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Avant-propos 
Ce document présente les résultats de l’étude effectuée en 2018-2019 visant à évaluer le 
climat sonore actuel et projeté de l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu, ainsi qu’à émettre 
des recommandations pour minimiser l’impact sonore sur la communauté.    

Ce rapport se base sur des mesures effectuées sur le terrain avec des instruments Classe 1 
calibrés, des informations reçues et des outils de modélisation reconnus dans le monde de 
l’acoustique. Cette étude a été réalisée au meilleur de nos connaissances.   

Toute modification, présentation partielle ou interprétation erronée des résultats est la 
responsabilité du lecteur.  
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Sommaire exécutif 
Cette étude fait suite à une première étude réalisée en 2017 (Stantec, 2017) et vise à 
réexaminer et mieux documenter le climat sonore induit par le trafic aérien fréquentant 
l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu. 

Pour ce faire, dans un premier temps, le NEF (pour « Noise Exposure Forecast »), seul 
indicateur réglementé au Canada, a évalué par modélisation conformément à la procédure 
prescrite par Transports Canada. Seule la contribution des hélicoptères n’a pas pu être prise 
en compte par manque d’information, cela dit l’ajout du très faible nombre de passages 
d’hélicoptère n’aurait qu’une influence très négligeable sur les résultats obtenus. Ces 
simulations ont montré que l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu était conforme pour la 
construction de nouvelles constructions en dehors du site de l’aéroport de Saint Jean sur 
Richelieu. 

Selon les critères établis par Transports Canada pour qualifier la gêne à partir du NEF, seul le 
quartier résidentiel situé directement à l’Est de l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu est dans 
une zone considérée comme gênante. 

Les simulations ont également permis de hiérarchiser les sources en considérant différents 
scénarios. Deux éléments ont pu être mis en évidence : 

1) Les cadets ne représentent pas la source sonore la plus contribuante. Cela s’explique 
notamment par le fait que certaines mesures d’atténuation ont déjà été prise en compte 
pour réduire le bruit généré par les vols des cadets (remplacement de moteur, régime 
réduit au décollage et à l’atterrissage, etc.); 

2) Pour la majeure partie des scénarios considérés, les sources les plus contribuantes 
sont les vols locaux (poser-décoller) qui atterrissent sur les pistes 20 ou 29 et ceux qui 
décollent sur les pistes 02 ou 11. Ces sources seront donc à traiter en priorité si la 
répartition d’utilisation des pistes reste inchangée. 

Toutefois, le NEF n’explique pas complètement la gêne ressentie par certains résidents de 
Saint-Jean-sur-Richelieu. Cela s’explique principalement par le fait que les réglementations 
sont établies pour des aéroports de plus grande envergure. La méthode et le critère du NEF 
sont également controversés (Sgro, 2019). 

C’est la raison pour laquelle la Ville de Saint-Jean-sur-Richelieu a demandé une 
caractérisation plus extensive du climat sonore, notamment à travers une campagne 
d’échantillonnage sur plusieurs jours. Une douzaine de stations de mesures acoustiques ont 
donc été installées pendant 18 jours durant l’été 2018. À partir de ces données, différents 
indicateurs non réglementés ont pu être évalués pour tenter de qualifier la gêne observée. Ces 
indicateurs sont : 

• Le Ldn, qui correspond au niveau sonore moyenné sur 24h en appliquant une pénalité 
de 10 dB pour tous les évènements ayant lieu pendant la nuit (entre 22h et 7h) pour 
considérer la nuisance accrue ressentie pendant cette période. À noter qu’il y a très 
peu de mouvements de nuit à l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu, donc la pénalité 
de 10 dB a peu d’impact. Le Ldn permet d’évaluer l’impact du bruit sur la santé; 
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• Le LA,max, qui correspond au niveau sonore maximum enregistré lors d’un passage 
d’avion et qui permet d’évaluer l’impact d’une source sonore sur le sommeil; 

• Le SEL, qui correspond au niveau d’exposition acoustique et qui permet d’évaluer 
l’interférence d’un bruit avec la parole; 

• L’émergence, qui permet de décrire l’augmentation du niveau de bruit par rapport au 
bruit initial, résultant de l’introduction d’un bruit particulier; 

• Le pourcentage d’heures de répit qui permet de renseigner le nombre d’heures 
complètes (exemple de 10h à 11h) durant lesquelles il n’y a eu aucun passage d’avion. 

L’analyse de ces différents indicateurs a montré que : 

• Aucun dépassement du critère Ldn 55 dBA établi par le CNRC (Bradley, 1996) n’a été 
observé durant la campagne d’échantillonnage. Le Ldn maximum enregistré pendant 
toute la campagne d’échantillonnage est de 53,8 dBA, ce qui est relativement proche 
de la limite établie par le CNRC, et a été enregistré en un point situé à la limite du site 
de l’aéroport; 

• Il y a eu un très faible nombre de dépassements de LA,max (qui se traduisent par une 
potentielle perturbation du sommeil) pendant la période de mesure.  Ces dépassements 
ont, en grande majorité, eu lieu en période de jour; 

• Il y a eu quelques dépassements de SEL, ce qui montre que très occasionnellement, 
le passage d’avion peut interférer avec la parole à l’intérieur d’une maison dont les 
fenêtres sont fermées. Lorsque les fenêtres sont ouvertes et dans les aires extérieures, 
le nombre de passages d’avions pouvant interférer avec la parole augmente 
considérablement. Cela dit, dans ces conditions, d’autres sources de bruit peuvent 
également interférer avec la parole (trafic routier, tondeuse de gazon, thermopompes, 
etc.); 

• La plupart des jours de mesure, le bruit moyen des avions n’émergeait pas du bruit 
moyen résiduel (bruit restant lorsqu’il n’y a pas d’avions), sauf certaines journées avec 
beaucoup de vols et en milieu rural. La plupart du temps, le bruit des avions n’est pas 
la source dominante de bruit aux points d’évaluation; 

• Le pourcentage d’heures de répit (évalué selon une norme australienne) en période de 
jour est, en moyenne, d’environ 40%. Lors de certaines journées (a priori plutôt en fin 
de semaine et lorsque la météo est bonne) le pourcentage d’heures de répit a atteint 
0% (en considérant une période de jour, à savoir entre 7h et 22h), ce qui veut dire qu’il 
y a eu au moins un passage d’avion à chaque heure pendant la période de jour. 

Finalement, après analyse de ces indicateurs, seul le pourcentage d’heures de répit va dans 
le sens de la gêne observée à Saint-Jean-sur-Richelieu et devrait donc être traité en priorité 
pour réduire la gêne aux alentours de l’aéroport. Une analyse d’une journée typique de la 
période estivale a montré que le trafic aérien s’intensifie entre 8h et 20h, ce qui donne une 
indication de la période durant laquelle un temps de répit pourrait être accordé. 

Plusieurs recommandations visant à améliorer le climat sonore aux abords de l’aéroport de 
Saint-Jean-sur-Richelieu sont décrites à la section 10. Bien que toutes les mesures proposées 
soient applicables et qu’elles aient un impact positif sur le climat sonore, celles permettant 
d’améliorer le temps de répit efficacement sont :  

• Limiter au maximum les survols au-dessus des zones critiques;  
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• Varier les trajectoires des cadets et/ou des poser-décoller;  
• Concentrer les mouvements sur les pistes 11-29 et/ou 06-24 et alterner la concentration 

entre ces deux dernières pistes. 

Dans la continuité de cette étude et pour mieux documenter et comprendre la gêne 
occasionnée par le trafic aérien, les aspects suivants pourraient être pris en considération : 

• D’autres indicateurs, déjà considérés dans d’autres pays, pourraient être évalués 
(comme par exemple le Lden, l’indicateur sur lequel se basent les récentes valeurs 
guides de l'OMS qui sont désormais suggérées par le Ministère de la Santé et des 
Services Sociaux, ou encore N70);  

• L’influence des hélicoptères sur le climat sonore pourrait être étudiée; 
• Une étude perceptive/subjective visant à évaluer de manière plus extensive la gêne à 

Saint-Jean-sur-Richelieu pourrait être menée (en proposant un sondage par exemple);  
• Les critères pourraient être revus par la Ville de Saint-Jean-sur-Richelieu pour les 

rendre plus restrictifs. 

Finalement, bien que cette étude ait montré que le climat sonore induit par le trafic aérien à 
Saint-Jean-sur-Richelieu est conforme aux réglementations prescrites par Transports Canada 
pour les nouvelles constructions, il est important de noter que :  

• La conformité ne reflète pas nécessairement le confort acoustique; 
• L’outil et l’indicateur prescrits par Transports Canada pour décrire le climat sonore 

(NEF-Calc et NEF/NEP) est controversé et son exactitude est remise en doute. Un 
rapport récent (publié à la fin de notre étude, en mars 2019) de la Chambre des 
Communes précise d’ailleurs que « Transports Canada soutient les efforts visant à 
moderniser les mesures du bruit, qui sont dépassées. Ces efforts devraient comprendre 
l’examen du programme canadien de prévision de l’ambiance sonore pour s’assurer 
que celui-ci tienne compte des observations scientifiques et des normes internationales 
les plus récentes en matière de mesure et de perception humaine du bruit. » (Sgro, 
2019). 
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Glossaire 

Période de la 
journée 

Jour : entre 7h et 22h 
Nuit : entre 22h et 7h 

Décibel (dB) Unité de grandeur basée sur une échelle logarithmique  
Sert essentiellement à quantifier une pression acoustique (niveau 
sonore à un point récepteur) ou un niveau de puissance acoustique 
(valeur intrinsèque à une source de bruit). 

Pondération « A » Filtre auditif  
Fait le lien entre ce qui est mesuré par un instrument et ce qui perçu 
par l’oreille humaine. 

LAeq, T Niveau sonore équivalent (L = level) 
Niveau de pression acoustique sur une période de durée T avec 
pondération A (exprimé en dBA). 

Ld Niveau sonore équivalent pendant le jour (d = day) 
Correspond au LAeq, 15h où les 15h sont entre 7h et 22h. 

Ln Niveau sonore équivalent pendant la nuit (n = night) 
Correspond au LAeq, 9h où les 9h sont entre 22h et 7h. 

Ldn Niveau sonore équivalent sur une journée complète pondérée 
Correspond au LAeq, 24h, mais corrigé de +10 dB entre 22 h et 7 h 
pour considérer la nuisance accrue ressentie pendant la nuit et 
l’effet sur le sommeil. 

LA,max Niveau sonore maximum (Sound Exposure Level) 
Niveau de pression acoustique maximum enregistré lors d’un 
passage d’avion et avec pondération A. 

SEL Niveau d’exposition acoustique 
Niveau sonore équivalent normalisé sur 1 seconde. 

NEF Indicateur de prévision d’ambiance sonore (Noise Exposure 
Forecast) 
Suggéré par Transports Canada pour la planification et la gestion 
des secteurs avoisinants les installations aéroportuaires. 
Représente l’ensemble du bruit produit par tous les avions d’un 
aéroport sur une journée complète, à partir des mouvements réels 
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et prévus des avions, par piste et avec une pénalité de 16,67 dB 
appliquée aux mouvements de nuit. Le logiciel NEF-Calc permet 
d’estimer les NEF. 

NEP Indicateur de prévision d’ambiance sonore (Noise Exposure 
Projection) 
Même méthode de calcul que le NEF mais pour une projection 
future. 

Consignation Filtrage (ou « suppression ») de certains évènements (souvent 
pour ne garder que ceux qui sont d’intérêts pour l’étude). 

Bruit ambiant Niveau sonore en présence de toute source (non consigné). 

Bruit résiduel Niveau sonore après avoir consigné les évènements d’intérêts pour 
l’étude. 

Émergence Différence arithmétique entre le niveau de bruit ambiant et le niveau 
de bruit résiduel : décrit l’augmentation du niveau de bruit par 
rapport au bruit initial, résultant de l’introduction d’un bruit 
particulier.  

Aéronef Désigne un avion, un hélicoptère, un planeur, une montgolfière ou 
un avion ultraléger 

Passage 
d’aéronef 

Un passage d’aéronef est identifié à l’oreille et ne peut donc être 
pris en compte que lorsqu’on entend clairement un aéronef passer 
au point d’écoute (i.e. un avion à très haute altitude volant au-
dessus du point d’écoute mais n’étant pas audible, car trop distant, 
ne sera pas comptabilisé). 

Mouvement Un mouvement est associé à un atterrissage ou un décollage. 
Ainsi, un avion qui décolle puis atterri dans la même journée 
compte pour deux mouvements. 

Mouvements 
locaux 

Un mouvement est dit local lorsque l’aéronef demeure dans la zone 
de contrôle de l’aéroport tout au long de son vol (entre autres les 
posé-décollés).   

Mouvements 
itinérants 

Un mouvement est dit itinérant lorsque l’aéronef quitte ou entre 
dans la zone de contrôle de l’aéroport (tous les mouvements autres 
que locaux). 
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1 Contexte 

À la suite du dépôt d’un plan d’orientation stratégique et de la tenue d’une consultation 
publique pour l’aéroport municipal (voir Figure 1) en 2016, la Ville de Saint-Jean-sur-Richelieu 
a mis sur pied un comité de gestion de bruit. 

La mission du comité de gestion de bruit consiste à examiner et à documenter les impacts 
sonores causés par les activités aériennes et à proposer et mettre en place des mesures 
d’atténuation concrètes axées sur une philosophie de bon voisinage favorisant des mesures 
volontaires. Le comité est à l’avant-plan du processus d’étude du bruit à l’aéroport. Il a 
également pour mandat d’analyser les plaintes relatives au bruit de l’aéroport. 

 
Figure 1 : Localisation de l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu 

Suite à une première étude d’impact sonore réalisée en juin 2017 (Stantec, 2017), un 
réexamen de la situation et une étude plus approfondie a été demandée. 

C’est dans ce contexte que la Ville de Saint-Jean-sur-Richelieu a mandaté Soft dB pour 
effectuer une étude avancée de sa contribution sonore dans la communauté.  
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2 Objectifs 

Les principaux objectifs de l’étude sont les suivants : 

• Produire une étude de climat sonore présentant les courbes NEF et NEP, en conformité 
avec les exigences et les modèles de Transports Canada; 

• Outiller le comité de gestion de bruit dans le cadre de la préparation de mesures 
d’atténuation; 

• En conformité avec les critères généralement acceptés et les conclusions relatives aux 
courbes de bruit, recommander aux instances municipales les secteurs qui devraient 
faire l’objet de restrictions quant à l’octroi de permis de construction résidentiel ou 
d’autres types d’activité; 

• Documenter la problématique et les impacts sonores associés aux mouvements 
d’hélicoptères; 

• Proposer, en fonction des résultats, des mesures d’atténuation sonores concrètes, en 
favorisant en priorité des mesures volontaires dans un contexte de bon voisinage; 

• Offrir un accompagnement ponctuel et des conseils au comité de gestion de bruit sur 
des questions relatives au climat sonore et de la mise en place de mesures 
d’atténuation. 
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3 Notions générales en acoustique 
3.1 Échelle subjective des niveaux sonores 

Le Tableau 1 présente une échelle d’exemples typiques du niveau de bruit. Cette échelle 
permet de mieux se représenter les niveaux sonores présentés dans cette étude.  

Tableau 1 : Échelle subjective de perception du niveau de bruit, adapté de (INSPQ, 2018) 
Niveau (dBA) Impression ressentie Exemple 

130 Douleur Marteau piqueur, coup de feu à l’oreille du 
chasseur 

120 Début de la douleur Sirène d’un véhicule d’urgence 

110 
Supportable pour une courte 

période, effort vocal maximal pour 
se faire comprendre 

Spectacle de musique amplifiée, 
discothèque 

100 

Conversation difficile,  
sensation de bruit fort 

Marteau-piqueur à 10 m, motocyclette 

90 Tondeuse à gazon, alarme, camion lourd 
sur l’autoroute à 10 m et à 80 km/h 

80 – 85 
Réveille-matin, 2 voitures sur l’autoroute à 

10 m et à 80 km/h, nombreuses usines, 
restaurant bruyant 

70 Incommodant pour tenir une 
conversation téléphonique Rue animée, aspirateur 

55 – 60 
Début de dérangement 

Conversation normale 
50 Pluie modérée, machine à laver 

40 Lieu perçu comme paisible Bibliothèque, réfrigérateur, rue peu 
passante la nuit 

30 Sensation de clame Chambre calme, conversation à voix basse 
20 Sensation de grand calme Vent léger dans les arbres 
0 Seuil de l’audition Aucun son perceptible 

3.2 Perception du son 
Selon la sensibilité de l’oreille humaine, il est généralement établi qu’une augmentation du 
niveau acoustique de l’ordre de 3 dB permet de percevoir la contribution sonore d’une 
source. Des exemples de réponse typique de l’oreille humaine à divers niveaux de bruit sont 
présentés au  
Tableau 2. Cette échelle ne tient néanmoins pas compte des tonalités, qui peuvent plus 
facilement être perceptibles. 
Tableau 2 : Réponse typique de l’oreille humaine à une augmentation des niveaux 

acoustiques 
Augmentation du niveau acoustique Réponse subjective de l’oreille humaine 

3 dB Faiblement perceptible  
5 dB Clairement perceptible 

10 dB Deux fois plus fort 
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20 dB Quatre fois plus fort 

4 Règlementation et critères 

4.1 Préambule 

Les seules règlementations sur le bruit d’aéronefs en vigueur au Canada concernent les 
permis de construction. L’évaluation se fait sur la base de l’indicateur NEFCAN (pour « Noise 
Exposure Forecast – Canada ») et les limites à respecter sont données dans le Tableau 3. 
Dans certains pays, en dehors du Canada, l’indicateur Ldn (niveau sonore équivalent sur 24h 
avec une pénalité de 10 dB appliquée sur les niveaux enregistrés de nuit, i.e. de 22h à 7h) est 
également utilisé pour évaluer la gêne sonore. Du fait que ces deux derniers indicateurs soient 
moyennés sur 24h, il est attendu qu’ils soient plus faibles pour de « petits » aéroports dont le 
trafic aérien est très inférieur aux grands aéroports internationaux.  

Certains indicateurs évalués lors d’un unique passage d’aéronef sont présentés dans la 
littérature, comme le niveau sonore maximum LA,max ou encore le niveau d’exposition SEL 
(pour « Sound Exposure Level »). Ceux-ci seront évalués dans cette étude et les limites 
associées à chacun de ces indicateurs sont données dans le Tableau 3. 

Des précisions sur chacun des indicateurs moyens (NEFCAN et Ldn) et de courtes durées (LA,max 
et SEL) sont présentées dans les sous-sections suivantes. 

Tableau 3 : Critères pour évaluation des perturbations 

Évaluation Permis construction 
Effets 

médicaux 
indésirables* 

Trouble 
du 

sommeil 

Interférence 
avec la 
parole 

Indicateur NEFCAN Ldn LA,max SEL 

Limite 

TC CNRC 

> 55 dBA > 75-80 
dBA > 90 dBA 

> 30 : pas de 
construction 

< 25 : peu de gêne 
 
> 25 : effets 
indésirables 
 
> 30 : isolation 
acoustique plus 
importante 
 
> 35 : pas de 
construction 

* Termes repris de (Bradley, 1996). 

À titre indicatif, les prévisions des réactions de la population en fonction du NEF selon 
Transports Canada (Transports Canada, 2013/14) est présenté à la Figure 2. Il est précisé 
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qu’en dessous d’un NEF 30, des plaintes sporadiques peuvent être formulées et que le bruit 
peut parfois nuire à certaines activités des résidents. 

 
Figure 2 : Prévisions des réactions de la population en fonction du NEF (Transports 

Canada, 2013/14) 

4.2 Indicateur de référence au Canada : NEFCAN 

Le NEFCAN est le seul indicateur règlementé au Canada. Il permet d’évaluer l’ensemble du 
bruit produit par tous les avions d’un aéroport sur une journée complète (24h) avec une 
pénalité de 16,67 dB appliquée aux mouvements de nuit (22h à 7h). 

Le NEFCAN est calculé pour une journée quasi-critique en termes de nombre de mouvements, 
à savoir le 95e pourcentile de mouvements sur l’année précédente. Autrement dit, seules 5% 
des journées de l’année connaissent un nombre de mouvements plus élevé que lors de cette 
journée quasi-critique. En plus de cela, ces mouvements sont répartis sur les différentes pistes 
à partir du pourcentage d’utilisation sur l’année. Il s’agit donc d’un cas très spécifique qui a en 
réalité peu de chance de se réaliser, mais qui permet de considérer un cas critique. 

Transports Canada (TC) « recommande de ne pas aménager de nouveaux ensembles 
résidentiels dans les secteurs où le coefficient NEFCAN dépasse 30. Si de tels projets sont 
réalisés en dépit de cet avertissement, une analyse détaillée du bruit devrait être effectuée et 
des pratiques d’atténuation du bruit devraient être mises en œuvre. Dans une telle situation, 
le promoteur a l’obligation d’informer les résidents potentiels des problèmes possibles. » 

Une étude du Conseil National de Recherches au Canada (CNRC, Bradley, 1996) a montré 
que le bruit des aéronefs pouvait avoir des effets indésirables à partir de NEFCAN 25. Il est 
également précisé qu’au-delà de NEFCAN 30, les habitations devraient avoir une isolation 
acoustique plus importante et qu’au-delà de NEFCAN 35, aucune nouvelle résidence ne devrait 
être construite. 

À noter que le NEP (pour « Noise Exposure Projection ») correspond au NEFCAN projeté, 
autrement dit, le NEFCAN évalué à plus long terme. Le NEP sera considéré dans l’étude de 
planification. 
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4.3 Autres indicateurs 

Afin d’étendre la réflexion sur cette étude et dans une perspective d’établir des règles de bon 
voisinage, d’autres indicateurs, règlementés dans d’autres pays, seront considérés. 

4.3.1 Ldn 

Un premier indicateur pertinent est le Ldn qui correspond au niveau sonore équivalent sur une 
journée complète avec une pénalité de 10 dB appliquée aux mouvements de nuit. Une étude 
sur la population proche de l’aéroport d’Amsterdam Schipol (Knipschild, 1977) suggère que 
pour des Ldn au-delà de 55 dBA (équivalent à NEFCAN 24), des effets médicaux indésirables 
sont possibles.  

Il est important de noter que cette étude ne donne aucune indication sur la journée à évaluer 
(i.e., le nombre de mouvements et nombre de jours dans l’année à considérer). On comprend, 
cela-dit, que ce n’est pas un unique dépassement, mais bien une accumulation de 
dépassements sur plusieurs jours qui peut causer des effets médicaux indésirables.  

À titre indicatif, la courbe de Schultz, qui correspond au pourcentage de personnes fortement 
gênées en fonction du niveau Ldn, est présentée à la Figure 3. Cette courbe indique qu’à un 
Ldn de 55 dBA, environ 4% de la population est fortement gênée. On peut également remarquer 
qu’avec un Ldn de 40 dBA (ce qui est très faible, très rarement atteint en milieu urbain), il y a 
toujours environ 0,6% de personne fortement gênées. Cela dit, le pourcentage de personne 
fortement gênées augmente de façon plus importante à partir de 55 dBA. 

 
Figure 3 : Courbe de pourcentage de personnes fortement gênées en fonction du Ldn 

Un autre indicateur a été amené vers la fin du mandat : le Lden qui correspond au LAeq, 24h, mais 
corrigé de +5 dB entre 19 h et 23 h et de +10 dB entre 23 h et 7 h. 
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Selon de récentes lignes directrices de l’OMS relatives au bruit dans l’environnement dans la 
région européenne, un Lden supérieur à 45 dBA (en considérant le bruit généré par le trafic 
aérien uniquement) est associé à des effets néfastes sur la santé. Étant donné qu’il n’y a pas 
de consensus concernant les valeurs guides de l'OMS sur le Lden : (Gjestland, 2018), (Rainer 
Guski et al., 2019) et (Gjestland, 2019), ces valeurs n'ont pas été considérées dans cette 
étude. 

À noter que le Ministère de la Santé et des Services Sociaux1 suggère désormais les valeurs 
guides européennes de l’OMS pour tous les aspects reliés à la santé vis-à-vis du bruit des 
avions. Aussi, les récentes valeurs guides de l’OMS sont prises en considération notamment 
en France, où l’ACNUSA2 a précisé dans une récente étude qu’elle « entend protéger les 
riverains, en allant dans le sens des recommandations de l’OMS ». Ces critères sont 
également pris en compte dans les études3 visées par la directive européenne de 2002, 
principalement à titre indicatif puisque ces valeurs guides sortent du cadre réglementaire.  

Si le critère de Lden inférieur à 45 dBA fait consensus dans les futures études (au Canada 
comme à l’étranger), il pourrait être intéressant de l’étudier dans le cas de l’aéroport de Saint-
Jean-sur-Richelieu. 

4.3.2 LA,max 

Un second indicateur intéressant pour cette étude est le LA,max qui correspond au niveau 
sonore maximum atteint sur un intervalle de temps donné. Une étude d’Ollerhead a indiqué 
qu’un LA,max excédant 75-80 dBA à l’extérieur suffisait pour perturber le sommeil (Ollerhead, 
December 1992). 

4.3.3 SEL 

L’indicateur SEL est présenté dans une étude de Bradley (Bradley, 1996). Le SEL correspond 
au niveau d’exposition acoustique, autrement dit, le niveau sonore équivalent ramené à 1 
seconde (ne pas confondre avec niveau sonore équivalent). Dans son étude, Bradley précise 
qu’au Canada, le SEL lors d’un passage d’aéronef ne devrait pas dépasser 64 dBA à l’extérieur 
pour éviter toute interférence avec la parole à l’extérieur. En supposant que l’isolation 
acoustique d’une maison représentative de la moyenne au Canada permet une atténuation du 
son de 26 dBA lorsque les fenêtres sont fermées, il conclut que le SEL devrait être inférieur à 
90 dBA à l’extérieur pour éviter toute interférence avec la parole à l’intérieur d’une maison. À 
noter que cette limite a été établie considérant une voix normale. À titre indicatif, on précise 

 
1 https://www.msss.gouv.qc.ca/professionnels/sante-environnementale/bruit-environnemental/valeurs-
guides-de-l-organisation-mondiale-de-la-sante/ 
2 https://www.acnusa.fr/uploads/media/default/0001/02/1425_1910-15-version-interactive-corrigee-
rapport-acnusa-2019.pdf 
3 https://www.bruitparif.fr/pages/Actualites/2019-02-
09%20Impacts%20sanitaires%20du%20bruit%20des%20transports%20dans%20la%20zone%20dens
e%20de%20la%20r%C3%A9gion%20%C3%8Ele-de-France/2019-02-09%20-
%20Impacts%20sanitaires%20du%20bruit%20des%20transports%20dans%20la%20zone%20dense
%20de%20la%20r%C3%A9gion%20Ile-de-France.pdf 

https://www.msss.gouv.qc.ca/professionnels/sante-environnementale/bruit-environnemental/valeurs-guides-de-l-organisation-mondiale-de-la-sante/
https://www.msss.gouv.qc.ca/professionnels/sante-environnementale/bruit-environnemental/valeurs-guides-de-l-organisation-mondiale-de-la-sante/
https://www.acnusa.fr/uploads/media/default/0001/02/1425_1910-15-version-interactive-corrigee-rapport-acnusa-2019.pdf
https://www.acnusa.fr/uploads/media/default/0001/02/1425_1910-15-version-interactive-corrigee-rapport-acnusa-2019.pdf
https://www.bruitparif.fr/pages/Actualites/2019-02-09%20Impacts%20sanitaires%20du%20bruit%20des%20transports%20dans%20la%20zone%20dense%20de%20la%20r%C3%A9gion%20%C3%8Ele-de-France/2019-02-09%20-%20Impacts%20sanitaires%20du%20bruit%20des%20transports%20dans%20la%20zone%20dense%20de%20la%20r%C3%A9gion%20Ile-de-France.pdf
https://www.bruitparif.fr/pages/Actualites/2019-02-09%20Impacts%20sanitaires%20du%20bruit%20des%20transports%20dans%20la%20zone%20dense%20de%20la%20r%C3%A9gion%20%C3%8Ele-de-France/2019-02-09%20-%20Impacts%20sanitaires%20du%20bruit%20des%20transports%20dans%20la%20zone%20dense%20de%20la%20r%C3%A9gion%20Ile-de-France.pdf
https://www.bruitparif.fr/pages/Actualites/2019-02-09%20Impacts%20sanitaires%20du%20bruit%20des%20transports%20dans%20la%20zone%20dense%20de%20la%20r%C3%A9gion%20%C3%8Ele-de-France/2019-02-09%20-%20Impacts%20sanitaires%20du%20bruit%20des%20transports%20dans%20la%20zone%20dense%20de%20la%20r%C3%A9gion%20Ile-de-France.pdf
https://www.bruitparif.fr/pages/Actualites/2019-02-09%20Impacts%20sanitaires%20du%20bruit%20des%20transports%20dans%20la%20zone%20dense%20de%20la%20r%C3%A9gion%20%C3%8Ele-de-France/2019-02-09%20-%20Impacts%20sanitaires%20du%20bruit%20des%20transports%20dans%20la%20zone%20dense%20de%20la%20r%C3%A9gion%20Ile-de-France.pdf
https://www.bruitparif.fr/pages/Actualites/2019-02-09%20Impacts%20sanitaires%20du%20bruit%20des%20transports%20dans%20la%20zone%20dense%20de%20la%20r%C3%A9gion%20%C3%8Ele-de-France/2019-02-09%20-%20Impacts%20sanitaires%20du%20bruit%20des%20transports%20dans%20la%20zone%20dense%20de%20la%20r%C3%A9gion%20Ile-de-France.pdf
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que lorsque les fenêtres sont ouvertes ou entre-ouvertes, l’isolation acoustique d’une maison 
est de 12 dBA en moyenne, ce qui correspondrait à une limite de SEL extérieur de 76 dBA. 

Dans cette étude, le critère d’un SEL de 90 dBA à l’extérieur sera considéré, car selon les 
atténuations présentées dans le paragraphe précédent, lorsque les fenêtres sont ouvertes ou 
même à l’extérieur d’une maison, d’autres évènements (autres qu’aéronautiques) peuvent 
provoquer une interférence avec la parole (bruit routier, tondeuse à gazon, thermopompe, 
etc.). Le but étant d’évaluer la gêne associée aux passages d’avions uniquement, il a paru 
pertinent de retenir un critère qui ne concerne que les évènements à niveau sonore élevé, soit 
le SEL de 90 dBA.  

4.3.4 Heures de répit 

Finalement, le gouvernement australien a publié un papier visant à améliorer la 
compréhension et la description du bruit généré par les avions (Gouvernement Australien, 
2000). Dans ce papier, différentes approches pour évaluer le temps de répit sont décrites. 
Celle qui est utilisée actuellement en Australie consiste à sommer le nombre d’heures où il n’y 
a aucun passage d’avion, et de présenter le résultat comme un pourcentage du nombre 
d’heures total sur la période considérée (exemple : s’il y a eu au moins un passage d’avion 
par heure sur 12h de la journée, cela représente 50% d’heures de répit sur une période de 
24h). Bien qu’aucune limite ne soit donnée dans la réglementation australienne, à titre indicatif, 
cet indicateur sera présenté dans cette étude. 

4.3.5 Émergence 

Bien qu’il n’y ait pas de règlementation qui prenne en compte l’émergence du bruit des 
aéronefs par rapport au bruit de fond, ce rapport présentera quelques critères d’émergence.  

L’émergence permet de décrire la contribution des avions au climat sonore et peut être 
déterminée en isolant le bruit provenant de toutes les autres sources autres que des aéronefs 
(bruit « résiduel » selon le Ministère de la Santé et des Services Sociaux, MSSS, voir 
glossaire) du bruit total incluant les aéronefs (bruit « ambiant » selon le MSSS, voir glossaire). 

Des émergences sont présentées pour les indicateurs Ldn, LAeq,24h et Ld.  
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5 Méthodologie 

La méthodologie suivie pour évaluer le climat sonore à l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu 
peut être résumée par les étapes suivantes : 

1) Deux campagnes d’échantillonnage en juillet et en septembre; 
2) Analyse des mesures prises lors des campagnes d’échantillonnage; 

• Estimation des Ldn; 
• Estimation des SEL; 
• Estimation des LA,max; 
• Estimation de l’émergence du bruit d’avions; 
• Estimation des heures de répit; 

3) Analyse des données sur le trafic aérien de l’année précédente; 
• Présentation des aéronefs utilisés et de l’équivalence considérée dans les 

modèles; 
• Définition des trajectoires moyennes empruntées par chacun des aéronefs; 
• Détermination du nombre de mouvements pour chaque chaque catégorie de 

vols (itinérants, locaux et cadets) et calcul de la journée quasi-critique (95e 
pourcentile); 

4) Modélisation du climat sonore dans NEF-Calc (Transports Canada, 2011) et CadnaA 
(à partir des données extraites de l’étape 2); 

• Estimation du NEFCAN; 
• Estimation du NEP 

5) Synthèse des résultats; 
6) Mesures de mitigation en vue de réduire et/ou limiter la gêne sonore.  
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6 Campagnes d’échantillonnage 

Deux campagnes de mesures ont été réalisées en installant 12 stations de mesures fixes dans 
la ville de Saint-Jean-sur-Richelieu : 

• Du 23 au 31 juillet 2018; 
• Et du 8 au 16 septembre 2018. 

Dans cette section, les campagnes de mesures sont d’abord présentées, puis les différents 
indicateurs considérés dans cette étude sont présentés et comparés aux limites établies à la 
section 4, pour chaque journée de mesures. Toutes les fiches de mesure et graphiques 
détaillés sont présentés en annexe. 

6.1 Description des campagnes de mesure 

6.1.1 Instrumentation 

Le Tableau 4 résume les instruments de mesure utilisés. Les équipements ont été calibrés 
avant et après chaque séance de mesure, et aucune différence significative n’a été observée. 
Les microphones étaient situés à environ 1.5 m au-dessus du sol, et à plus de 3 m de murs 
ou d’une voie de circulation. 

Tableau 4 : Instrumentation 
Description Compagnie Modèle 

12 systèmes d’acquisition 
multifonctions classe 1 Soft dB Mezzo 

12 Microphones classe 1 BSWA MPA201 
1 calibrateur pour microphone Brüel & Kjaer Type 4231 

6.1.2 Conditions météorologiques 

Transports Canada ne prescrit aucune restriction quant aux conditions météorologiques.  

À titre indicatif, la Note d’Instruction 98-01 du Ministère de l’Environnement du Québec, 
prescrit les conditions météorologiques suivantes pour que les mesures soient conformes: 

• Une vitesse de vent n’excédant pas 20 km/h; 
• Un taux d’humidité n’excédant pas 90 %; 
• Une chaussée sèche et pas de précipitations en cours; 
• Une température ambiante demeurant à l’intérieur des limites des tolérances 

spécifiées par le fabricant de l’équipement de mesure. 
 
Dans cette étude, dès lors qu’un avion était clairement audible, il a été considéré, peu importe 
les conditions météorologiques. Cela dit, il est important de noter que la météo aura un impact 
direct sur le nombre de vols et donc sur le climat sonore mesuré. 
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Les données météorologiques pour chaque jour de mesure sont présentées en annexe. Selon 
les archives de AccuWeather4, il y a eu des précipitations du 25 au 28 juillet 2018 inclus et les 
10 et 11 septembre 2018. 

6.1.3 Localisation des stations de mesure 

Les 12 stations de mesure environnementale ont été réparties aux alentours de l’aéroport. La 
localisation des stations a été établie d’un commun accord avec le comité de gestion de bruit. 
Les positions des stations sont présentées à la Figure 4 pour les mesures prises en juillet 2018 
et à la Figure 5 pour les mesures prises en septembre 2018. La localisation des points P1, P2, 
P3 et P12 considérée au mois de juillet (voir Figure 4), et P1 et P2 du mois de septembre (voir 
Figure 5), a été fixée à des fins de calibration du modèle. Tous les autres points ont été définis 
de façon à être représentatifs des quartiers résidentiels proches de l’aéroport et des endroits 
où des plaintes ont été émises. 

 
Figure 4 : Localisation des stations au mois de juillet 2018 

À noter que lors des mesures en septembre, la station au point P8 a dû être relocalisée 
plusieurs fois pour des raisons de vandalisme. Les données enregistrées entre le 8 et 13 

 
4https://www.accuweather.com/fr/ca/saint-jean-sur-richelieu/j3b/september-
weather/50019?monyr=9/1/2018&view=table  

https://www.accuweather.com/fr/ca/saint-jean-sur-richelieu/j3b/september-weather/50019?monyr=9/1/2018&view=table
https://www.accuweather.com/fr/ca/saint-jean-sur-richelieu/j3b/september-weather/50019?monyr=9/1/2018&view=table
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septembre 2018 sont donc inexploitables pour le point P8. À partir du 14 septembre 2018, la 
station a été relocalisée comme décrit à la Figure 5. 

 
Figure 5 : Localisation des stations au mois de septembre 2018 

6.2 Résultats des mesures 

Les bandes audios ont été écoutées pour extraire les évènements associés à un passage 
d'avion (et donc exclure tous les autres évènements), ce qui a permis d’évaluer les indicateurs 
présentés à la section 4 :  

• LA,max et le SEL pour chaque passage d’avion identifié ;  
• Ldn à chaque jour de mesure;  
• Durée de passage de chaque avion; 
• Heures de répit; 
• Critères d’émergence pour quelques jours de mesure et quelques points de mesure. 

Les points P1, P2, P3 et P12 du mois de juillet et les points P1 et P2 du mois de septembre 
ont été exclus de cette étude car ils ne sont pas représentatifs des zones problématiques. Ces 
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points seront néanmoins utilisés à des fins de calibration et validation des modèles à la section 
8. Les indicateurs pour ces points-là sont présentés en annexe à titre informatif. Le NEFCAN 
étant défini pour une journée bien spécifique, il ne peut théoriquement pas être calculé à partir 
de mesures. Cela dit, à titre indicatif, le « NEF équivalent » est présenté en annexe pour 
chacun des points et à chaque jour. Le NEF équivalent a été calculé à partir de la formule 
mathématique définissant le NEFCAN, mais ne tient pas compte de la journée quasi-critique 
(95e pourcentile) et diffère ainsi du NEFCAN. 

Les indicateurs liés à un unique passage d’avion ne sont pas tous présentés pour des raisons 
de concision dans le corps du rapport. Les LA,max et SEL maximums enregistré à chaque jour 
sont présentés pour chacun des points de mesures, ce qui permet de d’étudier l’évènement le 
plus critique. Les LA,max et SEL associés à chaque passage d’avion (lors des 18 jours de 
mesures et aux 12 points) sont donnés en annexe. 

Lorsque l'on retrouve dans les tableaux des cases marquées « N/D », il s'agit de périodes où 
les données étaient non disponibles (problèmes techniques, changements de batteries, 
calibration, etc.). Les jours de précipitations ont été identifiés en bleu clair. 

6.2.1 Nombre de passages d’avions 

Le nombre de passages d’avions pendant les deux campagnes de mesure est présenté au 
Tableau 5 pour le mois de juillet et au Tableau 6 pour le mois de septembre. Le nombre de 
passages a été déterminé par écoute des bandes audios. Il s’agit d’un nombre de passages 
d’avions audibles et ne correspond donc pas forcément au nombre de mouvements réels 
(voir glossaire).  
 
En ce qui concerne le mois de juillet, on peut remarquer qu’il n’y a pas de lien évident entre 
le nombre de passages, les jours de pluie et les jours de fin de semaine. En revanche, en 
septembre, les vols ont eu tendance à s’intensifier en fin de semaine. 

Tableau 5 : Nombre de passages d’avions par point au mois de juillet 2018 

Date P4 
S. 

P5 
S. 

P6 
U. 

P7 
U. 

P8 
U. 

P9 
R. 

P10 
R. 

P11 
U. 

23/07/18 19 13 24 50 38 49 41 59 

24/07/18 3 5 3 5 8 N/D 8 10 

25/07/18 1 1 4 7 6 N/D 6 10 

26/07/18 13 8 36 40 8 N/D 58 33 

27/07/18 41 15 91 89 55 N/D 140 96 

28/07/18 23 24 43 57 27 N/D 67 43 

29/07/18 25 19 41 42 25 N/D 58 37 

30/07/18 88 75 189 159 181 124 131 207 

31/07/18 127 67 178 176 175 146 207 209 
* U. : milieu urbain; R. : milieu rural; S. zone scolaire 
** Échelle de couleur allant du vert (nombre de passages minimum) au rouge (nombre de passages maximum) 
*** N/D : Non Disponible  
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Tableau 6 : Nombre de passages d’avions par point au mois de septembre 2018 

Date P3 
U. 

P4 
U. 

P5 
S. 

P6 
U. 

P7 
U. 

P8 
U. 

P9 
R. 

P10 
R. 

P11 
U. 

P12 
R. 

08/09/18 28 85 46 71 69 N/D  52 70 49 86 
09/09/18  N/D 53 65 76 64  N/D 46  N/D 98 25 
10/09/18 15 20 29 19 18  N/D 17 24 19 28 
11/09/18 7 3 9 7 3  N/D 1 9 8  N/D 
12/09/18 3 19 14 20 36  N/D N/D  76 27  N/D 
13/09/18 2 42 58 51  N/D  N/D  N/D N/D  58  N/D 
14/09/18 28 60 44 16 21 55 15 74 56 20 
15/09/18 38 8 30 58 55 20 50 111 60 103 
16/09/18 N/D  N/D  N/D  92 N/D  125 N/D  111 117 22 

* U. : milieu urbain; R. : milieu rural; S. zone scolaire 
** Échelle de couleur allant du vert (nombre de passages minimum) au rouge (nombre de passages maximum) 
*** N/D : Non Disponible 

Étant donné que les avions fréquentant l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu sont 
acoustiquement très similaires, les indicateurs moyennés sur une journée (Ldn, NEF, etc.) 
seront directement proportionnels au nombre de passages dans la journée considérée. 

6.2.2 Ldn 

Les Ldn dus au bruit des avions, calculés pour chaque jour et chaque point de mesure sont 
donnés au Tableau 7 et au Tableau 8. Les résultats montrent que le Ldn dû au bruit des 
avions uniquement n’a jamais été supérieur à 55 dBA lors des campagnes 
d’échantillonnage. 

Tableau 7 : Ldn dû au bruit des avions par point au mois de juillet 2018 (dBA) 

Date P4 
S. 

P5 
S. 

P6 
U. 

P7 
U. 

P8 
U. 

P9 
R. 

P10 
R. 

P11 
U. 

23/07/18 36,8 34,5 43,8 44,6 42,4 38,9 39,8 48,8 
24/07/18 29,3 26,2 25,1 27,4 31,5 N/D 24,5 33,5 
25/07/18 29,1 27,5 33,7 36,3 39,6  N/D 28,6 37,8 
26/07/18 36,2 35,7 41,2 39,2 38,8  N/D 42,5 38,8 
27/07/18 36,5 35,1 42,8 39,8 36,3  N/D 46,1 42,4 
28/07/18 36 35,9 42,1 41,4 33  N/D 42,6 42,6 
29/07/18 38,2 36,4 45,5 40,6 42,1  N/D 42,7 43,3 
30/07/18 38,4 41,6 41,3 40,4 40,9 47,6 46,3 45,9 
31/07/18 39,4 42,5 43,7 46,8 43 43,6 48,9 47,8 

* U. : milieu urbain; R. : milieu rural; S. zone scolaire 
** Échelle de couleur : <50 dBA aucune couleur; 50 dBA <Ldn<55 dBA orange; >55 dBA rouge 
*** N/D : Non Disponible 
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Tableau 8 : Ldn dû au bruit des avions par point au mois de septembre 2018 (dBA) 

Date P3 
U. 

P4 
U. 

P5 
S. 

P6 
U. 

P7 
U. 

P8 
U. 

P9 
R. 

P10 
R. 

P11 
U. 

P12 
R. 

08/09/18 49 44 44 52 49,7 N/D  40,8 39,7 52,5 53,8 
09/09/18 N/D  42,8 42,2 50 48,9  N/D 40,1  N/D 52,8 42,2 
10/09/18 41,1 35,8 41,8 44,8 42,5  N/D 44,7 32,3 47,7 46,1 
11/09/18 34,9 29,1 32,3 37,8 37,1  N/D 14 28,3 38,7 N/D 
12/09/18 38,6 31,6 35,3 44,6 36,7  N/D N/D  43,4 43,4 N/D 
13/09/18 37,7 39,8 46,3 46,3  N/D  N/D  N/D N/D  50,7 N/D  
14/09/18 38,2 44,5 37,6 41,3 41,9 40 36,8 39,4 43 42,5 
15/09/18 40,3 28,8 38,2 45,9 39,9 35,4 39,4 45 43,1 49,9 
16/09/18 N/D   N/D N/D  46,3  N/D 50,6  N/D 39,7 51,3 41,5 

* U. : milieu urbain; R. : milieu rural; S. zone scolaire 
** Échelle de couleur : <50 dBA aucune couleur; 50 dBA <Ldn<55 dBA orange; >55 dBA rouge 
*** N/D : Non Disponible 

À noter que le point P11 est quasiment en bout de piste 11 ce qui explique que les niveaux 
soient plus importants (d’autant plus lorsque les avions décollent vers l’Est). 

6.2.3 LA,max maximum par jour 

D’après l’étude de Bradley (Bradley, 1996), le sommeil peut être perturbé lorsque le LA,max 
associé à un passage d’avion dépasse 75 à 80 dBA à l’extérieur. Le LA,max a pu être estimé 
pour chaque passage d’avion, à chaque point de mesure et pour tous les jours de mesure. 
Les Tableau 9 et au Tableau 10 présentent les niveaux maximums enregistrés à chacune 
des journées de mesure (tout passage confondus) et à tous les points. 

Tableau 9 : LA,max maximum par point au mois de juillet 2018 (dBA) 

Date P4 
S. 

P5 
S. 

P6 
U. 

P7 
U. 

P8 
U. 

P9 
R. 

P10 
R. 

P11 
U. 

23/07/18 62,2 64,5 76,1 77,9 73,3 66,3 61,1 85,9 
24/07/18 64,7 64,9 62,1 65,5 70,6 N/D 58,1 66,1 
25/07/18 57,3 64,4 68,7 78,5 83,5 N/D 70,0 82,4 
26/07/18 65,5 72,9 80,0 74,9 63,0 N/D 64,8 74,1 
27/07/18 60,4 67,7 76,2 73,5 69,1 N/D 73,5 77,5 
28/07/18 63,8 65,0 71,6 78,2 65,5 N/D 70,3 77,4 
29/07/18 68,1 63,6 84,2 72,7 74,9 N/D 74,6 80,1 
30/07/18 62,8 72,9 72,3 66,4 65,8 84,0 67,6 82,3 
31/07/18 61,6 73,2 71,3 78,0 68,4 71,2 67,9 77,3 

* U. : milieu urbain; R. : milieu rural; S. zone scolaire 
** Échelle de couleur : <75 dBA aucune couleur; >75 dBA et <80 dBA orange; >80 dBA rouge 
*** N/D : Non Disponible 
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Tableau 10 : LA,max maximum par point au mois de septembre 2018 (dBA) 

Date P3 
U. 

P4 
U. 

P5 
S. 

P6 
U. 

P7 
U. 

P8 
U. 

P9 
R. 

P10 
R. 

P11 
U. 

P12 
R. 

08/09/18 87,3 73,7 82,1 84,5 81,8 N/D 65,9 69,7 82,4 97,1 
09/09/18 N/D 78,3 73,2 81,0 80,7 N/D 77,8 N/D 85,7 79,2 
10/09/18 78,3 69,0 75,8 83,1 75,3 N/D 85,7 64,5 82,7 85,9 
11/09/18 61,7 57,2 59,0 67,7 64,1 N/D 53,6 64,5 69,3 N/D 
12/09/18 80,6 63,6 74,1 80,2 74,6 N/D N/D 72,4 81,0 N/D 
13/09/18 79,7 73,4 85,9 77,8 N/D N/D N/D N/D 86,0 N/D 
14/09/18 73,0 78,3 73,7 67,8 71,9 74,1 78,4 69,9 73,1 86,6 
15/09/18 76,1 64,6 68,1 76,5 76,3 70,1 71,9 75,1 83,9 81,3 
16/09/18 N/D N/D N/D 76,6 N/D 81,0 N/D 68,4 83,8 73,5 

* U. : milieu urbain; R. : milieu rural; S. zone scolaire 
** Échelle de couleur : <75 dBA aucune couleur; >75 dBA et <80 dBA orange; >80 dBA rouge 
*** N/D : Non Disponible 

On remarque que pour tous les points, il y a eu au moins un dépassement de LA,max 75 dBA 
pendant les campagnes de mesures. Les LA,max pour tous les passages d’avions sont 
présentés en Annexe. Durant les périodes de nuit (plus propice à un réveil), malgré le faible 
nombre de mouvements, il y en a tout de même qui peuvent perturber le sommeil. 

En s’intéressant au point P6 (à l’Est, à environ 1 km) le 8 septembre 2018, un LA,max de 84,5 
dBA a été enregistré (voir Figure 6 pour les LA,max de chacun des 71 passages d’avion audibles 
cette journée-là).  

 
Figure 6 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 8 septembre 2018  
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Nous pouvons remarquer : 

• Qu’il n’y a qu’un seul dépassement de limite à 80 dBA et qu’il a lieu pendant la journée; 
• Qu’il y a 9 dépassements de limite à 75 dBA pendant la journée; 
• Et qu’il y a 2 dépassements de limite à 75 dBA après 22h. 

6.2.4 SEL maximum par jour 

Le SEL ne devrait pas dépasser 90 dBA à l’extérieur pour éviter toute interférence avec la 
parole dans une maison. Comme précédemment, le Tableau 11 et le Tableau 12 présentent 
les SEL maximum enregistrés en chacun des points et pour tous les jours de mesure. 

Durant la campagne d’échantillonnage menée en juillet, il n’y a eu qu’une journée et 
uniquement au point P9 (au Sud-Ouest, à plus de 3 km) qu’un dépassement de limite a été 
enregistré. En septembre, des dépassements ont été enregistrés aux points P9 et P12 pour 
ce qui est des milieux ruraux et aux points P3, P6 et P11 qui sont représentatifs des quartiers 
résidentiels proches de l’aéroport. 

Tableau 11 : SEL maximum par point au mois de juillet 2018 (dBA) 

Date P4 
S. 

P5 
S. 

P6 
U. 

P7 
U. 

P8 
U. 

P9 
R. 

P10 
R. 

P11 
U. 

23/07/18 72,0 76,5 82,8 83,2 81,3 73,5 74,0 88,5 
24/07/18 77,6 73,0 70,8 74,9 79,7 N/D 68,7 75,7 
25/07/18 68,5 76,8 78,0 79,0 82,2 N/D 73,2 81,8 
26/07/18 75,0 78,9 84,2 83,0 75,5 N/D 76,0 78,7 
27/07/18 70,2 78,1 81,2 81,6 78,5 N/D 78,2 83,8 
28/07/18 73,3 74,6 80,8 86,9 74,9 N/D 79,6 84,6 
29/07/18 72,1 73,3 87,8 80,6 85,1 N/D 81,4 85,8 
30/07/18 72,3 81,3 81,2 72,4 72,9 91,1 77,5 86,5 
31/07/18 71,7 81,5 82,6 84,2 82,3 79,0 78,8 84,0 

* U. : milieu urbain; R. : milieu rural; S. zone scolaire 
** Échelle de couleur : >90 dBA rouge 
*** N/D : Non Disponible 
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Tableau 12 : SEL maximum par point au mois de septembre 2018 (dBA) 

Date P3 
U. 

P4 
U. 

P5 
S. 

P6 
U. 

P7 
U. 

P8 
U. 

P9 
R. 

P10 
R. 

P11 
U. 

P12 
R. 

08/09/18 93,0 80,4 89,7 90,3 86,8 N/D 74,8 75,5 86,5 97,5 
09/09/18 N/D 80,4 81,2 89,3 88,2 N/D 83,2 N/D 91,3 84,2 
10/09/18 85,9 78,0 83,5 85,2 82,5 N/D 93,8 70,9 87,1 93,4 
11/09/18 72,0 68,1 68,4 77,6 73,8 N/D 63,3 70,9 77,5 N/D 
12/09/18 86,8 71,6 81,7 82,6 83,0 N/D N/D 80,0 86,5 N/D 
13/09/18 87,0 80,2 88,5 84,3 N/D N/D N/D N/D 89,4 N/D 
14/09/18 79,4 85,9 81,8 79,8 78,6 78,2 83,7 79,4 80,4 90,5 
15/09/18 83,3 74,7 76,1 84,1 85,4 77,7 77,3 77,2 89,8 85,9 
16/09/18 N/D N/D N/D 83,4 N/D 86,3 N/D 75,2 89,1 81,4 

* U. : milieu urbain; R. : milieu rural; S. zone scolaire 
** Échelle de couleur : >90 dBA rouge 
*** N/D : Non Disponible 

Les nuages de points correspondant au point P6 le 8 septembre 2018 et au point P9 le 10 
septembre 2018 sont présentés à la Figure 7 et à la Figure 8, respectivement. Dans ces deux 
cas, un seul dépassement a été enregistré au cours de la journée. Les SEL associés aux 
autres passages d’avions sont bien inférieurs. Lors des campagnes d’échantillonnage, il était 
donc très rare que le trafic aérien à l’aéroport de Saint Jean sur Richelieu interfère avec la 
parole dans une maison. 

 
Figure 7 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 le 8 septembre 2018 – limite pour 

interférence avec la parole dans une maison fenêtres fermées (en rouge), dans une maison 
fenêtres ouvertes (en orange) et à l’extérieur (en jaune) 
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Figure 8 : SEL pour chaque passage d’avion en P9 le 10 septembre 2018 – limite pour 
interférence avec la parole dans une maison fenêtres fermées (en rouge), dans une maison 

fenêtres ouvertes (en orange) et à l’extérieur (en jaune) 

6.2.5 Durée du passage d’avion 

Étant donné que chaque passage d’avion a été identifié par écoute, la durée du passage a pu 
être extraite des mesures. Dans le Tableau 13 et le Tableau 14, les durées maximales de 
passage enregistrées par point et par jour sont présentées. 

Tableau 13 : Durée maximale d’un passage d’avion par point au mois de juillet 2018 
(secondes) 

Date P4 
S. 

P5 
S. 

P6 
U. 

P7 
U. 

P8 
U. 

P9 
R. 

P10 
R. 

P11 
U. 

23/07/18 213 144 163 112 171 97 152 139 
24/07/18 117 38 37 31 54 N/D 66 31 
25/07/18 25 42 83 59 114 N/D 38 59 
26/07/18 59 44 80 57 90 N/D 91 68 
27/07/18 46 88 121 53 93 N/D 135 43 
28/07/18 61 77 121 81 147 N/D 117 67 
29/07/18 61 128 121 113 111 N/D 75 50 
30/07/18 165 201 83 123 127 168 163 105 
31/07/18 150 161 179 120 168 275 210 68 

* U. : milieu urbain; R. : milieu rural; S. zone scolaire 
 ** N/D : Non Disponible 
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Tableau 14 : Durée maximale d’un passage d’avion par point au mois de septembre 2018 
(secondes) 

Date P3 
U. 

P4 
U. 

P5 
S. 

P6 
U. 

P7 
U. 

P8 
U. 

P9 
R. 

P10 
R. 

P11 
U. 

P12 
R. 

08/09/18 116 120 140 146 78 N/D 120 130 70 118 
09/09/18 N/D 130 140 128 146 N/D 52 N/D 124 122 
10/09/18 72 98 92 64 52 N/D 74 46 56 106 
11/09/18 54 34 36 66 44 N/D 38 46 40 N/D 
12/09/18 50 58 68 142 80 N/D N/D 136 130 N/D 
13/09/18 86 94 128 96 N/D N/D N/D N/D 78 N/D 
14/09/18 50 82 100 102 148 70 44 76 82 66 
15/09/18 60 46 96 112 118 88 86 134 74 56 
16/09/18 N/D N/D N/D 86 N/D 86 N/D 124 108 60 

* U. : milieu urbain; R. : milieu rural; S. zone scolaire 
 ** N/D : Non Disponible 

La durée maximale de passage d’avion est présentée à titre indicatif (aucune limite établie). 

6.2.6 Heures de répit 

Dans cette section, le pourcentage d’heures de répit est évalué en considérant une journée 
complète (période de 24h) pour les résultats présentés au Tableau 15 et au Tableau 16, puis 
en considérant une période de jour (période de 15h, de 7h à 22h) au Tableau 17 et au Tableau 
18. Pour rappel, le pourcentage d’heures de répit correspond au pourcentage d’heures durant 
lesquelles aucun aéronef n’a été entendu. 

Tableau 15 : Pourcentage d’heures de répit sur une journée (24h) par point au mois de 
juillet 2018 

Date P4 
S. 

P5 
S. 

P6 
U. 

P7 
U. 

P8 
U. 

P9 
R. 

P10 
R. 

P11 
U. 

23/07/18 58% 79% 67% 50% 58% 50% 46% 50% 
24/07/18 92% 83% 92% 83% 83%  N/D 75% 71% 
25/07/18 96% 96% 88% 79% 88%  N/D 83% 79% 
26/07/18 75% 75% 63% 63% 79%  N/D 58% 75% 
27/07/18 46% 58% 38% 33% 63%  N/D 33% 33% 
28/07/18 63% 54% 42% 54% 63%  N/D 54% 50% 
29/07/18 46% 58% 42% 38% 54%  N/D 33% 33% 
30/07/18 25% 33% 29% 33% 21% 46% 46% 17% 
31/07/18 29% 29% 21% 21% 25% 46% 25% 25% 
Moyenne 59% 63% 53% 50% 59% 47% 50% 48% 

* U. : milieu urbain; R. : milieu rural; S. zone scolaire 
** Échelle de couleur allant du rouge (0% d’heures de répit) au vert (100% d’heures de répit) 
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 *** N/D : Non Disponible 

Tableau 16 : Pourcentage d’heures de répit sur une journée (24h) par point au mois de 
septembre 2018 

Date P3 
U. 

P4 
U. 

P5 
S. 

P6 
U. 

P7 
U. 

P8 
U. 

P9 
R. 

P10 
R. 

P11 
U. 

P12 
R. 

08/09/18 63% 38% 54% 42% 42%  N/D 38% 38% 58% 25% 
09/09/18 N/D  38% 46% 42% 54%  N/D 54%  N/D 46% 46% 
10/09/18 71% 79% 71% 67% 71%  N/D 54% 63% 71% 46% 
11/09/18 75% 92% 75% 79% 96%  N/D 96% 79% 75%  N/D 
12/09/18 71% 63% 67% 58% 63%  N/D  N/D 33% 58%  N/D 
13/09/18 96% 67% 50% 54%  N/D  N/D N/D   N/D 63% N/D 
14/09/18 71% 67% 50% 67% 67% 63% 67% 63% 50% 75% 
15/09/18 46% 83% 50% 58% 58% 63% 54% 42% 50% 42% 
16/09/18  N/D N/D   N/D 46%  N/D 42% N/D  42% 46% 50% 
Moyenne 70% 66% 58% 57% 64% 56% 60% 51% 57% 47% 

* U. : milieu urbain; R. : milieu rural; S. zone scolaire 
** Échelle de couleur allant du rouge (0% d’heures de répit) au vert (100% d’heures de répit) 
*** N/D : Non Disponible 

Tableau 17 : Pourcentage d’heures de répit sur une période de jour (7h à 22h) par point au 
mois de juillet 2018 

Date P4 
S. 

P5 
S. 

P6 
U. 

P7 
U. 

P8 
U. 

P9 
R. 

P10 
R. 

P11 
U. 

23/07/18 47% 67% 60% 33% 47% 33% 27% 33% 
24/07/18 87% 73% 87% 73% 73% N/D  60% 73% 
25/07/18 100% 93% 87% 80% 93%  N/D 73% 80% 
26/07/18 73% 73% 60% 60% 87%  N/D 47% 73% 
27/07/18 27% 53% 20% 13% 47%  N/D 13% 13% 
28/07/18 47% 33% 20% 33% 40%  N/D 33% 33% 
29/07/18 27% 47% 27% 13% 47%  N/D 0% 13% 
30/07/18 0% 13% 0% 7% 0% 27% 27% 0% 
31/07/18 0% 13% 0% 0% 0% 20% 0% 0% 
Moyenne 45% 52% 40% 35% 48% 27% 31% 36% 

* U. : milieu urbain; R. : milieu rural; S. zone scolaire 
** Échelle de couleur allant du rouge (0% d’heures de répit) au vert (100% d’heures de répit) 
*** N/D : Non Disponible 
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Tableau 18 : Pourcentage d’heures de répit sur une période de jour (7h à 22h) par point au 
mois de septembre 2018 

Date P3 
U. 

P4 
U. 

P5 
S. 

P6 
U. 

P7 
U. 

P8 
U. 

P9 
R. 

P10 
R. 

P11 
U. 

P12 
R. 

08/09/18 47% 13% 33% 13% 13% N/D  13% 13% 40% 20% 
09/09/18  N/D 7% 13% 13% 27%  N/D 27%  N/D 13% 27% 
10/09/18 53% 73% 53% 47% 53%  N/D 27% 40% 53% 53% 
11/09/18 73% 93% 67% 73% 100%  N/D 93% 67% 67%  N/D 
12/09/18 60% 40% 53% 40% 40%  N/D  N/D 7% 40%  N/D 
13/09/18 93% 47% 27% 33% N/D   N/D N/D   N/D 40% N/D 
14/09/18 60% 47% 27% 60% 60% 40% 47% 40% 27% 67% 
15/09/18 27% 73% 33% 47% 40% 40% 33% 13% 20% 20% 
16/09/18 N/D   N/D N/D  13%  N/D 7% N/D  13% 13% 27% 
Moyenne 59% 49% 38% 38% 48% 29% 40% 28% 35% 36% 

* U. : milieu urbain; R. : milieu rural; S. zone scolaire 
** Échelle de couleur allant du rouge (0% d’heures de répit) au vert (100% d’heures de répit) 
*** N/D : Non Disponible 

Le pourcentage d’heures de répit est très variable, aussi bien en fonction des dates que des 
points d’observation. Cet indicateur dépend de beaucoup de paramètres, comme par exemple 
la météo (qui influe sur le nombre de mouvements dans la journée), la distance entre la source 
et le point récepteur, le bruit de fond, etc. Il est important de noter qu’il s’agit là d’un 
pourcentage d’heures de répit associé aux passages d’avions uniquement, à ne pas confondre 
avec les heures de tranquillité (pour s’en convaincre, on peut imaginer un endroit extrêmement 
bruyant, suffisamment pour qu’aucun avion ne soit audible, il y a alors 100% d’heures de répit 
dans cet environnement qui n’est pas tranquille). 

Malgré le fait qu’il ait en moyenne 40% d’heures de répit sur une période de jour, il y a tout de 
même 3 jours durant lesquels, en certains points, il y a eu 0% d’heures de répits (i.e., au moins 
un passage d’avion par heure entre 7h et 22h). Les jours avec un pourcentage d’heures de 
répit très faible sont généralement des jours de fin de semaine et/ou des jours de beau temps. 
Aucune limite n’a été établie en ce qui concerne un pourcentage d’heures de répit minimum à 
respecter, cela dit, il parait évident qu’assurer un pourcentage non nul d’heures de répit 
améliorerait le climat sonore (sans pour autant faire varier le nombre de mouvements dans la 
journée). 

6.2.7 Critères d’émergence 

Lors de la réunion avec le comité de gestion de bruit de décembre 2018, l’analyse d’un 
nouveau critère basé sur l’émergence a été suggéré. L’émergence permet de décrire la 
contribution des avions au climat sonore et peut être déterminée en isolant le bruit provenant 
de toutes les autres sources autres que des aéronefs (bruit « résiduel » selon le MSSS, voir 
glossaire) du bruit total incluant les aéronefs (bruit « ambiant » selon le MSSS, voir glossaire). 
La consignation a permis d’isoler chaque passage d’avions et donc d’isoler cette composante. 
En soustrayant les contributions des avions au bruit total (soustraction logarithmique), on en 
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déduit le bruit provenant de toutes les sources autres que les avions (autrement dit le bruit 
résiduel, par exemple : les bruits provenant du trafic automobile, de la faune, de l’activité 
humaine etc.). 

Les Tableau 19, Tableau 20, et Tableau 21 présentent respectivement les Ldn, LAeq,24h et Ld 
non-consignés (c’est-à-dire considérant tous les bruits, y compris celui des avions), par rapport 
au Ldn, LAeq,24h et Ld consignés considérant uniquement le bruit des avions, ainsi que la 
contribution des autres sources de bruit (obtenue par soustraction logarithmique). Pour rappel, 
le Ld est le niveau sonore équivalent pendant le jour (de 7h à 22h, donc sur une période de 
15h). 

Étant donné la grande quantité de post-traitements supplémentaire qu’il faudrait pour analyser 
les émergences à tous les points de mesure et toutes les journées de mesure, seuls les points 
P10 (environnement rural) et P11 (environnement urbain), qui sont deux points proches de 
l’aéroport ont été considérés. Les dates retenues sont les 27 et 31 juillet 2018 ainsi que les 15 
et 16 septembre 2018, car elles correspondent à de nombreux passages d’avions lors de deux 
périodes différentes (journées considérées comme critiques en termes de nombre de 
passages d’avions). La météo n’était pas toujours propice mais aucun bruit significatif 
provenant de la pluie n’a a priori été constaté pendant les périodes où l’humidité dépassait 
90%. 

Tableau 19 : Contribution sonore des avions et des autres sources de bruit aux points P10 
et P11 – Ldn (dBA) 

Date P10 (rural) P11 (urbain) 

 Bruit total 
(ambiant) Avions 

Autres 
sources 

(résiduel) 

Bruit total 
(ambiant) Avions 

Autres 
sources 

(résiduel) 
27/07/18 49,7 46,1 47,3 51,3 42,4 50,7 
31/07/18 50,7 48,9 46 53,2 47,8 51,8 
15/09/18 50,5 45 49,6 53,8 43,1 53,5 
16/09/18 49,8 39,7 49,7 55,6 51,3 53,5 

En termes de Ldn : 

• En milieu rural (P10) la contribution sonore des avions a été inférieure à la contribution 
des autres sources de bruit pour les jours de mesure sélectionnés sauf le 31 juillet 
2018; 

• En milieu urbain (P11), la contribution sonore des avions est inférieure à la contribution 
des autres sources de bruit, pour les jours de mesure sélectionnés. 
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Tableau 20 : Contribution sonore des avions et des autres sources de bruit aux points P10 
et P11 – LAeq,24h (dBA) 

Date P10 (rural) P11 (urbain) 

  Bruit total 
(ambiant) Avions 

Autres 
sources 

(résiduel) 

Bruit total 
(ambiant) Avions 

Autres 
sources 

(résiduel) 
27/07/18 47,8 45,8 43,3 46,9 41,4 45,5 
31/07/18 48,5 47,8 40 47,6 43,6 45,4 
15/09/18 46,9 44,9 42,7 50,5 43,1 49,6 
16/09/18 44,3 38,4 43 52,8 51,3 47,4 

En termes de LAeq, 24h : 

• En milieu rural (P10) la contribution sonore des avions a été supérieure à la contribution 
des autres sources de bruit pour les jours de mesure sélectionnés sauf le 16 septembre 
2018; 

• En milieu urbain (P11), la contribution sonore des avions est inférieure à la contribution 
des autres sources de bruit pour les jours de mesure sélectionnés sauf le 16 septembre; 

• La contribution sonore des avions est plus importante par rapport aux autres sources 
de bruit avec le LAeq, 24h que le Ldn, car il n’y a pas de pénalité de 10 dB pour le bruit 
durant la nuit avec le LAeq, 24h, contrairement au Ldn. Le LAeq, 24h ne pénalise donc pas les 
bruits nocturnes autre que le bruit des avions (vols négligeable la nuit). 

Tableau 21 : Contribution sonore des avions et des autres sources de bruit aux points P10 
et P11 – Ld (dBA) 

Date P10 (rural) P11 (urbain) 

  Bruit total 
(ambiant) Avions 

Autres 
sources 

(résiduel) 

Bruit total 
(ambiant) Avions 

Autres 
sources 

(résiduel) 
27/07/18 49,5 47,9 44,6 48 43,3 46,2 
31/07/18 50,2 49,7 40,4 48,1 44,8 45,3 
15/09/18 48,3 46,9 42,7 51,9 45,2 50,9 
16/09/18 44,9 40,3 43,1 54,4 53,4 47,6 

En termes de Ld : 

• En milieu rural (P10) la contribution sonore des avions peut être inférieure ou 
supérieure à la contribution sonore des autres sources de bruit, dépendamment des 
jours de mesure; 

• En milieu urbain (P11), la contribution sonore des avions est inférieure à la contribution 
des autres sources de bruit sauf pour le 16 septembre 2018, pour les jours de mesure 
sélectionnés; 



 

27 

Pour conclure sur les analyses de critères d’émergence, il n’existe aucun critère précis 
indiquant une limitation en termes de niveau d’émergence.  

On rappelle qu’à l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu, il n’y a quasiment pas de vols de nuit. 
Le Ld, qui est calculé en considérant les évènements entre 7h et 22, permet donc d’évaluer de 
manière directe l’impact sur le climat sonore de la présence d’un trafic aérien de jour.  

Le Ldn est un indicateur assez usuel qui est utilisé dans différents contextes (d’ailleurs 
réglementé dans certains pays pour le bruit d’aéroports). Avec le Ldn, une pénalité de 10 dB 
est appliquée aux évènements de nuit. La conséquence directe est que le bruit résiduel est 
plus pénalisé puisqu’il n’y a que très peu de vols de nuit, voire pas du tout.  

Bien que le LAeq, 24h soit généralement moins considéré dans les études de bruit d’aéroport, il 
paraît pertinent pour évaluer l’émergence moyennée sur une journée dans le cas de l’aéroport 
de Saint-Jean-sur-Richelieu puisqu’il ne pénalise pas la période de nuit, avec absence 
d’avions. 

Tous les indicateurs montrent que l’émergence du bruit des avions est plus importante en 
milieu rural (P10) qu’en milieu urbain (P11). Cette conclusion est assez courante et s’explique 
principalement par le fait que le bruit résiduel est généralement plus faible en milieu rural, donc 
l’ajout d’une source au climat sonore résiduel aura un impact plus important. 

Finalement, les journées considérées dans cette section sont critiques en termes de nombre 
de passages d’avions. De manière générale, la contribution des avions au climat sonore reste 
inférieure aux autres sources de bruit. Pour s’en convaincre, on invite le lecteur à parcourir les 
feuilles de suivi sonore fournies en annexe. Les colonnes « Leq,1h cons. » correspondent à la 
contribution des avions uniquement (en consignant toutes autres sources de bruit) et la 
colonne « Leq,1h » correspond au niveau sonore global (incluant toutes les sources de bruit, y 
compris les avions). À noter que si les cases sont vides, cela signifie soit que les données 
n’étaient pas disponibles, soit qu’il n’y avait pas d’avions sur cette période (contribution nulle). 
On remarque que de manière générale le bruit généré par les avions, moyenné sur une heure, 
est bien inférieur au bruit total, ce qui montre que leur contribution au climat sonore est 
inférieure à toutes les autres sources de bruit (i.e., bruit routier ou autre). 

6.3 Analyse des LAeq, 1h et du Ld pour une journée typique de la 
période estivale 

À la demande de la Ville de Saint-Jean-sur-Richelieu, les niveaux sonores moyennés sur une 
heure (LAeq, 1h) et sur 15h (Ld) sont analysés pour une journée typique de la période estivale. 
Le 31 juillet 2018 a été retenu car, d’après le comité de gestion de bruit, il s’agit d’une journée 
représentative d’une journée d’été du point de vue du nombre de mouvements.  

6.3.1 Analyse des LAeq, 1h 

La Figure 9 présente les    LA,eq 1h déduits des mesures à chaque point pour la journée du 31 
juillet 2018 en considérant : 

.  
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1) Les niveaux sonores dus aux avions uniquement (nommés niveaux sonores « consignés »); 
2) Les niveaux sonores dus à toutes les sources sonores confondues. 

Lorsque les données n’étaient pas disponibles, les cases sont marquées « N/D » et elles sont laissées vides lorsqu’il n’y a aucun 
passage d’avion. 

 
Figure 9 : LAeq, 1h consignés (avions uniquement) et non consignés (toutes sources sonores incluses) pour la journée du 

31 juillet 2018 
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D’après les données statistiques fournies pour les vols itinérants, les avions décollaient 
majoritairement vers l’Est le 31 juillet 2018. 

On peut remarquer qu’aux points de mesures situés en zones urbaines (P4, P5, P6, P7, P8 et 
P11, voir Figure 4 pour plus de détails), les LAeq, 1h consignés sont globalement bien inférieurs 
aux LAeq, 1h non consignés. Cela rejoint les conclusions de l’étude sur l’émergence présentée 
à la section 6.2.7 et montre bien que les sources de bruit autres que les avions (comme le 
bruit routier par exemple) sont dominantes, et ce, malgré le fait que les avions décollaient vers 
l’Est ce jour-là et qu’il s’agisse d’une journée fortement achalandée. 

Aux points P9 et P10, à l’inverse, le bruit induit par les avions est dominant car le bruit ambiant 
induit par toutes les autres sources est plus faible en zone rurale (ce qui, encore une fois, 
rejoint les conclusions apportées à la section 6.2.7). On peut remarquer que les activités 
aériennes se sont intensifiées entre 8h et 20h, ce qui indique qu’il s’agit de la période à 
considérer si des mesures de mitigations visant à améliorer le climat sonore sont à 
entreprendre. 

Finalement, ces résultats montrent que la seule période durant laquelle aucun passage d’avion 
n’a été enregistré est entre 0h et 5h, ce qui traduit le pourcentage d’heures de répit faible pour 
cette journée-là. 

6.3.2 Analyse des Ld 

Le Ld, qui correspond au niveau sonore moyenné sur un période de 15h (entre 7h et 22h), est 
présenté pour chaque point à la Figure 10 en considérant le bruit d’avion uniquement 
(consigné) et en considérant tous les bruits, incluant les avions (non consigné). 

 
Figure 10 : Ld consignés (avions uniquement) et non consignés (toutes sources sonores 

incluses) pour la journée du 31 juillet 2018 

Encore une fois, ce résultat montre que plus on s’éloigne d’une zone urbaine, plus le bruit 
d’avion est prépondérant. Le climat sonore n’est donc pas uniquement résultant du trafic 
aérien en zone urbaine, et ce, malgré le fait qu’il s’agisse d’une journée fortement achalandée 
et que les avions décollaient vers l’Est-ce jour-là.  
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7 Données sur le trafic aérien en 2017-2018 

Pour établir des modèles numériques, des informations sur le trafic aérien sont requises, telles 
que le nombre de mouvements ou le pourcentage d’utilisation des pistes, et ce, pour chaque 
aéronef fréquentant l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu. Une analyse statistique des 
données sur le trafic aérien a donc été réalisée. 

Les données sur le trafic aérien entre le 1er octobre 2017 et le 30 septembre 2018 ont été 
fournies par Statistique Canada. Ces données excluent les mouvements des cadets et les 
mouvements de nuit, dont les paramètres requis pour l’étude ont pu être évalués à partir des 
informations fournies par les cadets et à partir des mesures, respectivement.  

Des informations précises ont pu être obtenues sur les vols itinérants, incluant notamment les 
différents types d’aéronefs ou encore le nombre de mouvements par aéronef et par piste à 
chaque jour. Concernant les mouvements locaux, seuls le nombre de mouvement par jour et 
le nombre de moteurs des aéronefs sont renseignés. À titre informatif, un mouvement est dit 
local lorsque l’aéronef demeure dans la zone de contrôle de l’aéroport tout au long de son vol 
et les mouvements itinérants correspondent à tous les autres mouvements.   

Dans cette étude, les mouvements d’aéronefs inaudibles (i.e. planeurs et montgolfières) et les 
survols ont été exclus. 

7.1 Aéronefs 

À partir des données sur les vols itinérants, 120 différents aéronefs ont été recensés. Parmi 
ces 120 aéronefs, Il y a : 

• 11 hélicoptères; 
• 64 avions qui ne sont pas dans la base de données NEF-Calc; 
• 41 avions qui sont dans la base de données NEF-Calc, mais représentent un 

pourcentage de mouvements individuels négligeable; 
• 4 avions dont le pourcentage de mouvements individuels est non-négligeable et qui 

sont présents dans la base de données NEF-Calc (C150, C152, C172 et P28A). 

Les avions suivants ont été modélisés en considérant un modèle équivalent « GASEPF », 
(avion à 1 moteur avec des hélices à pas fixe, soit la majeure partie des avions fréquentant 
l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu) : 

• Avions non répertoriés dans la base de données NEF-Calc; 
• Avions dont le pourcentage de mouvements individuels est négligeable; 
• Avions dont le modèle n’a pas été fourni (i.e. les mouvements locaux). 

En plus des aéronefs présentés ci-dessus, les avions des cadets (Cessna O1 Bird Dog) seront 
considérés dans l’étude.   

Finalement les aéronefs pris en compte dans les modèles sont présentés au Tableau 22. 
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Tableau 22 : Aéronefs fréquentant l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu 

Désignation Présence dans base de 
données NEF-Calc 

Modèle NEF-Calc 
considéré 

Modélisation dans 
CadnaA 

C172 OUI CNA172 
Calibration sur le 

modèle équivalent  
NEF-Calc : 

 
GASEPF 

C150 OUI CNA150 
P28A OUI PA28DK 
C152 OUI CNA152 

Équivalence avions 
locaux & itinérants NON GASEPF 

Équivalence 
hélicoptères itinérants NON N/A* Spectre issu de la 

littérature 

O1 Bird Dog (cadets) NON CNA305 À partir des 
mesures 

* La base de données NEF-Calc n’inclue aucun hélicoptère. 

7.2 Pourcentage d’utilisation des pistes 

L’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu comptabilise 4 pistes, dont une réservée 
exclusivement au décollage des cadets, voir Figure 11. Mis à part la piste réservée aux cadets, 
les pistes sont identifiées par un numéro à deux chiffres indiquant son orientation (dans les 
deux sens de la piste) par rapport au nord magnétique en dizaines de degrés. 

 
Figure 11 : Dénomination des pistes à l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu 

À partir des données de Statistique Canada sur les mouvements itinérants, les pourcentages 
d’utilisation de chacune des pistes ont pu être calculés et sont présentés à la Figure 12. La 
répartition des mouvements par piste montre que la piste 11-29 a été la plus empruntée le 1er 
octobre 2017 et le 30 septembre 2018. 
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Figure 12 : Pourcentages d’utilisation des pistes sur l’année dernière 

Cette répartition est considérée pour tous les vols autres qu’itinérants. 

7.3 Analyse des statistiques de mouvements – calcul du 95e 
pourcentile 

Dans cette section, les statistiques de mouvements sont utilisées pour déterminer le nombre 
de mouvements de la journée quasi-critique (à considérer pour le calcul du NEFCAN). Deux 
méthodes sont préconisées pour calculer le 95e pourcentile du nombre de mouvements sur 
une année.  

Méthode 1 

La méthode 1 nécessite de connaître le nombre de mouvements pour chaque jour de l’année. 
À partir de cela, la définition même du 95e pourcentile est appliquée. Il s’agit de la méthode la 
plus précise, mais elle requiert d’avoir le nombre de mouvements total par jour et ce, sur toute 
l’année. 

Méthode 2 

Lorsque les informations requises pour appliquer la méthode 1 ne peuvent pas être obtenues, 
la documentation NEF-Calc recommande d’estimer le 95e pourcentile en suivant les étapes 
suivantes : 

1) Identifier les 3 mois les plus achalandés de l’année; 
2) Pour chacun de ces mois, extraire le nombre de mouvements pour les 7 journées les 

plus achalandées (ce qui donne un total de 3 mois × 7 jours = 21 jours); 
3) Estimer le 95e pourcentile en calculant la moyenne arithmétique des mouvements sur 

les 21 jours identifiés. 
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7.3.1 Mouvements itinérants et locaux (méthode 1) 

Comme mentionné précédemment, les données statistiques de mouvements fournies par 
Statistique Canada excluent les mouvements des cadets et les mouvements de nuit. En 
excluant également les mouvements non-bruyant (i.e., les mouvements des montgolfières et 
des planneurs) et les survols, un total de 19 728 mouvements a été comptabilisé entre le 1er 
octobre 2017 et le 30 septembre 2018. Parmi ces mouvements, 77% sont des mouvements 
locaux et les 23% restants sont des vols dits « itinérants » (qui quittent ou entrent dans la zone 
de contrôle de l’aéroport). Ces derniers incluent les mouvements d’hélicoptères. 

Ayant les données par jour sur l’année complète, la méthode 1 a pu être appliquée. Le nombre 
de mouvements (locaux + itinérants) pour chaque jour est représenté par des points bleus sur 
la Figure 13. En regroupant les vols locaux et itinérants exclusivement, la journée quasi-
critique (i.e., 95e pourcentile) comprend 154 mouvements. Cette journée quasi-critique est 
représentée sur la Figure 13 par une ligne rouge en tirets. On peut ainsi mieux se représenter 
cette journée et remarquer que seul 5% de l’année, le nombre de mouvements (locaux + 
itinérants) est supérieur à 154. 

 
Figure 13 : Nombre de mouvements par jour en regroupant les vols locaux et itinérants 
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7.3.2 Mouvements des cadets (méthode 2) 

Les données statistiques concernant les mouvements des cadets sont données au Tableau 
23. 

Tableau 23 : Données statistiques des cadets 
Date Nombre de mouvements Date Nombre de mouvements 

08-juin-18 78 20-juil-18 232 
15-juin-18 100 30-juil-18 264 
16-juin-18 86 31-juil-18 298 
19-juin-18 90 06-août-18 302 
20-juin-18 62 07-août-18 188 
22-juin-18 120 08-août-18 222 
26-juin-18 156 09-août-18 158 
12-juil-18 234 10-août-18 266 
13-juil-18 248 11-août-18 106 
16-juil-18 260 

13-août-18 164 
19-juil-18 270 

Moyenne arithmétique 
→ 95e pourcentile (méthode 2) 186 mouvements 

Seul le nombre de mouvements pour les 7 jours les plus achalandés des 3 mois les plus 
achalandés de l’année ont pu être obtenus. La méthode 2 de calcul du 95e pourcentile a donc 
été considérée pour estimer le nombre de mouvements lors de la journée quasi-critique et 
mène à 186 mouvements pour les cadets. 

7.3.3 Mouvements de nuit 

Les mouvements de nuit ne sont pas comptabilisés par la tour de contrôle et ne sont donc pas 
renseignés dans les données de Statistique Canada. Le nombre de mouvements pour la 
journée quasi-critique a donc été estimé à partir des mesures.  

Le 95e pourcentile a été estimé en appliquant la méthode 1 à partir données extraites des 
mesures. Il a donc été estimé qu’il y a 6 mouvements de nuit pour la journée quasi-critique. 

7.3.4 Récapitulatif sur la journée quasi-critique 

Le nombre de mouvements considéré dans les modélisations, correspondant à la journée 
quasi-critique, est donné au Tableau 24 et à la Figure 14, pour les différents types de 
mouvements mentionnés dans les sections précédentes. 
  



 

35 

Tableau 24 : Résumé des mouvements lors de la journée quasi-critique 
Mouvements Nombre de mouvements Pourcentage 

Total de jour (locaux + itinérants) 154 44,6% 
Cadets (jour) 186 53,7% 

Total de nuit (locaux + itinérants) 6 1,7% 
Total 346 100% 

 

Figure 14 : Répartition des mouvements lors de la journée quasi-critique 

7.4 Trajectoires empruntées par les avions 

À l’Aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu, la totalité des opérations se font sans assistance. 
Les décollage et atterrissages se font donc à l’appréciation du pilote et, entre-autres, en 
fonction : 

• De la charge de l’avion; 
• Des conditions météorologiques; 
• Du type d’avion. 

À l’aide des contrôleurs aérien et en visualisant des données RADAR, des trajectoires 
moyennes ont pu être établies pour les vols locaux et itinérants. 

7.4.1 Trajectoires des mouvements locaux 

Il a été établi avec des contrôleur aérien qu’un circuit type est suivi par la majeure partie des 
vols locaux (voir Figure 15). Le circuit avec virages à droite suit les étapes suivantes : 

1) Cap de piste jusqu’à 600 à 1000 pieds d’altitude (montée à 5° d’inclinaison par rapport 
à l’horizontale); 

2) Virage de 90° à droite; 
3) Montée jusqu’à 1100 pieds d’altitude; 
4) Virage de 90° à droite à 0,5 mile nautique (NM) de la piste (latéralement); 
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5) Maintien d’altitude jusqu’à dépasser d’environ 1 NM le début de la piste; 
6) Virage de 90° à droite; 
7) Vols en ligne droite; 
8) Virage de 90° à droite pour s’aligner à la piste. 
9) Descente de 3° jusqu’à atterrissage. 

Ce circuit est décrit schématiquement à la Figure 15. Un circuit peut aussi bien être effectué 
en virant à gauche pour les étapes 2, 4, 6 et 7. 

 

 
Figure 15 : Illustration du circuit emprunté par les vols locaux 

7.4.2 Trajectoires des mouvements itinérants 

Les trajectoires des vols itinérants sont très variables. Dans cette étude, on considère que les 
vols itinérants décollent en ligne droite en effectuant une montée à 5° d’inclinaison 
(représentatif de la trajectoire moyenne). L’altitude à partir de laquelle ils changent de direction 
pour se diriger vers leur destination est considérée comme trop élevée pour contribuer au 
climat sonore aux alentours de l’aéroport, ce qui explique que les changements de directions 
ne sont pas modélisés. 

De même pour l’atterrissage, on considère que le point à partir duquel les vols itinérants sont 
alignés avec la piste est à une altitude suffisamment élevée pour ne pas contribuer au climat 
sonore aux abords de l’aéroport. Les atterrissages seront donc modélisés en considérant que 
les vols locaux effectuent une descente en ligne droite à 3° d’inclinaison (représentatif 
de la trajectoire moyenne). 
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7.4.3 Trajectoires de cadets 

En ce qui concerne les avions des cadets, des trajectoires ont été enregistrées sur plusieurs 
vols à l’aide d’un GPS, ce qui permet d’avoir une idée plus précise et représentative des 
trajectoires qu’ils empruntent. 

Les données GPS ont pu être importées directement dans CadnaA (voir Figure 16) et ce, pour 
des décollages vers l’Est et vers l’Ouest. On peut remarquer que les trajectoires empruntées 
par les cadets sont relativement constantes d’un vol à l’autre. Pour ne pas interférer avec le 
trafic aérien autre que les cadets, les trajectoires sont parfois modifiées selon les consignes 
de la tour de contrôle. 

Dans NEF-Calc, cette fonction n’est pas disponible. Les trajectoires ont donc été reproduites 
manuellement à partir des données GPS. 

 
Figure 16 : Résultat de l’import de données GPS dans CadnaA 

7.5 Récapitulatif sur les données statistiques 

Cette section a permis de présenter en détails le post-traitement des données statistique. Ces 
dernières représentent en grande partie les données d’entrées pour les modèles qui ont été 
établis (les puissances acoustiques de sources seront présentées dans la prochaine section). 

Les Tableau 25 et Tableau 26 résument le nombre de mouvements alloués aux différents 
aéronefs selon les pistes lors de la journée quasi-critique. Ils tiennent compte du pourcentage 
d’utilisation des pistes et du nombre de mouvements des aéronefs total à la journée quasi-
critique. 

 

Décollages vers l’Ouest Décollages vers l’Est 
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Tableau 25 : Nombre de mouvements (itinérants et locaux) par avion lors de la journée 
quasi-critique et par piste 

Pistes → A* 
11 

D* 
11 

A 
29 

D 
29 

A 
06 

D 
06 

A 
24 

D 
24 

A 
02 

D 
20 

A 
20 

D 
20 Avion ↓ 

C172 0,8 0,9 2,6 2,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3 0,8 0,8 
C150 0,5 0,7 1,4 1,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 
C152 0,2 0,1 0,4 0,4 0,1 0,1 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 
P28A 0,1 0,2 0,6 0,5 0 0,1 0 0 0,1 0,1 0,2 0,2 

Équivalence
** 1,4 1,8 3,7 3,2 0,2 0,4 0,2 0,1 0,4 0,5 0,9 0,9 

Locaux 11,2 14,4 33,0 28,1 2,4 3,4 1,9 1,4 4,5 4,2 8,6 8,6 
* Dans ce tableau « A » correspond à « arrivée » et « D » à « départ ». 
** Avions modélisés par une équivalence, voir section 7.1. 

Tableau 26 : Nombre de mouvements des cadets et des hélicoptères lors de la journée 
quasi-critique selon les pistes empruntées 

Aéronef Piste Nombre de mouvements lors de la 
journée quasi-critique 

Cadets 

Piste des cadets vers l’Ouest 
(décollage) 66 

A-29 66 
Piste des cadets vers l’Est 

(décollage) 27 

A-11 27 
Hélicoptères Héliport 0,6 

Avec les statistiques de vols, des trajectoires, et les puissances acoustiques par type 
d’aéronef, tous les paramètres d’entrées nécessaires sont réunis pour établir les modèles. 

NOTE : le nombre de mouvements des hélicoptères est négligeable devant le nombre de 
mouvements des autres aéronefs. Par conséquent, ils ne seront pas pris en compte dans cette 
étude car leur influence sur le climat sonore sera très négligeable dans le calcul d’indicateurs 
moyens comme le NEF. 

8 Modélisation du climat sonore actuel 

Dans cette section, les modélisations avec NEF-Calc et avec CadnaA sont présentées. 
L’utilisation de NEF-Calc pour calculer les courbes NEF et, ainsi, déterminer les zones dans 
lesquelles les permis de construction ne devraient pas être accordés, est obligatoire au 
Canada.  

Même si CadnaA n’est pas reconnu par Transports Canada pour les permis de construction, 
ce logiciel offre beaucoup plus d’options de calcul et une meilleure représentativité des 
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sources que NEF-Calc. CadnaA sera utilisé pour évaluer d’autres critères que le NEF et pour 
évaluer des mesures d’atténuation du bruit. 

Il est important de noter que les modélisations découlent d’hypothèses. L’hypothèse qui a le 
plus d’influence sur les résultats qui seront présentés est que les avions empruntent tous une 
même trajectoire (en fonction de la piste empruntée, voir section 7.4). En réalité, il y a des 
variabilités sur les trajectoires, mais il est nécessaire de définir un nombre raisonnable de 
trajectoires qui, en moyenne, seront représentatives de la réalité. La conséquence directe est 
que l’incertitude sur les résultats présentés est plus importante lorsqu’on s’éloigne de 
l’aéroport (simplement parce qu’en réalité les avions changent de trajectoire après avoir atteint 
une certaine altitude et que ce changement n’est pas modélisé). 

8.1 Prédictions de NEF-Calc 

8.1.1 Hypothèses simplificatrices 

Dans un premier temps, un modèle « complet » a été élaboré, c’est-à-dire qu’il comprend tous 
les aéronefs présentés au Tableau 22 et que toutes les trajectoires des vols ont été modélisées 
comme décrit dans la section 7.4. 

Ensuite, un modèle « simplifié » a été établi : 

1) Il a été constaté que les avions autres que ceux des cadets pouvaient être 
modélisés par un modèle équivalent (GASEPF, voir section 7.1) sans que cela n’ait 
d’influence sur les résultats. Cela s’explique par le fait que le nombre de vols 
itinérants est faible par rapport au nombre de vols locaux, mais également par le 
fait qu’à l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu les avions sont tous similaires 
acoustiquement. Les considérer tous comme équivalent au modèle GASEPF n’est 
donc pas une hypothèse forte;  

2) De plus, les circuits empruntés par les vols locaux ont été modélisés par un 
décollage et un atterrissage en ligne droite. Cette dernière modification a été 
considérée car la partie du circuit où les avions sont en ligne droite à 1100 pieds 
d’altitude ne contribue que de manière négligeable au climat sonore. Il n’est donc 
pas nécessaire de modéliser le circuit dans son entièreté, ce qui simplifiera la 
modification des trajectoires dans l’étude de NEP. 

Finalement, en considérant ces deux simplifications, le résultat obtenu pour les courbes de 
NEFCAN (nommé « NEF » par la suite) est comparé à celui obtenu via le modèle complet à la 
Figure 17.  
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Figure 17 : Comparaison entre le modèle NEF-Calc complet et le modèle NEF-Calc 

simplifié 

8.1.2 Résultats  

Le nombre de mouvements considérés par piste pour les vols locaux et itinérants est présenté 
au Tableau 27. À ceux-là s’ajoutent les mouvements des cadets qui ont été décrit au Tableau 
26. 

Tableau 27 : Nombre de mouvements locaux + itinérants selon les périodes 
Piste →  A 

11 
D 
11 

A 
29 

D 
29 

A 
06 

D 
06 

A 
24 

D 
24 

A 
02 

D 
20 

A 
20 

D 
20 Total Période 

↓ 
Jour 14,1 18,2 41,7 35,5 3,2 4,3 2,4 1,8 5,7 5,3 10,9 10,9 154 
Nuit 0,5 0,7 1,6 1,4 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,4 0,4 6 

Finalement, le résultat obtenu via NEF-Calc est présenté à la Figure 18. Ces courbes seront 
comparées à celles obtenues avec CadnaA dans la section suivante. Cela permettra 
notamment de valider l’utilisation de CadnaA pour calculer des NEF et d’autres indicateurs. 

Complet : 
  
NEF 20 
NEF 25 
NEF 30 

Simplifé : 
  
NEF 20 
NEF 25 
NEF 30 
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Figure 18 : Courbes de NEF obtenues via NEF-Calc 

8.2 Modélisation dans CadnaA 

8.2.1 Comparaison au modèle NEF-Calc 

Dans un premier temps, les puissances des sources renseignées dans la base de données 
NEF-Calc (Transports Canada, 2011) ont été prises en compte dans CadnaA dans le but de 
comparer directement les méthodes de calcul. 

En paramétrant les deux modèles exactement de la même façon, on montre à la Figure 19 
que CadnaA permet de relativement bien prédire les courbes de NEF. 

Des différences peuvent être observées aux seuils de pistes et peuvent s’expliquer par la 
façon de modéliser le départ d’un avion. En effet, dans CadnaA, le bruit généré par un avion 
lorsqu’il met plein gaz tout en étant à l’arrêt (ou presque) a été modélisé en considérant une 
source ponctuelle avec une certaine directivité. La directivité et méthode de propagation diffère 
certainement de celle considéré dans NEF-Calc. 

Cela dit, à plus grande distance (aux quartiers résidentiels typiquement) les courbes de NEF 
concordent, ce qui permet de valider l’utilisation de CadnaA pour tracer des courbes de NEF. 

On rappelle que l’intérêt d’utiliser CadnaA est de pouvoir calculer d’autres indicateurs tels que 
le Ldn ou le Ld (niveaux sonores moyennés sur une journée de 15h, de 7h à 22h). En plus de 
cela, CadnaA offre plus de flexibilité quant à la définition des sources (i.e. trajectoires et 
puissances des avions). 
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Figure 19 : Comparaison des courbes NEF obtenue via CadnaA avec celle obtenue via 

NEF-Calc (lignes mauves : trajectoires) 

8.2.2 Calibration du modèle CadnaA vis-à-vis des cadets 

Le modèle CadnaA a pu être calibré avec les mesures réalisées sur le site de l’aéroport et à 
proximité pour mieux représenter les avions des cadets.  

Pour calibrer le modèle, il est nécessaire de connaître la puissance acoustique à la source, sa 
vitesse et sa position tout au long du vol. C’est la raison pour laquelle la calibration s’est faite 
sur la base des mesures effectuées en vol avec les cadets. Pour ce faire, 6 vols ont été 
effectués sur une heure et durant ces vols : 

• La pression acoustique a été mesuré à l’extérieur de l’avion avec un capteur embarqué 
et aux 12 points de mesures (voir section 6); 

• La position de l’avion dans lequel les mesures ont été effectuées a été enregistrée à 
l’aide d’un GPS; 

• Sa vitesse en phase de décollage et atterrissage a pu être déduite. 

Avant cette étude, les avions et méthodes de pilotage ont été modifiés par les cadets pour 
réduire les niveaux sonores générés au décollage et à l’atterrissage : 

• Nombre de pales permettant une diminution de la puissance moteur; 
• Diminution du nombre de tour par minutes juste après avoir quitté le sol; 
• Forte réduction des gaz en phase d’atterrissage. 

Les deux premières modifications ont conduit à une réduction de 6 dB au décollage (par 
rapport à la base de données NEF-Calc) et le fait de réduire les gaz à l’atterrissage offre une 
diminution de 20 dB (par rapport à la base de données NEF-Calc). 

NEF-Calc : 
  
NEF 20 
NEF 25 
NEF 30 

CadnaA : 
 

NEF 20 
NEF 25 
NEF 30 
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La contribution des cadets a ensuite été modélisée. La moyenne logarithmique sur 1h (LAeq,1h) 
a été calculée et comparée aux mesures au sol, en consignant tous les évènements autres 
que le passage de l’avion durant les périodes des mesures embarquées, voir Figure 20 et 
Tableau 28. 

 
Figure 20 : Calibration du modèle par comparaison du LAeq,1h aux 12 points de mesure 

Tableau 28 : Comparaison point par point du niveau sonore moyenné sur 1h mesuré avec 
celui simulé 

Point LAeq,1h mesuré LAeq,1h simulé 

P01 48,2 50,9 (+2,7) 
P02 60,9 62,2 (+1,3) 
P03 40,1 45,1 (+5,0) 
P04 41,0 37,4 (-3,6) 
P05 38,5 37,5 (-1,0) 
P07 37,5 38,8 (+1,3) 
P10 47,2 46,5 (-0,7) 
P11 40,2 41,2 (-1,0) 

* Aucune information n’a pu être extraite des mesures aux points P06, P08, P09 et P12 pendant les mesures en 
vol. 
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Il y a des écarts importants aux points P03 et P04. Au point P04, l’avion passait plusieurs fois 
près du point de mesure et il a été difficile d’identifier à l’écoute tous les passages associés à 
l’avion dans lequel les mesures ont été faites tout en excluant les autres avions, ce qui explique 
l’écart avec le résultat simulé. Au point P03, l’écart s’explique par le fait que l’avion peut avoir 
réduit complètement les gaz au passage devant le point de mesure alors qu’en simulation la 
même puissance acoustique est appliquée à chaque passage d’avion, ce qui explique que le 
niveau moyen est surestimé. 

En dehors de ces points, le modèle permet de très bien prédire les niveaux sonores aux 
différents points de mesure, ce qui offre une bonne confiance envers les résultats obtenus par 
modélisation CadnaA pour les cadets. 

Comme cela a été présenté plus tôt, dans la modélisation NEF-Calc, les avions des cadets 
sont représentés par un modèle issu de la base de données (CNA305, voir le Tableau 22). 
Dans CadnaA, les avions des cadets ont pu être modélisé à partir des mesures qui ont été 
prises en vol et aux stations fixes (au sol). Les avions des cadets sont mieux représentés dans 
le modèle CadnaA qu’avec le modèle NEF-Calc. 

8.2.3 Climat sonore sur la journée quasi-critique (NEF) 

Les courbes de NEF obtenues en considérant la journée quasi-critique (346 mouvements) 
sont présentées à la Figure 22.  

On remarque de manière générale qu’en dehors du site de l’aéroport le NEF est inférieur à 25, 
sauf aux résidences situées justes à l’Est du seuil de piste 11-29 (voir Figure 21 pour plus de 
détails). 

 
Figure 21 : Courbes de NEF – zoom sur les résidences potentiellement gênée 

La Figure 23 montre la contribution des vols de jour au NEF (autrement dit les courbes de NEF 
s’il n’y avait pas de vols de nuit) et la Figure 24 la contribution des vols de nuit. On peut 
remarquer que malgré le fait qu’il n’y ait que 6 mouvements de nuit lors de la journée quasi-

CadnaA : 
  

NEF 20 
NEF 25 
NEF 30 
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critique par rapport à 340 vols de jour, la contribution des vols de nuit au NEF est non 
négligeable. Cela s’explique par le fait qu’une pénalité de 16,67 dB est appliquée aux 
mouvements de nuit (pénalité intrinsèque à la définition du NEF). 

Autrement dit, 1 mouvement de nuit équivaut à 16,67 mouvements de jour. Une solution à 
envisager pour améliorer le climat sonore (en termes de NEF) serait donc : 

• D’interdire ou limiter les vols de nuit; 
• Ou d’obliger les décollages de nuit vers une zone non résidentielle. 

À titre indicatif, des « NEF équivalents » sont fournis dans chacune des feuilles de suivi 
fournies en annexe. On parle de NEF équivalent car le NEF est défini pour une journée bien 
particulière en termes de nombre de mouvements et de trajectoires des aéronefs (qui en réalité 
n’arrive probablement jamais). Cela dit, en parcourant les NEF équivalent, on remarque que 
le NEF équivalent est inférieur ou égal au NEF estimé par simulation, et ce en chacun des 
points de mesure et pour tous les jours de mesure. Le NEF équivalent n’est jamais supérieur 
au NEF simulé, ce qui est cohérent puisque la journée quasi-critique considérée dans les 
calculs n’a que peu de chances d’avoir lieu (et n’a, vraisemblablement, pas eu lieu pendant la 
campagne d’échantillonnage bien que juillet soit une période achalandée dans l’année). 
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Figure 22 : Courbes de NEF (journée quasi-critique) 
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Figure 23 : Contribution de la période de jour (7h à 22h) 
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Figure 24 : Contribution de la période de nuit (22h à 7h, pénalité de 16,67 dB intrinsèque au calcul du NEF)  



 

49 

8.2.4 Climat sonore sur une journée moyenne (Ldn et Ld) 

Finalement, les courbes de Ldn et de Ld ont été calculées dans CadnaA en considérant des 
journées moyennes en termes de nombre de mouvements. La moyenne sur l’année au 
complet, sur la période d’été (avril à septembre inclus) et sur la période d’hiver (octobre à mars 
inclus). Le nombre de mouvements pour ces trois périodes sont donnés au Tableau 29. 
L’intérêt de considérer des Ldn ou Ld moyen plutôt que la journée quasi-critique, est d’évaluer 
les effets médicaux indésirables, qui ne sont pas lié à un unique dépassement, mais bien une 
accumulation de dépassements. 

Tableau 29 : Moyennes des mouvements sur l’année, l’été et l’hiver 
Mouvements Année au complet Période d’été Période d’hiver 

Total de jour (locaux + itinérants) 54 72 36 
Cadets (jour) 38 76 0 

Total de nuit (locaux + itinérants) 2 2 2 
Total 94 150 38 

Le nombre de mouvements des cadets n’ayant pas pu être fourni sur toute l’année, les 
moyennes ont été estimées en supposant qu’il n’y a aucuns mouvements en hiver d’une part, 
et en supposant que la moyenne du nombre de mouvements pour les jours non fournis est 
égale au nombre de mouvements minimum des journées fournies (soit 62 mouvements). Cette 
estimation a semblé cohérente en sachant que les données fournies par les cadets sont pour 
les 7 jours les plus achalandés des 3 mois les plus achalandés (voir Tableau 23), donc cela 
reste un cas critique. 

De plus, pour les cartographies qui vont suivre, la répartition sur les pistes et les trajectoires 
empruntées par les avions restent identiques à celles présentées dans la section 0. 

Les courbes de Ldn sont présentées aux Figure 26, Figure 28 et Figure 30 pour une journée 
moyenne sur l’année, sur l’été et sur l’hiver, respectivement. 

Les courbes de Ld sont présentées à la Figure 27, à la Figure 29 et à la Figure 31 pour une 
journée moyenne sur l’année, sur l’été et sur l’hiver, respectivement. Notez que cet indicateur 
n’est pas considéré dans la littérature et aucune limite n’a pu être trouvée. 

En considérant une journée moyenne sur toute l’année en termes de nombre de mouvements, 
le Ldn reste inférieur à 55 dBA en dehors du site de l’aéroport (voir Figure 26). Il en est de 
même en considérant une journée moyenne d’hiver, puisque le trafic aérien est moins 
important en hiver qu’en été. 

Toutefois, comme montré à la Figure 25, les courbes de Ldn obtenues en considérant une 
journée moyenne d’été montrent qu’aux résidences à l’Est de la piste 11-29, le Ldn moyen 
dépasse 55 dBA, ce qui est en accord avec les conclusions tirées des courbes de NEF. 
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Figure 25 : Ldn en considérant une journée moyenne durant l’été précédent (zoom sur la 

partie Est de l’aéroport)

Ldn : 
  

50 dBA 
55 dBA 
60 dBA 
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Figure 26 : Ldn en considérant une journée moyenne sur l’année précédente 
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Figure 27 : Ld en considérant une journée moyenne sur l’année précédente 
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Figure 28 : Ldn en considérant une journée moyenne durant l’été précédent (1er mars 2018 au 30 septembre 2018) 
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Figure 29 : Ld en considérant une journée moyenne durant l’été précédent (1er avril 2018 au 30 septembre 2018) 
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Figure 30 : Ldn en considérant une journée moyenne durant l’hiver précédent (1er octobre 2017 au 31 mars 2018) 
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Figure 31 : Ld en considérant une journée moyenne durant l’hiver précédent (1er octobre 2017 au 31 mars 2018)  
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9 Projections et hiérarchisation des sources 

Les études de projection du climat sonore qui sont présentées dans cette section vont 
permettre d’orienter une partie des recommandations concernant les procédures d’exploitation 
présentées à la section 10. Différents scénarios vont être étudiés (variation nombre de 
mouvements, concentration des mouvements sur une piste, décalage des seuils de piste et 
changement de pente à l'atterrissage) et des cartographies sonores ainsi qu’une 
hiérarchisation des sources (contribution sonore partielle de chaque source de bruit) 
permettront d’évaluer l’impact de ces différents scénarios sur le climat sonore et donc orienter 
les mesures d’atténuation du son par la suite. La Figure 32, qui sera reprise à la section 10 
présente les différents facteurs pouvant contribuer à la gestion du climat sonore aux abords 
d’un aéroport.  

 
Figure 32 : Schématisation de la gestion du climat sonore aux abords d’un aéroport 
(INSPQ, Avis sur une politique québécoise de lutte au bruit environnemental : pour des 

environnements sonores sains, 2015) 

L’objectif ici n’est pas d’établir le scénario qui sera nécessairement considéré dans un futur 
proche, mais bien de comprendre l’influence des différents paramètres et éventuellement 
proposer des mesures de mitigations dans un contexte de bon voisinage. On précise 
également que ces scénarios ont été établis d’un commun accord avec le comité de gestion 
de bruit. 

À la section 9.1, le climat sonore va être évalué en considérant différents scénarios et en se 
basant sur l’indicateur NEP. Le NEP est calculé de la même façon que le NEF et se distingue 
de ce dernier uniquement par le fait qu’il est considéré dans les études de projections. Il est 
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donc utilisé en vue de prédire le climat sonore lorsque certains paramètres sont changés, 
comme par exemple le nombre de mouvements, le pourcentage d’utilisation des pistes, la 
longueur des pistes, etc. Chacun des scénarios va être étudié de manière indépendante en 
partant systématiquement du modèle actuel (NEF) établi dans la section précédente. Les 6 
scénarios étudiés sont : 

• Scénario 1 : augmenter le nombre de mouvements à 1,5 fois le nombre de mouvements 
actuel (voir section 9.1.1); 

• Scénario 2 : augmenter le nombre de mouvements à 2 fois le nombre de mouvements 
actuel (voir section 9.1.1); 

• Scénario 3 : concentrer tous les mouvements locaux et itinérants sur la piste 11-29 (voir 
section 9.1.2); 

• Scénario 4 : concentrer tous les mouvements locaux et itinérants sur la piste 06-24 tout 
en considérant que la longueur de la piste est augmentée de manière à atteindre 4000 
pieds (voir section 9.1.2); 

• Scénario 5 : décaler les seuils de pistes et donc décaler les points de décollage et 
atterrissage (voir section 9.1.3); 

• Scénario 6 : considérer une pente à l’atterrissage de 6° (voir section 9.1.4); 
 

9.1 Étude de projection (NEP) 

Les projections présentées dans cette section ont été calculées avec CadnaA. 

9.1.1 Influence de l’augmentation du nombre de mouvements (scénarios 1 et 2) 

En se concentrant sur les deux premiers scénarios envisagés, les courbes NEP, obtenues en 
multipliant le nombre de mouvements (de jour comme de nuit) par 1.5 (520 mouvements) et 
par 2 (692 mouvements), sont présentées à la Figure 33 et à la Figure 34, respectivement 
(seul le nombre de mouvements a été modifié par rapport aux modèles établis dans la section 
précédente).  

En comparant ces deux figures à la Figure 22, qui décrit le climat sonore actuel, on constate 
que la zone dans laquelle le NEP est supérieur à 25 s’étend sur une plus grande superficie. 
Cela dit, du point de vue de la gêne qui peut être occasionnées aux résidences, seules les 
résidences situées à l’Est de l’aéroport sont impactées par l’augmentation du nombre de 
mouvements. 

Si l’objectif était d’augmenter le trafic aérien, des mesures de mitigations pourraient être 
envisagées pour améliorer le climat sonore à l’Est de l’aéroport. 
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Figure 33 : NEP pour un nombre de mouvements 1,5 fois plus élevé par rapport au scénario actuel (scénario 1) – voir 

Figure 22 pour comparer au climat sonore actuel 
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Figure 34 : NEP pour un nombre de mouvements 2 fois plus élevé par rapport au scénario actuel (scénario 2) – voir Figure 

22 pour comparer au climat sonore actuel
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9.1.2 Influence de la concentration des mouvements sur une piste (scénarios 3 et 
4) 

La Figure 35 présente les courbes NEP obtenues en supposant que tous les 154 mouvements 
locaux et itinérants sont concentrés sur la piste 11-29.  

Les 186 mouvements des cadets, quant à eux, sont maintenus sur la piste de décollage des 
cadets et, comme précédemment, en considérant qu’ils atterrissent sur la piste 11-29.  

Le climat sonore est nettement amélioré dans les quartiers résidentiels situés au Nord du site 
de l’aéroport.  

Ce n’est cependant pas le cas des quartiers résidentiels situés à l’Est de l’aéroport, puisqu’en 
comparaison avec les courbes NEF, la zone dans laquelle le NEP est supérieure à 25 est plus 
étendue.
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Figure 35 : NEP pour des vols locaux et itinérants concentrés sur la piste 11-29 (scénario 3) – voir Figure 22 pour 

comparer au climat sonore actuel



 

63 

En partant à nouveau du modèle établi pour décrire le climat sonore actuel, les 154 
mouvements locaux et itinérants ont cette fois été concentrés sur la piste 06-24 et en 
considérant que cette dernière est étendue en direction du Sud-Ouest de manière à atteindre 
4000 pieds de longueur, comme illustré à la Figure 36. 

Les 186 mouvements des cadets sont encore une fois maintenus sur la piste de décollage des 
cadets et en considérant qu’ils atterrissent toujours sur la piste 11-29.  

 
Figure 36 : Illustration de l’extension de la piste 06-24 considérée dans le scénario 4 

Le résultat obtenu est présenté à la Figure 37 et montre que ce scénario offrirait une nette 
amélioration du climat sonore à l’Est de l’aéroport.  

Cependant, quelques résidences situées au Nord-Est de l’aéroport pourrait être dans une zone 
où le NEP est supérieur à 25. Il en est de même pour les quelques résidences situées au Sud-
Ouest du site (sur le chemin du Grand Bernier S). 

Piste  
06-24 

Extension 

4000 
pied

s 
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Figure 37 : NEP pour des vols locaux et itinérants concentrés sur la piste 06-24 de 4000 pieds de longueur (scénario 4) – 

voir Figure 22 pour comparer au climat sonore actuel 
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9.1.3 Influence du décalage du seuil de piste (scénario 5) 

Le cinquième scénario a été considéré après avoir constaté que les pistes de l’aéroport de 
Saint-Jean-sur-Richelieu sont bien plus longues que nécessaire pour les aéronefs qui y 
atterrissent.  

Dans le but de réduire la l’impact sonore aux quartiers résidentiels avoisinant le site de 
l’aéroport, les seuils des pistes 20, 24 et 29 (autrement dit les points à partir desquels le 
décollage est amorcé et/ou l’avion touche le sol lors d’un atterrissage) ont été décalés 
d’environ 250 m (fixé arbitrairement), comme illustré à la Figure 38. 

 
Figure 38 : Illustration du seuil de piste décalé (du cercle vers la croix) – scénario 5 

Le résultat obtenu dans le cas du scénario 5 (toujours en considérant 346 mouvements au 
total), présenté à la Figure 39, montre clairement que le climat sonore est amélioré aux 
quartiers résidentiels situés au Nord, au Nord-Est et à l’Est de l’aéroport.  

Il y a cependant une augmentation des niveaux sonores dans les directions opposées qui 
s’explique par le fait que les avions quittent le sol plus loin et passent donc plus proche du sol 
comparativement au cas de figure actuel.  

Seuil 24 
Seuil 20 

Seuil 29 
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Figure 39 : NEP avec des seuils de pistes décalés pour décollage et atterrissage (scénario 5) – voir Figure 22 pour 

comparer au climat sonore actuel
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Bien que la distance à laquelle le seuil de piste a été décalé (250 m) ait été choisie 
arbitrairement, des résultats semblables auraient été observés pour d’autres distance.  

De manière générale, plus le seuil de piste est décalé vers l’intérieur du site de l’aéroport (pour 
les 3 pistes concernées), plus ce sera favorable au climat sonore aux quartiers résidentiels 
avoisinant le site. Cela s’explique principalement par le fait qu’au décollage, un avion met plein 
gaz tout en restant quasiment à l’arrêt. Le niveau sonore moyen généré est donc bien plus 
élevé qu’en vol car l’avion est proche du sol et le temps d’exposition est important. Éloigner le 
point de décollage permet donc d’éloigner cette source de niveau sonore plus importante, et 
donc de réduire les niveaux sonores aux quartiers résidentiels aux abords de l’aéroport. 

On peut d’ailleurs remarquer qu’à de plus longues distances, le fait de décaler les seuils de 
pistes n’influe que de manière mineure sur le climat sonore.  

À titre indicatif, le niveau sonore moyen lors d’un passage d’avion est augmenté lorsque la 
distance avec le récepteur est diminuée. Un avion qui décolle 250 m plus loin par rapport au 
seuil de piste initialement établi va, sur une même trajectoire, être 26 m plus bas (en termes 
d’altitude). Ces 26 m seront d’autant moins significatifs lorsque l’avions aura atteint une altitude 
plus élevée (comme illustré à Figure 40). 

 

Figure 40 : Illustration du son perçu pour une différence d’altitude et avec la distance 
entre la source et le récepteur 
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9.1.4 Influence de la pente à l’atterrissage (scénario 6) 

Dans les premières modélisations visant à évaluer le climat sonore actuel, la pente de la 
trajectoire empruntée par les avions en phase d’approche a été fixée à 3° (approche idéale 
selon les informations fournies par la tour de contrôle de l’aéroport de Saint-Jean-sur-
Richelieu). Dans cette section, les trajectoires d’approches empruntées par les vols locaux et 
itinérants ont été modifiées de façon à simuler une descente avec une pente de 6° (le nombre 
de mouvements en maintenu à 346). Un doublement de la pente se traduit par une altitude 
quasiment deux fois plus élevée durant toute la phase d’approche. 

Comme le montre la carte de bruit présentée à la Figure 41, effectuer une approche avec une 
pente plus importante résulte en une réduction des niveaux sonores et plus particulièrement 
aux points récepteurs situés directement sous la trajectoire suivie par l’avion lors de 
l’atterrissage. Cela s’explique par le fait que directement sous la trajectoire des avions, la 
distance avec l’avion (qui correspond à l’altitude de l’avion) est doublée quand la pente passe 
de 3° à 6°, ce qui n’est pas le cas pour un point récepteur décalé latéralement (où la distance 
avec l’avion ne correspond pas à l’altitude).
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Figure 41 : NEP en considérant des pentes de 6° à l’atterrissage (scénario 6) – voir Figure 22 pour comparer au climat 

sonore actuel   
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9.2 Hiérarchisation des sources et niveaux sonores moyens 

Afin de mieux comprendre l’influence des paramètres qui ont été variés dans l’étude de 
projection et d’évaluer la contribution de chacune des sources au climat sonore, le Ld (qui 
correspond au niveau sonore moyenné sur une période de jour, soit de 7h à 22h) a été évalué 
aux points récepteurs R1, R2, R3 et R4 présentés à la Figure 42. 

 
Figure 42 : Localisation des points récepteurs considérés pour hiérarchiser les sources 

Les Tableau 30, Tableau 31, Tableau 32, Tableau 33, Tableau 34 et Tableau 35 présentent 
les Ld partiels, autrement dit la contribution de chaque source indépendamment des autres, 
aux 4 points récepteurs considérés dans cette étude et pour les 6 scénarios qui ont été 
présentés dans la section précédente. Dans chacun des tableaux, les scénarios projetés (à 
droite dans les tableaux) sont comparés au climat sonore actuel (à gauche dans les tableaux). 
Les sources sont classées par ordre décroissant de contribution sonore et dénommées de la 
façon suivante : 

• « Atterrissage XX » : désigne les vols locaux et itinérants qui atterrissent sur la piste 
XX; 

• « Décollage XX » : désigne les vols locaux et itinérants qui décollent sur la piste XX; 
• « Décollage cadets Ouest (ou Est) » : désigne le décollage d’un avion des cadets en 

direction de l’Ouest (ou de l’Est); 
• « Départ XX » : désigne le bruit généré par les vols locaux et itinérants lorsqu’ils 

amorcent la phase de décollage sur la piste XX (bruit généré lorsque l’avion met plein 
gaz tout en restant quasiment à l’arrêt). 

À noter qu’une source est considérée comme négligeable par rapport à une autre source 
lorsque le niveau sonore généré est au moins 10 dB inférieur à celui généré par cette autre 

11-29 

02-20 

Décollage des cadets  
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source. Les sources qui ne contribuent que de manière négligeable au climat sonore ne sont 
pas présentées dans ces tableaux. 

Pour mieux comprendre l’influence de chacune des sources, pour chacun des récepteurs, la 
source la plus contribuante est colorées en rouge, puis une échelle de couleur allant jusqu’au 
vert met en exergue toutes les sources qui contribuent au niveau sonore évalué au point 
récepteur (10 dB inférieur à la source dominante ou plus). À titre d’exemple, en s’intéressant 
au climat sonore actuel au point R4 (voir Tableau 30), la source la plus contribuante sont les 
cadets lorsqu’ils décollent vers l’Ouest et ils contribuent à 46.9 dBA (coloré en rouge). L’échelle 
de couleur montre que la seule autre source qui contribue nettement au climat sonore en ce 
point sont les décollages sur la piste 29 qui contribuent à 43.8 dBA. 

Finalement, pour chacun des tableaux présentés ci-dessous, le Ld global (niveau sonore en 
considérant toutes les sources, y compris celles qui ne sont pas affichées dans le tableau) est 
présenté pour chaque point récepteur en dernière ligne du tableau.  

9.2.1 Augmentation du nombre de mouvements (scénarios 1 et 2) 

Les niveaux partiels estimés après augmentation du nombre de mouvements d’un facteur 1.5 
et 2 sont présentés au Tableau 30 et au Tableau 31, respectivement. L’augmentation du 
nombre de mouvements a pour effet d’augmenter les contributions de chacune des sources 
d’une valeur constante (+1.76 dB pour un trafic 1.5 fois plus important et +3 dB pour un 
doublement du nombre de mouvements) et, a fortiori, d’augmenter les niveaux globaux de 
cette même valeur. La hiérarchisation des sources est donc identique dans les deux cas 
considérés. 

Tableau 30 : Ld partiels des sources dominantes (dBA) – cas du nombre de mouvements 
une fois et demi plus important par rapport au scénario actuel (scénario 1) 

Source 
Climat sonore actuel Nombre de mouvements x 1,5 

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 
Atterrissage 20 52,4* 27,2 23,7 18,6 54,2 29,0 25,5 20,4 
Décollage 02 52,2 30,8 27,2 21,2 54,0 32,6 29,0 23,0 
Décollage 11 39,4 50,2 44,8 27 41,2 52,0 46,6 28,8 

Atterrissage 29 36,1 48,8 42,5 23,7 37,9 50,6 44,3 25,5 
Décollage cadets Ouest 37 34,3 34,5 46,9 38,8 36,1 36,3 48,7 

Départ 29  43,7 43,4   45,5 45,2  

Décollage 29 41 35,8 34,6 43,8 42,8 37,6 36,4 45,6 
Décollage 06 45,6 31,4 27,7 20 47,4 33,2 29,5 21,8 

Départ 20 45,1    46,9    

Ld global 56,7 53,5 49,8 49,0 58,5** 55,3 51,5 50,8 
* Échelle de couleur allant du maximum (rouge) au maximum -10 dB (vert) 
** Comparaison avec le climat sonore actuel – Vert : diminution de 3 dB ou plus; bleu diminution de 1 dB ou moins; 
orange : augmentation de 1 dB ou moins; rouge augmentation de 3 dB ou plus. 
*** Lorsque les cases sont vides, la contribution de la source en ce point est nulle. 
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Tableau 31 : Ld partiels des sources dominantes (dBA) – cas du nombre de mouvements 
deux fois plus important par rapport au scénario actuel (scénario 2) 

Source 
Climat sonore actuel Nombre de mouvements x 2 

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 
Atterrissage 20 52,4* 27,2 23,7 18,6 55,4 30,2 26,7 21,6 
Décollage 02 52,2 30,8 27,2 21,2 55,2 33,8 30,2 24,2 
Décollage 11 39,4 50,2 44,8 27 42,4 53,2 47,8 30,0 

Atterrissage 29 36,1 48,8 42,5 23,7 39,1 51,8 45,5 26,7 
Décollage cadets Ouest 37 34,3 34,5 46,9 40,0 37,3 37,5 49,9 

Départ 29  43,7 43,4   46,7 46,4  

Décollage 29 41 35,8 34,6 43,8 44,0 38,8 37,6 46,8 
Décollage 06 45,6 31,4 27,7 20 48,6 34,4 30,7 23,0 

Départ 20 45,1    48,1    

Ld global 56,7 53,5 49,8 49,0 59,7** 56,5 52,8 52,0 
* Échelle de couleur allant du maximum (rouge) au maximum -10 dB (vert) 
** Comparaison avec le climat sonore actuel – Vert : diminution de 3 dB ou plus; bleu diminution de 1 dB ou moins; 
orange : augmentation de 1 dB ou moins; rouge augmentation de 3 dB ou plus. 
*** Lorsque les cases sont vides, la contribution de la source en ce point est nulle. 

Ces tableaux montrent que : 

• Les cadets sont rarement la source dominante (dans ce cas-ci, uniquement en R4 et 
en cas de décollage vers l’Ouest). Cela s’explique principalement par le fait que leur 
puissance acoustique est inférieure à celle des vols locaux et itinérants (voir section 
8.2.3); 

• Les sources qui contribuent majoritairement au climat sonore en périphérie de 
l’aéroport sont les quatre premières sources des tableaux, soit les atterrissages sur les 
pistes 20 et 29, ainsi que les décollages sur la piste 02 et 11 et seraient donc à traiter 
en priorité pour améliorer le climat sonore. 

9.2.2 Concentration des mouvements sur une piste (scénarios 3 et 4) 

Concentration sur la piste 11-29 (scénario 3) 

Le Tableau 32 présente le scénario où tous les mouvements locaux et itinérants ont été 
concentrés sur la piste 11-29.  
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Tableau 32 : Ld partiels des sources dominantes (dBA) – cas des mouvements locaux et 
itinérants concentrés sur la piste 11-29 (scénario 3) 

Source 
Climat sonore actuel Mouvements sur 11-29 

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 
Atterrissage 20 52,4* 27,2 23,7 18,6     
Décollage 02 52,2 30,8 27,2 21,2     
Décollage 11 39,4 50,2 44,8 27 40,8 51,6 46,2 28,4 

Atterrissage 29 36,1 48,8 42,5 23,7 37,6 50,3 44 25,2 
Décollage cadets Ouest 37 34,3 34,5 46,9 37 34,3 34,5 46,9 

Décollage 29 41 35,8 34,6 43,8 42,5 37,3 36,1 45,3 
Départ 29  43,7 43,4   45,2 44,9  

Décollage 06 45,6 31,4 27,7 20     
Ld global 56,7 53,5 49,8 49,0 46,8** 54,8 50,7 49,5 

* Échelle de couleur allant du maximum (rouge) au maximum -10 dB (vert) 
** Comparaison avec le climat sonore actuel – Vert : diminution de 3 dB ou plus; bleu diminution de 1 dB ou moins; 
orange : augmentation de 1 dB ou moins; rouge augmentation de 3 dB ou plus. 
*** Lorsque les cases sont vides, la contribution de la source en ce point est nulle. 
 

On remarque dans un premier temps que le niveau sonore moyen au point R1 a largement 
diminué (Ld réduit de 10 dB environ), ce qui est logique puisque le récepteur se retrouve plus 
éloigné des sources. Aux trois autres points récepteurs, cela dit, les niveaux sonores moyens 
ont augmenté, mais cette augmentation n’est, en absolu, pas aussi significative que le gain 
observable en R1.  

Dans ce scénario aussi, à part en R4, les vols locaux et itinérants sont les sources dominantes 
(plus particulièrement les décollages sur la piste 11 et atterrissages sur la piste 29). 

Concentration sur la piste 06-24 (scénario 4) 

Le Tableau 33 présente la hiérarchisation des sources dans le cas où les vols locaux et 
itinérants sont concentrés sur la piste 06-24.  
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Tableau 33 : Ld partiels des sources dominantes (dBA) – cas des mouvements locaux et 
itinérants concentrés sur la piste 06-24 (scénario 4) 

Source 
Climat sonore actuel Mouvements sur 06-24 

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 
Décollage 06 45,6* 31,4 27,7 20 56 43 39,6 33,2 

Atterrissage 20 52,4 27,2 23,7 18,6     

Décollage 02 52,2 30,8 27,2 21,2     

Décollage 11 39,4 50,2 44,8 27     

Atterrissage 29 36,1 48,8 42,5 23,7     

Décollage cadets Ouest 37 34,3 34,5 46,9 37 34,3 34,5 46,9 
Décollage cadets Est 33,6 37 41 28,3 33,6 37 41 28,3 

Départ 29  43,7 43,4      

Décollage 29 41 35,8 34,6 43,8     

Départ 24 37,6 26,8   48,8 38,1   
Atterrissage 24 37,3 22,5 18,8 11,4 48,6 33,8 30,1 22,7 

Ld global 56,7 53,5 49,8 49,0 57,6** 46,1 44,6 48,1 
* Échelle de couleur allant du maximum (rouge) au maximum -10 dB (vert) 
** Comparaison avec le climat sonore actuel – Vert : diminution de 3 dB ou plus; bleu diminution de 1 dB ou moins; 
orange : augmentation de 1 dB ou moins; rouge augmentation de 3 dB ou plus. 
*** Lorsque les cases sont vides, la contribution de la source en ce point est nulle. 
 

Une diminution importante des niveaux sonores moyens est observée aux points R2 et R3, 
ainsi qu’une légère diminution au point R4. On remarque que dans ce cas de figure, les 
décollages des cadets en direction de l’Est sont la source dominante au point R3, mais 
contribuent quasiment autant que les avions qui décollent sur la piste 06.  

En R1, les niveaux sonores sont légèrement supérieurs et majoritairement dus au décollage 
des avions sur la piste 06. Si ces sources étaient atténuées, un gain serait observé aux quatre 
points considérés. 

 

9.2.3 Décalage du seuil de piste (scénario 5) 

Comme cela a été discuté dans la section 9.1.3, un décalage de seuil de piste permet de 
réduire les niveaux sonores principalement en périphérie de l’aéroport et aux quartiers 
résidentiels situés au Nord, Nord Est et Est de l’aéroport. Cette conclusion est observable au 
Tableau 34 qui présente les contributions partielles des sources dans le cas où les seuils des 
pistes 20, 24 et 29 sont décalés de 250 m.  
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Tableau 34 : Ld partiels des sources dominantes (dBA) – cas des seuils de pistes décalés 
(scénario 5) 

Source 
Climat sonore actuel Seuils de pistes décalés 

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 
Atterrissage 20 52,4* 27,2 23,7 18,6 50,6 28,4 24,9 19 
Décollage 02 52,2 30,8 27,2 21,2 52,2 30,8 27,2 21,2 
Décollage 11 39,4 50,2 44,8 27 39,4 50,2 44,8 27 

Atterrissage 29 36,1 48,8 42,5 23,7 36,6 48,6 42,5 24,4 
Décollage cadets Ouest 37 34,3 34,5 46,9 37 34,3 34,5 46,9 

Départ 29  43,7 43,4  42 32,3 31,6  

Décollage 29 41 35,8 34,6 43,8 39,9 34,2 33,3 44,2 
Décollage cadets Est 33,6 37 41 28,3 33,6 37 41 28,3 

Décollage 06 45,6 31,4 27,7 20 45,6 31,4 27,7 20 

Ld global 56,7 53,5 49,8 49,0 55,9** 53,0 48,7 49,1 
* Échelle de couleur allant du maximum (rouge) au maximum -10 dB (vert) 
** Comparaison avec le climat sonore actuel – Vert : diminution de 3 dB ou plus; bleu diminution de 1 dB ou moins; 
orange : augmentation de 1 dB ou moins; rouge augmentation de 3 dB ou plus. 
*** Lorsque les cases sont vides, la contribution de la source en ce point est nulle. 

En R1, typiquement, on peut remarquer que la source qui actuellement est la plus contribuante 
serait atténuée de 1.8 dB si le seuil de piste de la piste 20 était décalé. En R2 et R3, du fait 
que ces points soient plus éloignés du site, la diminution des niveaux sonores est moins 
importante. Cela dit, la contribution liée à l’amorçage du décollage sur la piste 29 est nettement 
atténuée, ce qui s’explique par le fait que la source (durant cette phase) est très directive, donc 
les récepteurs peuvent être dans une direction où la source n’émet pas beaucoup de niveaux 
sonores. 

Finalement en R4, le décalage des seuils de piste n’influe que très légèrement, mais les 
niveaux sonores sont tout de même augmentés du fait que la trajectoire suivie par les avions 
qui décollent sur la piste 29 soit à plus basse altitude. 

9.2.4 Pente à l’atterrissage (scénario 6) 

La hiérarchisation des sources est également donnée au Tableau 35 pour le dernier scénario 
envisagé, à savoir doubler la pente des trajectoires empruntées par les vols locaux et itinérants 
à l’atterrissage.  
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Tableau 35 : Ld partiels des sources dominantes (dBA) – cas de pentes à l’atterrissage de 
6° (scénario 6) 

Source 
Climat sonore actuel Pente 6° à l'atterrissage 

R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 
Atterrissage 20 52,4* 27,2 23,7 18,6 49,9 26,8 23,2 17,9 
Décollage 02 52,2 30,8 27,2 21,2 52,2 30,8 27,2 21,2 
Décollage 11 39,4 50,2 44,8 27 39,4 50,2 44,8 27 

Atterrissage 29 36,1 48,8 42,5 23,7 35,8 48,2 42,2 23 
Décollage cadets Ouest 37 34,3 34,5 46,9 37 34,3 34,5 46,9 

Départ 29  43,7 43,4   43,7 43,4  

Décollage 29 41 35,8 34,6 43,8 41 35,8 34,6 43,8 
Décollage cadets Est 33,6 37 41 28,3 33,6 37 41 28,3 

Décollage 06 45,6 31,4 27,7 20 45,6 31,4 27,7 20 

Ld global 56,7 53,5 49,8 49,0 55,9** 53,3 49,7 49,0 
* Échelle de couleur allant du maximum (rouge) au maximum -10 dB (vert) 
** Comparaison avec le climat sonore actuel – Vert : diminution de 3 dB ou plus; bleu diminution de 1 dB ou moins; 
orange : augmentation de 1 dB ou moins; rouge augmentation de 3 dB ou plus. 
*** Lorsque les cases sont vides, la contribution de la source en ce point est nulle. 

Comme anticipé, la diminution des niveaux sonores est d’autant plus importante lorsque le 
point récepteur est situé directement sous la trajectoire empruntée par les avions (diminution 
des niveaux sonores associés à l’atterrissage sur la piste 20 d’environ 2.5 dB en R1). 

Dans tous les cas, ce scénario est favorable au climat sonore, aussi bien en périphérie de 
l’aéroport qu’à plus grande distance. Les sources qui contribuent le plus au climat sonore sont 
toujours les mêmes, à savoir les vols itinérants et locaux qui atterrissent sur les pistes 20 ou 
29 et ceux qui décollent sur les pistes 02 ou 11. 

9.3 Synthèse sur la hiérarchie des sources 

Cette présentation de la hiérarchie des sources en fonction des différents scénarios envisagés 
permet de mettre en avant différents points : 

1) Les cadets ne représentent pas la source sonore la plus contribuante. Cela s’explique 
notamment par le fait que certaines mesures d’atténuation ont déjà été prise en compte 
pour réduire le bruit généré par les vols des cadets (remplacement de moteur, régime 
réduit au décollage et à l’atterrissage, etc.); 

2) Pour tous les scénarios gardant la même répartition des mouvements que celle 
considérée dans l’étude du climat sonore actuel (soit les scénarios 1, 2, 5 et 6), les 
sources les plus contribuantes sont les vols locaux qui atterrissent sur les pistes 20 ou 
29 et ceux qui décollent sur les pistes 02 ou 11. Ces sources seront donc à traiter en 
priorité si la répartition d’utilisation des pistes reste inchangée. 
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10 Gestion du climat sonore 

Les facteurs contribuant à la gestion du bruit aérien sont repris à la Figure 43.  

 

Figure 43 : Schématisation de la gestion du climat sonore aux abords d’un aéroport 
(INSPQ, Avis sur une politique québécoise de lutte au bruit environnemental : pour des 

environnements sonores sains, 2015) 

Le document de l’Institut National de Santé Publique (INSPQ, Avis sur une politique 
québécoise de lutte au bruit environnemental : pour des environnements sonores sains, 2015) 
et le rapport d’enquête proposant des solutions aux problèmes de bruit à l’aéroport de Saint-
Hubert (Flanagan, 2010) regroupent une grande partie des recommandations pouvant être 
données pour une meilleure gestion du bruit aux abords d’un aéroport.  

Dans cette section, des recommandations jugées pertinentes à ce stade de la gestion du climat 
sonore à Saint-Jean-sur-Richelieu sont proposées. 

Tout d’abord, la section 10.1 présente les grandes lignes de la gestion actuelle du climat 
sonore à l’aéroport de Saint Jean sur Richelieu. Ensuite, la section 10.2 présente des mesures 
d’atténuation du bruit à la source, sur le chemin de transmission et aux récepteurs. Enfin, la 
section 10.3 présente les aspects de gestion et de planification. 
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10.1 Gestion actuelle du climat sonore 

Avant d’entrer dans les détails sur les recommandations concernant les mesures d’atténuation 
du bruit et la gestion du climat sonore, il parait important de présenter brièvement les mesures 
qui ont déjà été prises avant la présente étude.  

En 2017, suite au dépôt d’un plan d’orientation stratégique, d’un plan d’affaires et de la tenue 
d’une consultation publique pour l’aéroport municipal, la Ville de Saint-Jean-sur-Richelieu a 
mis sur pied un comité de gestion de bruit. Ce dernier organise des rencontres et des 
échanges régulièrement et a notamment mis en place : 

• Une gestion des plaintes : 
http://www.ville.saint-jean-sur-richelieu.qc.ca/aeroport/Pages/gestion-climat-
sonore.aspx; 

• L’adoption de mesures d’atténuations du bruit avec une emphase particulière sur les 
opérations des cadets (procédures à l’approche et au décollage revues, circuits de 
remorquage modifiés, etc.) car ils représentent la majorité des mouvements à l’aéroport 
de Saint-Jean-sur-Richelieu; 

• Une politique de bon voisinage adoptée en 2018. 

En 2017, Stantec a été mandaté pour réaliser une étude préliminaire visant à avoir un premier 
portrait du climat sonore (Stantec, 2017). Suite cette première étude d’impact sonore, une 
étude plus approfondie a été demandée. 

10.2 Atténuation du bruit 

Cette première partie des recommandations vise à proposer des mesures permettant de 
diminuer les niveaux sonores à la source, sur le chemin de propagation et aux récepteurs. 

10.2.1 Atténuation à source 

Une mesure d’atténuation déjà envisagée à l’aéroport de Saint-Hubert est d’installer des 
silencieux à l’échappement du moteur. Cette solution a fait l’objet d’une étude du Centre 
Technologique en Aérospatiale (CTA, 2014) dans laquelle les performances d’un silencieux 
pour Cessna 172 (représentatif des aéronefs fréquentant l’aéroport de Saint-Jean-sur-
Richelieu) a été évaluée. Le silencieux Gomolzig (voir Figure 44), qui a été homologué par 
Transports Canada, a permis d’atteindre des réductions allant jusqu’à 4.9 dB (variable selon 
le régime moteur).  

http://www.ville.saint-jean-sur-richelieu.qc.ca/aeroport/Pages/gestion-climat-sonore.aspx
http://www.ville.saint-jean-sur-richelieu.qc.ca/aeroport/Pages/gestion-climat-sonore.aspx
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Figure 44 : Silencieux Gomolzig monté sur un Cessna 172 

Les silencieux doivent être entretenus et/ou remplacés périodiquement pour assurer leur 
efficacité. 

La seconde solution à envisager pour agir directement à la source serait de réduire le régime 
moteur autant que possible (tout est restant sécuritaire), aussi bien à l’atterrissage qu’au 
décollage et surtout au passage au-dessus des zones sensibles. Cette mesure est déjà 
employée par les pilotes des cadets, donc cette consigne s’appliquerait surtout aux vols 
itinérants et locaux. 

Finalement, une norme de bruit pourrait être imposée à tous les avions fréquentant l’aéroport 
de Saint-Jean-sur-Richelieu. Cela permettrait de s’assurer qu’aucun avion arrivant à l’aéroport 
ne dépasse un niveau sonore défini au préalable. Tout avion devrait alors avoir une 
certification acoustique lui donnant un droit d’accès à l’aéroport. 

Ces solutions permettraient de réduire ou limiter le LA,max et le SEL pour tous les avions 
fréquentant l’aéroport. Indirectement, le NEF et le Ldn seraient également réduits et le temps 
de répit serait amélioré en certains points. 

10.2.2 Atténuation sur le chemin de propagation 

Il existe plusieurs façons d’agir sur le chemin de propagation, mais de manière générale, toutes 
les mesures employables consistent à influer sur la distance entre la source et le récepteur, 
car le milieu de propagation (l’air) ne peut pas être changé. Les solutions à envisager 
concernant le chemin de propagation sont : 

• Limiter au maximum les survols au-dessus des zones critiques (augmente le temps de 
répit dans ces zones); 
 

• Modifier les trajectoires des cadets et/ou des poser-décoller (augmente le temps de 
répit); 
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• Utilisation préférentielle des pistes 11-29 et/ou 06-24 (augmente le temps de répit); 
 
Les étude présentées à la section 9.1.2 et à la section 9.2.3 ont montré que la 
concentration des mouvements sur une piste offrait une nette diminution des niveaux 
sonores en tout point en dehors de l’alignement de la piste. 
 

• Alterner concentration piste 11-29 et 06-24 (augmente le temps de répit); 
 
En plus de concentrer les mouvements sur une de ces pistes, il pourrait être intéressant 
varier l’utilisation des pistes pour alterner les périodes de répit aux différents secteurs. 

 
• Interdire les survols des avions bruyants (limite le LA,max et le SEL); 

 
• Interdire les acrobaties proches des zones résidentielles (limite le LA,max et le SEL); 

 
La puissance moteur requise pour effectuer des acrobaties est bien supérieure à celle 
la puissance en régime de fonctionnement normal et les niveaux sonores générés 
sont d’autant plus élevés lorsque la puissance moteur augmente. Durant les périodes 
d’échantillonnage, des avions effectuant des acrobaties ont été identifiés à l’écoute et 
des membres du comité de gestion de bruit ont confirmé qu’au moins un avion 
effectuait des acrobaties juste au-dessus du site de l’aéroport. Ces évènements 
favorisent grandement la gêne et sont à proscrire. 
 

• Décalage seuils de pistes → dB peinturés en rouge, orange et vert pour alerter le 
pilote (réduit le LA,max, SEL, NEF et Ldn); 
 
Les études présentées à la section 9.1.3 et à la section 9.2.3 ont montré que décaler 
les seuils de piste de manière à les éloigner des zones résidentielles en périphérie de 
l’aéroport est bénéfique. Des marquages sur les pistes pourraient indiquer au pilote 
son impact sur le climat sonore en fonction du point d’atterrissage qu’il vise, comme 
illustré à la Figure 45. 
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Figure 45 : Illustration d’un marquage pour indiquer les seuils de piste selon leur impact 

sur le climat sonore 

• Imposer une pente plus importante à l’atterrissage lorsque c’est sécuritaire (réduit le 
LA,max, SEL, NEF et Ldn); 
 
Cette mesure d’atténuation fait également partie des conclusions de l’étude présentée 
à la section 9 et impliquerait simplement de donner une consigne au pilote d’amorcer 
sa descente à plus haute altitude de manière à garder une altitude plus élevée en tout 
temps. 
 

• Système PAPI ou APAPI (réduit le LA,max, SEL, NEF et Ldn); 
 
Ces systèmes permettent de renseigner au pilote la pente de la trajectoire qu’il 
emprunte en temps réel à partir d’un code lumineux (voir Figure 46). Selon le nombre 
de lumières rouge perçues, le pilote sait s’il suit la pente adéquate ou non. 
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Figure 46 : Système PAPI à gauche et vue du cockpit à droite 

10.2.3 Atténuation aux récepteurs 

Finalement, la dernière façon d’atténuer le bruit généré par les avions consiste à agir 
directement aux récepteurs. Dans le cas présent, il s’agirait d’améliorer et/ou d’assurer une 
bonne insonorisation des résidences (enveloppe de bâtiment : toits et façades incluant les 
fenêtres).  

Le bruit généré par les avions a un fort contenu basse fréquence et peut donc être perçu 
comme étant fort même avec de bonnes fenestrations (en basse fréquence le bruit peut 
également se transmettre par les façades et le toit des bâtiments). Dans ce cas-ci, une étude 
architecturale plus avancée est à prescrire pour identifier les faiblesses acoustiques et 
recommander des compositions d’enveloppe de bâtiments adéquate. L’assistance d’un 
ingénieur en acoustique est recommandée. 

Cette solution permettrait de réduire directement le LA,max, SEL, NEF et Ldn à l’intérieur des 
résidences. 

10.3 Gestion et planification 

Cette dernière partie décrit les méthodes permettant d’améliorer le climat sonore de manière 
indirecte. Il s’agit principalement de proposer des méthodes visant à améliorer la 
compréhension du climat sonore et de mieux documenter et prévenir de la gêne qui peut être 
occasionnée.  

Concernant la compréhension du climat sonore, il est recommandé de : 
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• Faire réaliser des études de cartographie de NEF régulièrement (chaque année ou 
aux deux ans); 
 
En plus d’avoir un suivi sur l’achalandage de l’aéroport de manière périodique (et 
surtout de son influence sur le climat sonore), réaliser des études de cartographie de 
NEF permet d’évaluer ou de valider les mesures d’atténuation mises en place (i.e., 
pourcentage d’utilisation des pistes, nombre de mouvements, modification des 
trajectoires, etc.). 
 

• Documenter plus minutieusement les vols locaux; 
 
Les vols locaux représentent quasiment la moitié des mouvements à l’aéroport de 
Saint-Jean-sur-Richelieu. Cette étude a mis en avant le manque d’informations 
fournies par Statistique Canada concernant ces vols. Il serait donc intéressant qu’à 
l’interne, le type d’aéronef et l’utilisation des pistes à chaque mouvement soit 
renseignés pour mieux alimenter les études de modélisation. 
 

• Monitoring avec système de mesure adapté au bruit des avions; 
 
Le monitoring des niveaux sonores en un ou plusieurs points permettrait d’avoir un 
suivi en temps réel des niveaux sonores et favoriserait la compréhension du climat 
sonore sur le long terme. En plus d’assurer un suivi environnemental, disposer de 
données sonores factuelles permet de mieux apprécier les effets des mesures de 
mitigation mises en place, d’orienter les futures recommandations, d’éviter des 
restrictions d’opérations non nécessaires, identifier les avions bruyants ou 
manœuvres bruyantes, d’aider la communication avec la communauté.  
 
Un système de mesure adapté au bruit des avions devrait permettre de 1) filtrer les 
évènements autres que des avions (avec une antenne directionnelle par exemple), 2) 
calculer tous les indicateurs nécessaires à l’étude du bruit d’avions et 3) donner des 
alarmes lorsque des dépassements de limites sont atteints.  

Les autres recommandations agissant de manière indirecte sur le climat sonore sont : 

• Mieux documenter le degré de gêne à proximité de l’aéroport par le biais d’une étude 
psychoacoustique (un sondage par exemple); 
 
Cela permettrait d’évaluer la gêne de manière plus approfondie en incluant les 
personnes qui sont gênées mais ne dépose pas de plaintes et celles qui ne sont pas 
gênées. Cela pourrait être présenté comme un formulaire à remplir incluant une 
échelle pour évaluer le niveau de gêne (de pas gêné à fortement gêné) et autres 
informations pertinentes. 
 

• Promoteur : informer les futurs résidents de la présence d’un aéroport et du climat 
sonore qui en découle; 
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• Planification urbaine : intégrer les zones problématiques dans le  plan de zonage et 
informer lors de l'émission du permis de construction; 
 

• Poursuite des activités du comité de gestion de bruit; 
 

• Imposer des arrêts d’activités pour inclure des périodes de répit le midi et/ou début de 
soirée en été, et tout particulièrement en fin de semaine. 
 

• Limiter autant que possible voire même interdire les vols de nuit (donc de 22h à 7h); 
 
Comme cela a été montré à la section 8, un vol nuit compte pour 16.67 vols de jour de 
par la pénalité qui est appliqué aux vols de nuits dans le calcul du NEF. Un bon moyen 
de réduire les NEF est donc de réduire autant que possible les vols de nuit ou d’obliger 
les décollages de nuit vers une zone non résidentielle; 

 
• Les hélicoptères ne contribuent pas aux indicateurs moyens (de par le faible nombre 

de mouvements) mais peuvent avoir un impact sur les indicateurs ponctuels comme le 
SEL et LA,max. Il est donc recommandé d’éviter le survol des zones résidentielles lorsque 
possible. 
 

• La dernière catégorie de mesures touche l’éthique du pilotage (« good airmanship »); 
 
Campagne de sensibilisation annuelle. Cette campagne pourrait promouvoir l’usage 
de l’angle optimal de montée, la réduction de la puissance en montée au décollage 
dès que pratique et sécuritaire, la réduction du régime des moteurs au-dessus des 
résidences et dans le circuit, l’utilisation d’approches à faible puissance lorsque 
possible, sans mettre en jeu la sécurité des occupants ou la mécanique de l’avion. 

  



 

85 

11 Conclusion 

Suite à une première étude d’impact sonore à l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu en 2017, 
un réexamen de la situation et une étude plus approfondie a été demandée. C’est dans ce 
contexte que s’est inscrit la présente étude. 

11.1 Critère réglementé par Transports Canada : NEF 

Le climat sonore engendré par les mouvements aériens a été modélisé pour étudier la 
conformité et évaluer la gêne qui pourrait être observée selon les critères établis par 
Transports Canada. Seul le bruit des hélicoptères n’a pas pu être intégré dans la modélisation, 
dû au très faible nombre de passages d’hélicoptère pendant les campagnes d’échantillonnage 
et au manque d’informations sur les trajectoire et opérations typiques des hélicoptères à 
l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu. Quoiqu’il en soit, le très faible nombre de passages 
d’hélicoptère n’aurait qu’une influence très négligeable sur les simulations présentées dans ce 
rapport. 

Ces simulations ont montré que le quartier résidentiel situé à l’Est de l’aéroport de Saint-Jean-
sur-Richelieu est dans une zone considérée comme gênante selon les critères établis par 
Transports Canada concernant le NEF (Noise Exposure Forecast) et selon les critères établis 
dans la littérature en ce qui concerne le Ldn (voir section 8).  

L’étude réalisée sur la base des indicateurs NEF et NEP a démontré qu’aucune zone en 
dehors du site de l’aéroport ne devrait être restreinte à la construction, ou toute autre 
aménagement présenté dans le rapport TP1247F de Transports Canada (Transports Canada, 
TP1247F : Utilisation des terrains au voisinage des aérodromes, 2013/14), puisque le NEF est 
inférieur à 30 en tout point en dehors du site de l’aéroport. 

Les simulations ont également permis de hiérarchiser les sources en considérant différents 
scénarios. Deux éléments ont pu être mis en évidence : 

1) Les cadets ne représentent pas la source sonore la plus contribuante. Cela s’explique 
notamment par le fait que certaines mesures d’atténuation ont déjà été prise en compte 
pour réduire le bruit généré par les vols des cadets (remplacement de moteur, régime 
réduit au décollage et à l’atterrissage, etc.); 

2) Pour la majeure partie des scénarios considérés, les sources les plus contribuantes 
sont les vols locaux (poser-décoller) qui atterrissent sur les pistes 20 ou 29 et ceux qui 
décollent sur les pistes 02 ou 11. Ces sources seront donc à traiter en priorité si la 
répartition d’utilisation des pistes reste inchangée. 

11.2 Autres indicateurs (non réglementés) 

Bien que la conformité pour les nouvelles constructions soit vérifiée, cette étude numérique ne 
traduit pas la gêne qui est actuellement ressentie par une partie des citoyens de la ville de 
Saint-Jean-sur-Richelieu.  
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Afin de caractériser de manière plus extensive le climat sonore lié au trafic aérien, des mesures 
acoustiques sur site et dans la communauté ont été prises pendant 18 jours avec 12 stations 
de mesure. Des indicateurs de gêne non réglementés au Canada ont ainsi pu être évalués 
pour avoir un portrait plus précis du climat sonore induit par le trafic aérien. Ceux-ci ont montré 
que : 

• Aucun dépassement du critère Ldn 55 dBA établi par le CNRC (Bradley, 1996) n’a été 
observé durant la campagne d’échantillonnage. Le Ldn maximum enregistré pendant 
toute la campagne d’échantillonnage est de 53,8 dBA, ce qui est relativement proche 
de la limite établie par le CNRC, et a été enregistré en un point situé à la limite du site 
de l’aéroport; 

• Il y a eu un faible nombre de dépassements de LA,max (qui se traduisent par une 
potentielle perturbation du sommeil) pendant la période de mesure.  Ces dépassements 
ont, en grande majorité, eu lieu en période de jour; 

• Il y a eu quelques dépassements de SEL, ce qui montre qu’occasionnellement, le 
passage d’avion peut interférer avec la parole à l’intérieur d’une maison dont les 
fenêtres sont fermées. Lorsque les fenêtres sont ouvertes et dans les aires extérieures, 
le nombre de passages d’avions pouvant interférer avec la parole augmente 
considérablement. Cela dit, dans ces conditions, d’autres sources de bruit peuvent 
également interférer avec la parole (trafic routier, tondeuse de gazon, thermopompes, 
etc.). À noter que ces autres sources de bruit n’ont pas été considérées dans cette 
étude; 

• La plupart des jours de mesure, le bruit moyen des avions n’émergeait pas du bruit 
moyen résiduel (bruit restant lorsqu’il n’y a pas d’avions), sauf certaines journées avec 
beaucoup de vols et en milieu rural. La plupart du temps, le bruit des avions n’est pas 
la source dominante de bruit aux points d’évaluation; 

• Le pourcentage d’heures de répit (évalué selon une norme australienne) en période de 
jour est, en moyenne, d’environ 40%. Lors de certaines journées (a priori plutôt en fin 
de semaine et lorsque la météo est bonne) le pourcentage d’heures de répit a atteint 
0% (en considérant une période de jour, à savoir entre 7h et 22h), ce qui veut dire qu’il 
y a eu au moins un passage d’avion à chaque heure pendant la période de jour. 

L’analyse d’une journée typique de la période estivale (période la plus achalandée) a indiqué 
que le trafic aérien s’intensifie entre 8h et 20h, ce qui laisse penser qu’il s’agit de la période 
adéquate pour offrir du temps de répit. 

Somme toute, selon les critères établis dans la littérature et mesurés dans cette étude, peu de 
gêne vis-à-vis des niveaux sonores induits par les avions devrait être ressentie en dehors du 
site de l’aéroport de Saint-Jean-sur-Richelieu. Cela dit, le pourcentage d’heures de répit sur 
une période de jour a parfois atteint 0% (ce qui se traduit par, au minimum, un passage d’avion 
par heure entre 7h et 22h). Cet indicateur devrait donc être traité en priorité pour améliorer le 
climat sonore aux alentours de l’aéroport. 

Plusieurs recommandations visant à améliorer le climat sonore aux abords de l’aéroport de 
Saint-Jean-sur-Richelieu ont été décrites à la section 10. Bien que toutes les mesures 
proposées soient applicables (en théorie) et qu’elles aient un impact positif sur le climat 
sonore, celles permettant d’améliorer efficacement le temps de répit sont : 
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• Limiter au maximum les survols au-dessus des zones critiques; 
• Varier les trajectoires des cadets et/ou des poser-décoller; 
• Concentrer les mouvements sur les pistes 11-29 et/ou 06-24 et alterner la concentration 

entre ces deux dernières pistes; 
• Déterminer des périodes et/ou des journées de répit. 

Cette étude a montré que la majeure partie des critères retenus ne reflètent pas la gêne 
observée à Saint-Jean-sur-Richelieu. Dans la continuité de cette étude et pour mieux 
documenter et comprendre la gêne occasionnée par le trafic aérien, les aspects suivants 
pourraient être pris en considération : 

• D’autres indicateurs, déjà considérés dans d’autres pays, pourraient être évalués 
(comme par exemple le Lden, l’indicateur sur lequel se basent les récentes valeurs 
guides de l'OMS qui sont désormais suggérées par le Ministère de la Santé et des 
Services Sociaux, ou encore N70);  

• L’influence des hélicoptères sur le climat sonore pourrait être étudiée; 
• Une étude perceptive/subjective visant à évaluer de manière plus extensive la gêne à 

Saint-Jean-sur-Richelieu pourrait être menée (en proposant un sondage par exemple); 
• Les critères pourraient être revus par la Ville de Saint-Jean-sur-Richelieu pour les 

rendre plus restrictifs. 

Finalement, bien que cette étude ait montré que le climat sonore induit par le trafic aérien à 
Saint-Jean-sur-Richelieu est conforme aux réglementations prescrites par Transports Canada 
pour les nouvelles constructions, il est important de noter que :  

• La conformité ne reflète pas nécessairement le confort acoustique; 
• L’outil et l’indicateur prescrits par Transports Canada pour décrire le climat sonore 

(NEF-Calc et NEF/NEP) est controversé et son exactitude est remise en doute. Un 
rapport récent (publié à la fin de notre étude, en mars 2019) de la Chambre des 
Communes précise d’ailleurs que « Transports Canada soutient les efforts visant à 
moderniser les mesures du bruit, qui sont dépassées. Ces efforts devraient comprendre 
l’examen du programme canadien de prévision de l’ambiance sonore pour s’assurer 
que celui-ci tienne compte des observations scientifiques et des normes internationales 
les plus récentes en matière de mesure et de perception humaine du bruit. » (Sgro, 
2019). 
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Annexe A Relevés météorologiques  

              

PROJET : Aéroport CYJN DATE : 23/07/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 22,2 83 ND 6   130 

01:00-02:00 22,6 81 ND 12   140 

02:00-03:00 22,1 82 ND 6   100 

03:00-04:00 22 84 ND 5   110 

04:00-05:00 22 87 ND 5   100 

05:00-06:00 21,9 88 ND 4   100 

06:00-07:00 23,1 85 ND 10   130 

07:00-08:00 24,2 82 ND 11   150 

08:00-09:00 25,4 76 ND 15   150 

09:00-10:00 26,3 75 ND 13   160 

10:00-11:00 27 71 ND 19   160 

11:00-12:00 28,2 69 ND 18   170 

12:00-13:00 28,1 67 ND 11   140 

13:00-14:00 26,6 80 ND 12   160 

14:00-15:00 25,4 82 ND 22   160 

15:00-16:00 26,4 80 ND 16   140 

16:00-17:00 25,9 81 ND 15   140 

17:00-18:00 26,2 80 ND 9   120 

18:00-19:00 26,1 82 ND 13   160 

19:00-20:00 25,9 83 ND 16   170 

20:00-21:00 25,1 81 ND 19   180 

21:00-22:00 25,1 83 ND 27   170 

22:00-23:00 24,8 84 ND 22   170 

23:00-24:00 24,5 86 ND 21   170 

Figure 47 : Données météorologiques 23 juillet 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 24/07/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 24,4 84 ND 20   160 

01:00-02:00 24,6 80 ND 22   170 

02:00-03:00 24,4 78 ND 19   170 

03:00-04:00 24,1 77 ND 21   170 

04:00-05:00 23,9 76 ND 18   170 

05:00-06:00 23,1 81 ND 17   150 

06:00-07:00 23,3 79 ND 20   150 

07:00-08:00 22,9 83 ND 22   160 

08:00-09:00 24 74 ND 21   160 

09:00-10:00 25,1 71 ND 22   170 

10:00-11:00 26,1 67 ND 28   180 

11:00-12:00 26,4 66 ND 31   170 

12:00-13:00 27,8 63 ND 33   170 

13:00-14:00 28,5 59 ND 33   170 

14:00-15:00 29,3 56 ND 27   180 

15:00-16:00 29,8 55 ND 24   180 

16:00-17:00 29,8 53 ND 24   180 

17:00-18:00 28,2 60 ND 18   210 

18:00-19:00 24,7 81 ND 12   230 

19:00-20:00 24,1 86 ND 2   200 

20:00-21:00 23,5 89 ND 4   150 

21:00-22:00 23,5 89 ND 3   150 

22:00-23:00 23,8 83 ND 8   150 

23:00-24:00 25,4 69 ND 17   180 

Figure 48 : Données météorologiques 24 juillet 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 25/07/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 25,7 68 ND 23   170 

01:00-02:00 25,5 69 ND 26   170 

02:00-03:00 24,5 75 ND 19   190 

03:00-04:00 23,4 81 ND 18   170 

04:00-05:00 24,2 75 ND 25   170 

05:00-06:00 24,5 73 ND 25   170 

06:00-07:00 24,6 72 ND 28   170 

07:00-08:00 25 72 ND 21   180 

08:00-09:00 25,4 71 ND 23   180 

09:00-10:00 25,8 72 ND 30   170 

10:00-11:00 27,7 63 ND 33   170 

11:00-12:00 27,3 64 ND 27   180 

12:00-13:00 27,5 66 ND 20   180 

13:00-14:00 26,7 73 ND 23   180 

14:00-15:00 26,4 74 ND 25   170 

15:00-16:00             

16:00-17:00 27,1 70 ND 28   170 

17:00-18:00 23,2 83 ND 9   280 

18:00-19:00 22 96 ND 1   70 

19:00-20:00 22 95 ND 11   200 

20:00-21:00 21,7 95 ND 5   220 

21:00-22:00 21,5 96 ND 7   170 

22:00-23:00 20,8 95 ND 7   170 

23:00-24:00 20,7 96 ND 9   160 

Figure 49 : Données météorologiques 25 juillet 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 26/07/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 20,6 96 ND 9   150 

01:00-02:00 20,4 95 ND 10   170 

02:00-03:00 20,3 96 ND 10   160 

03:00-04:00 20,3 97 ND 5   180 

04:00-05:00 20,4 97 ND 9   190 

05:00-06:00 20,6 97 ND 4   180 

06:00-07:00 20,9 97 ND 6   200 

07:00-08:00 21,2 95 ND 8   210 

08:00-09:00 22,2 94 ND 6   250 

09:00-10:00 23,5 87 ND 6   250 

10:00-11:00 24,4 82 ND 12   230 

11:00-12:00 25,3 81 ND 11   240 

12:00-13:00 25,7 74 ND 7   240 

13:00-14:00 26,4 73 ND 12   250 

14:00-15:00 26,6 70 ND 10   240 

15:00-16:00 27,2 71 ND 8   240 

16:00-17:00 27,2 68 ND 9   280 

17:00-18:00 27,4 62 ND 10   220 

18:00-19:00 26,6 63 ND 7   230 

19:00-20:00 24,3 84 ND 9   210 

20:00-21:00 21,6 93 ND 6   180 

21:00-22:00 20,2 90 ND 7   190 

22:00-23:00 18,7 92 ND 3   190 

23:00-24:00 18,7 90 ND 4   200 

Figure 50 : Données météorologiques 26 juillet 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 27/07/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 18,5 87 ND 6   190 

01:00-02:00 17,4 92 ND 6   180 

02:00-03:00 18,2 90 ND 5   160 

03:00-04:00 19,2 91 ND 6   160 

04:00-05:00 19,1 94 ND 6   150 

05:00-06:00 19,2 90 ND 4   210 

06:00-07:00 19,7 90 ND 7   190 

07:00-08:00 21 84 ND 12   180 

08:00-09:00 20,9 88 ND 5   190 

09:00-10:00 22,8 74 ND 17   200 

10:00-11:00 24,2 72 ND 10   200 

11:00-12:00 25,8 63 ND 10   210 

12:00-13:00 26,1 61 ND 7   160 

13:00-14:00 26,4 63 ND 5   140 

14:00-15:00 27,6 58 ND 3   120 

15:00-16:00 26,3 70 ND 7   160 

16:00-17:00 25,3 77 ND 3   320 

17:00-18:00 27,2 65 ND 3   140 

18:00-19:00 26,4 65 ND 12   250 

19:00-20:00 23 84 ND 4   250 

20:00-21:00 21,2 92 ND 2   150 

21:00-22:00 20,2 95 ND 1   0 

22:00-23:00 18,9 94 ND 4   210 

23:00-24:00 18,8 84 ND 10   200 

Figure 51 : Données météorologiques 27 juillet 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 28/07/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 17,3 92 ND 7   150 

01:00-02:00 16,8 91 ND 4   180 

02:00-03:00 17,2 88 ND 5   190 

03:00-04:00 16,6 91 ND 8   160 

04:00-05:00 16,1 91 ND 8   170 

05:00-06:00 15,9 91 ND 8   170 

06:00-07:00 17,7 88 ND 7   180 

07:00-08:00 20,2 84 ND 10   200 

08:00-09:00 22 73 ND 8   200 

09:00-10:00 23,9 63 ND 10   260 

10:00-11:00 25 63 ND 10   200 

11:00-12:00 24,7 63 ND 9   180 

12:00-13:00 24,5 64 ND 9   180 

13:00-14:00 23,9 78 ND 9   190 

14:00-15:00 24,7 68 ND 14   180 

15:00-16:00 24,6 65 ND 8   260 

16:00-17:00 25,5 60 ND 7   220 

17:00-18:00 25,6 60 ND 9   230 

18:00-19:00 23,2 80 ND 8   170 

19:00-20:00 20,9 90 ND 5   170 

20:00-21:00 21,3 75 ND 10   260 

21:00-22:00 18,5 86 ND 7   210 

22:00-23:00 18,3 87 ND 6   240 

23:00-24:00 17 93 ND 7   180 

Figure 52 : Données météorologiques 28 juillet 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 29/07/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 17,7 92 ND 5   210 

01:00-02:00 17,2 91 ND 8   190 

02:00-03:00 16,1 94 ND 4   190 

03:00-04:00 16,5 94 ND 5   220 

04:00-05:00 16,5 94 ND 7   200 

05:00-06:00 17 93 ND 7   240 

06:00-07:00 17,3 92 ND 7   240 

07:00-08:00 19,4 84 ND 13   260 

08:00-09:00 20,2 78 ND 10   280 

09:00-10:00 21,5 74 ND 12   270 

10:00-11:00 22,6 63 ND 11   280 

11:00-12:00 22,1 57 ND 12   260 

12:00-13:00 23,4 56 ND 12   280 

13:00-14:00 24,2 55 ND 15   270 

14:00-15:00 24,3 56 ND 13   260 

15:00-16:00 25,1 50 ND 12   270 

16:00-17:00 25,2 50 ND 11   250 

17:00-18:00 24,8 49 ND 12   250 

18:00-19:00 24,1 53 ND 7   240 

19:00-20:00 21,9 63 ND 5   220 

20:00-21:00 19,1 82 ND 4   210 

21:00-22:00 17,5 88 ND 7   210 

22:00-23:00 18 81 ND 6   220 

23:00-24:00 18,4 85 ND 8   220 

Figure 53 : Données météorologiques 29 juillet 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 30/07/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 18,7 80 ND 5   250 

01:00-02:00 18,2 77 ND 5   260 

02:00-03:00 15,9 90 ND 2   180 

03:00-04:00 15,5 90 ND 2   220 

04:00-05:00 15 87 ND 6   190 

05:00-06:00 16 83 ND 4   260 

06:00-07:00 16,3 88 ND 6   170 

07:00-08:00 18,6 78 ND 8   180 

08:00-09:00 20,8 75 ND 8   210 

09:00-10:00 23,5 69 ND 10   220 

10:00-11:00 24,3 57 ND 12   230 

11:00-12:00 25,7 54 ND 12   240 

12:00-13:00 26,6 49 ND 13   250 

13:00-14:00 27 48 ND 10   260 

14:00-15:00 27,3 47 ND 9   270 

15:00-16:00 27,4 44 ND 10   270 

16:00-17:00 27,3 45 ND 11   240 

17:00-18:00 27,2 45 ND 9   260 

18:00-19:00 24,7 55 ND 7   250 

19:00-20:00 22,8 62 ND 7   230 

20:00-21:00 20 82 ND 4   170 

21:00-22:00 19,2 86 ND 6   170 

22:00-23:00 19,3 84 ND 2   190 

23:00-24:00 17,9 91 ND 1   0 

Figure 54 : Données météorologiques 30 juillet 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 31/07/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 17,2 94 ND 4   180 

01:00-02:00 17,2 92 ND 4   170 

02:00-03:00 16,3 95 ND 3   180 

03:00-04:00 16,7 96 ND 5   190 

04:00-05:00 17,1 95 ND 8   170 

05:00-06:00 16,9 95 ND 6   170 

06:00-07:00 17,9 92 ND 5   180 

07:00-08:00 19,1 90 ND 4   180 

08:00-09:00 21,5 79 ND 6   180 

09:00-10:00 22,7 71 ND 6   230 

10:00-11:00 24,7 66 ND 7   220 

11:00-12:00 25,9 61 ND 6   240 

12:00-13:00 26,5 56 ND 6   250 

13:00-14:00 27,2 56 ND 6   170 

14:00-15:00 27,3 52 ND 9   190 

15:00-16:00 26,6 60 ND 7   180 

16:00-17:00 27,5 52 ND 8   180 

17:00-18:00 27,4 52 ND 6   170 

18:00-19:00 26,4 64 ND 5   160 

19:00-20:00 23,9 74 ND 5   150 

20:00-21:00 22,6 77 ND 3   110 

21:00-22:00 21,7 83 ND 3   140 

22:00-23:00 20,7 87 ND 3   130 

23:00-24:00 20,8 82 ND 2   120 

Figure 55 : Données météorologiques 31 juillet 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 08/09/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 14 74 ND 6   10 

01:00-02:00 11,6 86 ND 3   10 

02:00-03:00 11,9 78 ND 4   360 

03:00-04:00 10,5 80 ND 5   360 

04:00-05:00 9,7 72 ND 5   10 

05:00-06:00 8,5 77 ND 5   330 

06:00-07:00 8 76 ND 2   360 

07:00-08:00 10,8 66 ND 5   360 

08:00-09:00 11,9 57 ND 9   10 

09:00-10:00 12,3 53 ND 10   10 

10:00-11:00 13,2 52 ND 7   20 

11:00-12:00 13,9 51 ND 8   50 

12:00-13:00 14,4 46 ND 7   360 

13:00-14:00 15,2 44 ND 7   360 

14:00-15:00 16 44 ND 10   340 

15:00-16:00 16 42 ND 10   10 

16:00-17:00 16,5 42 ND 9   30 

17:00-18:00 16 43 ND 6   30 

18:00-19:00 14,5 51 ND 3   40 

19:00-20:00 11,6 71 ND 1   40 

20:00-21:00 11,5 73 ND 4   30 

21:00-22:00 10,4 75 ND 6   20 

22:00-23:00 10,6 69 ND 6   60 

23:00-24:00 8,3 83 ND 1   50 

Figure 56 : Données météorologiques 8 septembre 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 09/09/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 6,3 91 ND 0     

01:00-02:00 5,6 94 ND 0     

02:00-03:00 4,9 96 ND 0     

03:00-04:00 5,1 96 ND 2   10 

04:00-05:00 4,6 96 ND 2   10 

05:00-06:00 4,4 95 ND 2   10 

06:00-07:00 4,7 96 ND 3   20 

07:00-08:00 8 88 ND 3   20 

08:00-09:00 10,7 65 ND 8   40 

09:00-10:00 12,2 59 ND 9   40 

10:00-11:00 13 52 ND 10   40 

11:00-12:00 14 44 ND 11   40 

12:00-13:00 15,9 43 ND 9   30 

13:00-14:00 16,1 40 ND 8   30 

14:00-15:00 16,4 39 ND 9   40 

15:00-16:00 16,8 39 ND 8   50 

16:00-17:00 16,5 39 ND 9   40 

17:00-18:00 15,5 44 ND 6   20 

18:00-19:00 13,3 56 ND 5   20 

19:00-20:00 11 67 ND 4   30 

20:00-21:00 10,1 73 ND 4   30 

21:00-22:00 10,6 66 ND 5   40 

22:00-23:00 9,1 76 ND 3   50 

23:00-24:00 10,4 62 ND 6   50 

Figure 57 : Données météorologiques 9 septembre 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 10/09/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 8,6 72 ND 2   30 

01:00-02:00 6,6 88 ND 0     

02:00-03:00 6,3 92 ND 0     

03:00-04:00 7,3 84 ND 3   360 

04:00-05:00 7 87 ND 3   40 

05:00-06:00 7,4 84 ND 5   40 

06:00-07:00 6,8 88 ND 4   10 

07:00-08:00 10,1 79 ND 6   90 

08:00-09:00 12,1 71 ND 5   110 

09:00-10:00 13,4 65 ND 8   110 

10:00-11:00 14,9 60 ND 10   130 

11:00-12:00 16,1 49 ND 16   140 

12:00-13:00 17,1 43 ND 15   140 

13:00-14:00 17,6 43 ND 17   150 

14:00-15:00 17,6 46 ND 18   150 

15:00-16:00 17,3 50 ND 8   110 

16:00-17:00 16,1 59 ND 6   120 

17:00-18:00 14 84 ND 4   200 

18:00-19:00 14,1 81 ND 4   130 

19:00-20:00 12,8 91 ND 6   110 

20:00-21:00 12,7 93 ND 10   110 

21:00-22:00 12,6 94 ND 10   110 

22:00-23:00 12,5 95 ND 7   90 

23:00-24:00 12,8 94 ND 8   90 

Figure 58 : Données météorologiques 10 septembre 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 11/09/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 12,9 94 ND 5   70 

01:00-02:00 12,8 96 ND 4   100 

02:00-03:00 13,1 97 ND 4   90 

03:00-04:00 13,7 97 ND 6   130 

04:00-05:00 13,9 96 ND 6   120 

05:00-06:00 13,9 96 ND 6   120 

06:00-07:00 14,3 96 ND 5   120 

07:00-08:00 14,7 96 ND 4   120 

08:00-09:00 15,7 95 ND 9   150 

09:00-10:00 17 93 ND 9   170 

10:00-11:00 17,4 93 ND 10   190 

11:00-12:00 18,3 90 ND 8   190 

12:00-13:00 18,6 84 ND 6   270 

13:00-14:00 19,3 78 ND 6   310 

14:00-15:00 19,7 75 ND 6   270 

15:00-16:00 19,6 78 ND 3   320 

16:00-17:00 19,7 77 ND 3   340 

17:00-18:00 19,2 80 ND 3   340 

18:00-19:00 18,4 86 ND 4   190 

19:00-20:00 17,8 90 ND 3   210 

20:00-21:00 17,5 91 ND 1   0 

21:00-22:00 17,5 91 ND 4   250 

22:00-23:00 16,9 94 ND 2   230 

23:00-24:00 16,8 95 ND 3   170 

Figure 59 : Données météorologiques 11 septembre 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 12/09/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 16,7 95 ND 1   0 

01:00-02:00 16,4 96 ND 4   170 

02:00-03:00 16,7 95 ND 1   0 

03:00-04:00 16,9 95 ND 2   260 

04:00-05:00 16,6 95 ND 1   0 

05:00-06:00 16,3 95 ND 2   160 

06:00-07:00 16,7 96 ND 2   30 

07:00-08:00 17,6 92 ND 0     

08:00-09:00 18,7 88 ND 2   100 

09:00-10:00 20,4 77 ND 6   100 

10:00-11:00 22,5 61 ND 5   90 

11:00-12:00 21,8 60 ND 2   150 

12:00-13:00 21,8 64 ND 4   210 

13:00-14:00 22,4 62 ND 1   120 

14:00-15:00 22,4 62 ND 4   50 

15:00-16:00 23,1 62 ND 5   10 

16:00-17:00 23,6 59 ND 4   330 

17:00-18:00 23,1 59 ND 2   350 

18:00-19:00 20,4 75 ND 1   0 

19:00-20:00 18 87 ND 0     

20:00-21:00 16,6 91 ND 0     

21:00-22:00 15,3 95 ND 4   170 

22:00-23:00 14,6 95 ND 2   140 

23:00-24:00 14,2 96 ND 1   0 

Figure 60 : Données météorologiques 12 septembre 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 13/09/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 13,6 96 ND 1   0 

01:00-02:00 12,9 97 ND 1   160 

02:00-03:00 12,8 98 ND 0     

03:00-04:00 12,8 98 ND 2   70 

04:00-05:00 12,3 98 ND 0     

05:00-06:00 11,2 97 ND 0     

06:00-07:00 11,6 98 ND 0     

07:00-08:00 14,3 97 ND 0     

08:00-09:00 16,2 95 ND 3   190 

09:00-10:00 19,4 81 ND 0     

10:00-11:00 22,3 67 ND 1   200 

11:00-12:00 23,2 65 ND 3   290 

12:00-13:00 23,9 62 ND 3   180 

13:00-14:00 25,1 54 ND 3   120 

14:00-15:00 25,4 55 ND 4   170 

15:00-16:00 25,6 53 ND 3   90 

16:00-17:00 26,3 53 ND 3   300 

17:00-18:00 25,4 57 ND 3   40 

18:00-19:00 22,5 75 ND 1   160 

19:00-20:00 19,8 90 ND 0     

20:00-21:00 18,2 91 ND 0     

21:00-22:00 16,9 91 ND 0     

22:00-23:00 15,5 94 ND 3   200 

23:00-24:00 15,7 97 ND 5   160 

Figure 61 : Données météorologiques 13 septembre 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 14/09/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 15,1 96 ND 1   0 

01:00-02:00 14,7 96 ND 1   50 

02:00-03:00 13,6 97 ND 0     

03:00-04:00 13,8 97 ND 2   80 

04:00-05:00 14,7 98 ND 0     

05:00-06:00 13,8 98 ND 2   140 

06:00-07:00 12,8 98 ND 3   190 

07:00-08:00 16,1 98 ND 4   160 

08:00-09:00 17,8 97 ND 6   150 

09:00-10:00 19,1 90 ND 8   180 

10:00-11:00 21,5 82 ND 8   160 

11:00-12:00 24,8 69 ND 10   160 

12:00-13:00 26,3 59 ND 9   160 

13:00-14:00 27,1 47 ND 12   200 

14:00-15:00 27,4 47 ND 11   180 

15:00-16:00 27,2 54 ND 10   180 

16:00-17:00 26,8 52 ND 10   200 

17:00-18:00 25,8 57 ND 4   180 

18:00-19:00 23,2 73 ND 1   0 

19:00-20:00 19,6 84 ND 2   150 

20:00-21:00 18,7 85 ND 2   120 

21:00-22:00 19,2 83 ND 7   130 

22:00-23:00 17,1 85 ND 7   160 

23:00-24:00 16,1 91 ND 8   160 

Figure 62 : Données météorologiques 14 septembre 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 15/09/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 15,4 95 ND 9   160 

01:00-02:00 15,8 94 ND 6   170 

02:00-03:00 16 95 ND 4   220 

03:00-04:00 15,3 94 ND 5   170 

04:00-05:00 16,3 94 ND 5   160 

05:00-06:00 15,8 94 ND 4   180 

06:00-07:00 15,8 96 ND 3   180 

07:00-08:00 18,1 95 ND 4   190 

08:00-09:00 20,2 93 ND 4   180 

09:00-10:00 21,5 87 ND 7   190 

10:00-11:00 24,1 76 ND 7   210 

11:00-12:00 26,3 69 ND 8   240 

12:00-13:00 27,4 64 ND 8   250 

13:00-14:00 28,5 61 ND 8   250 

14:00-15:00 28,9 59 ND 10   240 

15:00-16:00 29,2 58 ND 9   240 

16:00-17:00 29 59 ND 9   240 

17:00-18:00 28,3 62 ND 4   240 

18:00-19:00 24,6 79 ND 7   180 

19:00-20:00 22,5 87 ND 6   170 

20:00-21:00 21,7 90 ND 4   200 

21:00-22:00 20,6 91 ND 5   190 

22:00-23:00 19,9 93 ND 4   190 

23:00-24:00 19,4 94 ND 2   180 

Figure 63 : Données météorologiques 15 septembre 2018 
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PROJET : Aéroport CYJN DATE : 16/09/2018 

      
   

ENDROIT : Saint-Jean-sur-Richelieu    

  Données de la station L'ACADIE (archives climatiques)    

              

CONDITIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

PÉRIODE 

TEMPÉRATUR
E 

HUMIDITÉ 
RELATIVE CONDITIONS 

MÉTÉO 

VITESSE DES VENTS 

km/h 

°C % Moyenne Rafale Direction 

00:00-01:00 18,6 96 ND 2   190 

01:00-02:00 18,8 96 ND 3   180 

02:00-03:00 18,8 95 ND 2   180 

03:00-04:00 18,4 96 ND 3   240 

04:00-05:00 19,2 96 ND 2   340 

05:00-06:00 18,4 97 ND 2   330 

06:00-07:00 17,8 96 ND 1   0 

07:00-08:00 19,7 89 ND 3   360 

08:00-09:00 21,2 82 ND 5   30 

09:00-10:00 22,8 71 ND 7   30 

10:00-11:00 23,6 67 ND 8   30 

11:00-12:00 25,3 68 ND 6   30 

12:00-13:00 25,5 64 ND 7   40 

13:00-14:00 26,2 62 ND 9   50 

14:00-15:00 26,7 60 ND 5   20 

15:00-16:00 27,3 60 ND 6   20 

16:00-17:00 26,8 60 ND 5   60 

17:00-18:00 26,3 64 ND 4   30 

18:00-19:00 24,2 73 ND 1   70 

19:00-20:00 21,9 86 ND 2   50 

20:00-21:00 20,8 87 ND 2   140 

21:00-22:00 19,6 91 ND 0     

22:00-23:00 18,4 93 ND 4   200 

23:00-24:00 17,8 94 ND 3   170 

Figure 64 : Données météorologiques 16 septembre 2018 
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Annexe B Suivi sonore – juillet 2018 

 
Figure 65 : Feuille de suivi en P4 – 23 au 25 juillet 2018 
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Figure 66 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 23 juillet 2018 

 
Figure 67 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 23 juillet 2018 
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Figure 68 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 23 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 69 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 24 juillet 2018 
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Figure 70 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 24 juillet 2018 

 
Figure 71 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 24 juillet 2018 
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Figure 72 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 25 juillet 2018 

 
Figure 73 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 25 juillet 2018 
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Figure 74 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 25 juillet 2018 
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Figure 75 : Feuille de suivi en P4 – 26 au 28 juillet 2018 
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Figure 76 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 26 juillet 2018 

 
Figure 77 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 26 juillet 2018 
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Figure 78 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 26 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 79 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 27 juillet 2018 
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Figure 80 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 27 juillet 2018 

 
Figure 81 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 27 juillet 2018 
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Figure 82 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 28 juillet 2018 

 
Figure 83 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 28 juillet 2018 
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Figure 84 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 28 juillet 2018 
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Figure 85 : Feuille de suivi en P4 – 29 au 31 juillet 2018 
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Figure 86 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 29 juillet 2018 

 
Figure 87 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 29 juillet 2018 
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Figure 88 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 29 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 89 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 30 juillet 2018 
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Figure 90 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 30 juillet 2018 

 
Figure 91 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 30 juillet 2018 
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Figure 92 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 31 juillet 2018 

 
Figure 93 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 31 juillet 2018 
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Figure 94 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 31 juillet 2018 
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Figure 95 : Feuille de suivi en P5 – 23 au 25 juillet 2018 
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Figure 96 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 23 juillet 2018 

 
Figure 97 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 23 juillet 2018 
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Figure 98 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 23 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 99 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 24 juillet 2018 
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Figure 100 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 24 juillet 2018 

 
Figure 101 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 24 juillet 2018 
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Figure 102 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 25 juillet 2018 

 
Figure 103 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 25 juillet 2018 
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Figure 104 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 25 juillet 2018 
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Figure 105 : Feuille de suivi en P5 – 26 au 28 juillet 2018 
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Figure 106 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 26 juillet 2018 

 
Figure 107 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 26 juillet 2018 
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Figure 108 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 26 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 109 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 27 juillet 2018 
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Figure 110 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 27 juillet 2018 

 
Figure 111 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 27 juillet 2018 
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Figure 112 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 28 juillet 2018 

 
Figure 113 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 28 juillet 2018 
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Figure 114 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 28 juillet 2018 
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Figure 115 : Feuille de suivi en P5 – 29 au 31 juillet 2018 
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Figure 116 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 29 juillet 2018 

 
Figure 117 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 29 juillet 2018 
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Figure 118 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 29 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 119 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 30 juillet 2018 
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Figure 120 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 30 juillet 2018 

 
Figure 121 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 30 juillet 2018 
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Figure 122 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 31 juillet 2018 

 
Figure 123 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 31 juillet 2018 
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Figure 124 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 31 juillet 2018 
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Figure 125 : Feuille de suivi en P6 – 23 au 25 juillet 2018 
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Figure 126 : SEL pour chaque passage d’avion en P6– 23 juillet 2018 

 
Figure 127 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 23 juillet 2018 
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Figure 128 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 23 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 129 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 24 juillet 2018 
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Figure 130 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 24 juillet 2018 

 
Figure 131 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 24 juillet 2018 
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Figure 132 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 25 juillet 2018 

 
Figure 133 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 25 juillet 2018 
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Figure 134 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 25 juillet 2018 
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Figure 135 : Feuille de suivi en P6 – 26 au 28 juillet 2018 



 

151 

 
Figure 136 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 26 juillet 2018 

 
Figure 137 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 26 juillet 2018 
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Figure 138 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 26 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 139 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 27 juillet 2018 
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Figure 140 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 27 juillet 2018 

 
Figure 141 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 27 juillet 2018 
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Figure 142 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 28 juillet 2018 

 
Figure 143 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 28 juillet 2018 



 

155 

 
Figure 144 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 28 juillet 2018 
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Figure 145 : Feuille de suivi en P6 – 29 au 31 juillet 2018 
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Figure 146 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 29 juillet 2018 

 
Figure 147 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 29 juillet 2018 
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Figure 148 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 29 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 149 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 30 juillet 2018 
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Figure 150 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 30 juillet 2018 

 
Figure 151 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 30 juillet 2018 
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Figure 152 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 31 juillet 2018 

 
Figure 153 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 31 juillet 2018 
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Figure 154 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 31 juillet 2018 
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Figure 155 : Feuille de suivi en P7 – 23 au 25 juillet 2018 
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Figure 156 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 23 juillet 2018 

 
Figure 157 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 23 juillet 2018 
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Figure 158 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 23 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 159 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 24 juillet 2018 
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Figure 160 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 24 juillet 2018 

 
Figure 161 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 24 juillet 2018 
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Figure 162 : SEL pour chaque passage d’avion en P7– 25 juillet 2018 

 
Figure 163 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 25 juillet 2018 
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Figure 164 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 25 juillet 2018 



 

168 

 
Figure 165 : Feuille de suivi en P7 – 26 au 28 juillet 2018 
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Figure 166 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 26 juillet 2018 

 
Figure 167 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 26 juillet 2018 
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Figure 168 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 26 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 169 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 27 juillet 2018 
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Figure 170 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 27 juillet 2018 

 
Figure 171 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 27 juillet 2018 
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Figure 172 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 28 juillet 2018 

 
Figure 173 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 28 juillet 2018 
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Figure 174 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 28 juillet 2018 
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Figure 175 : Feuille de suivi en P7 – 29 au 31 juillet 2018 
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Figure 176 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 29 juillet 2018 

 
Figure 177 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 29 juillet 2018 
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Figure 178 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 29 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 179 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 30 juillet 2018 
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Figure 180 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 30 juillet 2018 

 
Figure 181 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 30 juillet 2018 
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Figure 182 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 31 juillet 2018 

 
Figure 183 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 31 juillet 2018 
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Figure 184 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 31 juillet 2018 
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Figure 185 : Feuille de suivi en P8 – 23 au 25 juillet 2018 



 

181 

 
Figure 186 : SEL pour chaque passage d’avion en P8– 23 juillet 2018 

 
Figure 187 : LA,max pour chaque passage d’avion en P8 – 23 juillet 2018 



 

182 

 
Figure 188 : Durée de passage pour chaque avion en P8 – 23 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 189 : SEL pour chaque passage d’avion en P8 – 24 juillet 2018 
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Figure 190 : LA,max pour chaque passage d’avion en P8 – 24 juillet 2018 

 
Figure 191 : Durée de passage pour chaque avion en P8 – 24 juillet 2018 

 

 



 

184 

 
Figure 192 : SEL pour chaque passage d’avion en P8 – 25 juillet 2018 

 
Figure 193 : LA,max pour chaque passage d’avion en P8 – 25 juillet 2018 
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Figure 194 : Durée de passage pour chaque avion en P8 – 25 juillet 2018 
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Figure 195 : Feuille de suivi en P8 – 26 au 28 juillet 2018 
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Figure 196 : SEL pour chaque passage d’avion en P8 – 26 juillet 2018 

 
Figure 197 : LA,max pour chaque passage d’avion en P8 – 26 juillet 2018 
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Figure 198 : Durée de passage pour chaque avion en P8 – 26 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 199 : SEL pour chaque passage d’avion en P8 – 27 juillet 2018 
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Figure 200 : LA,max pour chaque passage d’avion en P8 – 27 juillet 2018 

 
Figure 201 : Durée de passage pour chaque avion en P8 – 27 juillet 2018 
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Figure 202 : SEL pour chaque passage d’avion en P8 – 28 juillet 2018 

 
Figure 203 : LA,max pour chaque passage d’avion en P8 – 28 juillet 2018 
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Figure 204 : Durée de passage pour chaque avion en P8 – 28 juillet 2018 
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Figure 205 : Feuille de suivi en P8 – 29 au 31 juillet 2018 
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Figure 206 : SEL pour chaque passage d’avion en P8 – 29 juillet 2018 

 
Figure 207 : LA,max pour chaque passage d’avion en P8 – 29 juillet 2018 
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Figure 208 : Durée de passage pour chaque avion en P8 – 29 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 209 : SEL pour chaque passage d’avion en P8 – 30 juillet 2018 
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Figure 210 : LA,max pour chaque passage d’avion en P8 – 30 juillet 2018 

 
Figure 211 : Durée de passage pour chaque avion en P8 – 30 juillet 2018 
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Figure 212 : SEL pour chaque passage d’avion en P8 – 31 juillet 2018 

 
Figure 213 : LA,max pour chaque passage d’avion en P8 – 31 juillet 2018 
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Figure 214 : Durée de passage pour chaque avion en P8 – 31 juillet 2018 
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Figure 215 : Feuille de suivi en P9 – 23 au 25 juillet 2018 
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Figure 216 : SEL pour chaque passage d’avion en P9 – 23 juillet 2018 

 
Figure 217 : LA,max pour chaque passage d’avion en P9 – 23 juillet 2018 
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Figure 218 : Durée de passage pour chaque avion en P9 – 23 juillet 2018 
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Figure 219 : Feuille de suivi en P9 – 29 au 31 juillet 2018 
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Figure 220 : SEL pour chaque passage d’avion en P9 – 30 juillet 2018 

 
Figure 221 : LA,max pour chaque passage d’avion en P9 – 30 juillet 2018 



 

203 

 
Figure 222 : Durée de passage pour chaque avion en P9 – 30 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 223 : SEL pour chaque passage d’avion en P9 – 31 juillet 2018 
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Figure 224 : LA,max pour chaque passage d’avion en P9 – 31 juillet 2018 

 
Figure 225 : Durée de passage pour chaque avion en P9 – 31 juillet 2018 
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Figure 226 : Feuille de suivi en P10 – 23 au 25 juillet 2018 
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Figure 227 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 23 juillet 2018 

 
Figure 228 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 23 juillet 2018 
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Figure 229 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 23 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 230 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 24 juillet 2018 
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Figure 231 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 24 juillet 2018 

 
Figure 232 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 24 juillet 2018 

 

 



 

209 

 
Figure 233 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 25 juillet 2018 

 
Figure 234 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 25 juillet 2018 
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Figure 235 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 25 juillet 2018 
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Figure 236 : Feuille de suivi en P10 – 26 au 28 juillet 2018 
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Figure 237 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 26 juillet 2018 

 
Figure 238 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 26 juillet 2018 
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Figure 239 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 26 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 240 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 27 juillet 2018 
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Figure 241 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 27 juillet 2018 

 
Figure 242 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 27 juillet 2018 
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Figure 243 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 28 juillet 2018 

 
Figure 244 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 28 juillet 2018 
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Figure 245 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 28 juillet 2018 

 



 

217 

 
Figure 246 : Feuille de suivi en P10 – 29 au 31 juillet 2018 
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Figure 247 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 29 juillet 2018 

 
Figure 248 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 29 juillet 2018 
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Figure 249 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 29 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 250 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 30 juillet 2018 
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Figure 251 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 30 juillet 2018 

 
Figure 252 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 30 juillet 2018 
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Figure 253 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 31 juillet 2018 

 
Figure 254 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 31 juillet 2018 
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Figure 255 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 31 juillet 2018 
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Figure 256 : Feuille de suivi en P11 – 23 au 25 juillet 2018 
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Figure 257 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 23 juillet 2018 

 
Figure 258 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 23 juillet 2018 
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Figure 259 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 23 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 260 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 24 juillet 2018 
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Figure 261 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 24 juillet 2018 

 
Figure 262 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 24 juillet 2018 
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Figure 263 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 25 juillet 2018 

 
Figure 264 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 25 juillet 2018 
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Figure 265 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 25 juillet 2018 
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Figure 266 : Feuille de suivi en P11 – 26 au 28 juillet 2018 
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Figure 267 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 26 juillet 2018 

 
Figure 268 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 26 juillet 2018 
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Figure 269 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 26 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 270 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 27 juillet 2018 
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Figure 271 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11– 27 juillet 2018 

 
Figure 272 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 27 juillet 2018 
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Figure 273 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 28 juillet 2018 

 
Figure 274 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 28 juillet 2018 
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Figure 275 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 28 juillet 2018 
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Figure 276 : Feuille de suivi en P11 – 29 au 31 juillet 2018 
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Figure 277 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 29 juillet 2018 

 
Figure 278 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 29 juillet 2018 
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Figure 279 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 29 juillet 2018 

--------------------- 

 
Figure 280 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 30 juillet 2018 
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Figure 281 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 30 juillet 2018 

 
Figure 282 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 30 juillet 2018 
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Figure 283 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 31 juillet 2018 

 
Figure 284 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 31 juillet 2018 
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Figure 285 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 31 juillet 2018 
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Annexe C Suivi sonore – septembre 2018 

 
Figure 286 : Feuille de suivi en P1 – 8 au 10 septembre 2018 
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Figure 287 : SEL pour chaque passage d’avion en P1 – 8 septembre 2018 

 
Figure 288 : LA,max pour chaque passage d’avion en P1 – 8 septembre 2018 
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Figure 289 : Durée de passage pour chaque avion en P1 – 8 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 290 : SEL pour chaque passage d’avion en P1 – 9 septembre 2018 
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Figure 291 : LA,max pour chaque passage d’avion en P1 – 9 septembre 2018 

 
Figure 292 : Durée de passage pour chaque avion en P1 – 9 septembre 2018 
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Figure 293 : SEL pour chaque passage d’avion en P1 – 10 septembre 2018 

 
Figure 294 : LA,max pour chaque passage d’avion en P1 – 10 septembre 2018 
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Figure 295 : Durée de passage pour chaque avion en P1 – 10 septembre 2018 
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Figure 296 : Feuille de suivi en P1 – 11 au 13 septembre 2018 
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Figure 297 : SEL pour chaque passage d’avion en P1 – 11 septembre 2018 

 
Figure 298 : LA,max pour chaque passage d’avion en P1 – 11 septembre 2018 
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Figure 299 : Durée de passage pour chaque avion en P1 – 11 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 300 : SEL pour chaque passage d’avion en P1 – 12 septembre 2018 
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Figure 301 : LA,max pour chaque passage d’avion en P1 – 12 septembre 2018 

 
Figure 302 : Durée de passage pour chaque avion en P1 – 12 septembre 2018 
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Figure 303 : SEL pour chaque passage d’avion en P1 – 13 septembre 2018 

 
Figure 304 : LA,max pour chaque passage d’avion en P1 – 13 septembre 2018 
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Figure 305 : Durée de passage pour chaque avion en P1 – 13 septembre 2018 
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Figure 306 : Feuille de suivi en P1 – 14 au 16 septembre 2018 
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Figure 307 : SEL pour chaque passage d’avion en P1 – 14 septembre 2018 

 
Figure 308 : LA,max pour chaque passage d’avion en P1 – 14 septembre 2018 
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Figure 309 : Durée de passage pour chaque avion en P1 – 14 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 310 : SEL pour chaque passage d’avion en P1 – 15 septembre 2018 
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Figure 311 : LA,max pour chaque passage d’avion en P1 – 15 septembre 2018 

 
Figure 312 : Durée de passage pour chaque avion en P1 – 15 septembre 2018 
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Figure 313 : Feuille de suivi en P2 – 8 au 10 septembre 2018 
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Figure 314 : SEL pour chaque passage d’avion en P2 – 8 septembre 2018 

 
Figure 315 : LA,max pour chaque passage d’avion en P2 – 8 septembre 2018 
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Figure 316 : Durée de passage pour chaque avion en P2 – 8 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 317 : SEL pour chaque passage d’avion en P2 – 9 septembre 2018 
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Figure 318 : LA,max pour chaque passage d’avion en P2 – 9 septembre 2018 

 
Figure 319 : Durée de passage pour chaque avion en P2 – 9 septembre 2018 
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Figure 320 : SEL pour chaque passage d’avion en P2 – 10 septembre 2018 

 
Figure 321 : LA,max pour chaque passage d’avion en P2 – 10 septembre 2018 
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Figure 322 : Durée de passage pour chaque avion en P2 – 10 septembre 2018 
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Figure 323 : Feuille de suivi en P2 – 11 au 13 septembre 2018 
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Figure 324 : SEL pour chaque passage d’avion en P2 – 11 septembre 2018 

 
Figure 325 : LA,max pour chaque passage d’avion en P2 – 11 septembre 2018 
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Figure 326 : Durée de passage pour chaque avion en P2 – 11 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 327 : SEL pour chaque passage d’avion en P2 – 12 septembre 2018 



 

266 

 
Figure 328 : LA,max pour chaque passage d’avion en P2 – 12 septembre 2018 

 
Figure 329 : Durée de passage pour chaque avion en P2 – 12 septembre 2018 
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Figure 330 : SEL pour chaque passage d’avion en P2 – 13 septembre 2018 

 
Figure 331 : LA,max pour chaque passage d’avion en P2 – 13 septembre 2018 
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Figure 332 : Durée de passage pour chaque avion en P2 – 13 septembre 2018 
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Figure 333 : Feuille de suivi en P2 – 14 au 16 septembre 2018 
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Figure 334 : SEL pour chaque passage d’avion en P2 – 14 septembre 2018 

 
Figure 335 : LA,max pour chaque passage d’avion en P2 – 14 septembre 2018 
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Figure 336 : Durée de passage pour chaque avion en P2 – 14 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 337 : SEL pour chaque passage d’avion en P2 – 15 septembre 2018 
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Figure 338 : LA,max pour chaque passage d’avion en P2 – 15 septembre 2018 

 
Figure 339 : Durée de passage pour chaque avion en P2 – 15 septembre 2018 

 

 



 

273 

 
Figure 340 : Feuille de suivi en P3 – 8 au 10 septembre 2018 
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Figure 341 : SEL pour chaque passage d’avion en P3 – 8 septembre 2018 

 
Figure 342 : LA,max pour chaque passage d’avion en P3 – 8 septembre 2018 
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Figure 343 : Durée de passage pour chaque avion en P3 – 8 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 344 : SEL pour chaque passage d’avion en P3 – 10 septembre 2018 
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Figure 345 : LA,max pour chaque passage d’avion en P3 – 10 septembre 2018 

 
Figure 346 : Durée de passage pour chaque avion en P3 – 10 septembre 2018 
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Figure 347 : Feuille de suivi en P3 – 11 au 13 septembre 2018 
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Figure 348 : SEL pour chaque passage d’avion en P3 – 11 septembre 2018 

 
Figure 349 : LA,max pour chaque passage d’avion en P3 – 11 septembre 2018 
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Figure 350 : Durée de passage pour chaque avion en P3 – 11 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 351 : SEL pour chaque passage d’avion en P3 – 12 septembre 2018 
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Figure 352 : LA,max pour chaque passage d’avion en P3 – 12 septembre 2018 

 
Figure 353 : Durée de passage pour chaque avion en P3 – 12 septembre 2018 
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Figure 354 : SEL pour chaque passage d’avion en P3 – 13 septembre 2018 

 
Figure 355 : LA,max pour chaque passage d’avion en P3 – 13 septembre 2018 
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Figure 356 : Durée de passage pour chaque avion en P3 – 13 septembre 2018 
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Figure 357 : Feuille de suivi en P3 – 14 au 16 septembre 2018 
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Figure 358 : SEL pour chaque passage d’avion en P3 – 14 septembre 2018 

 
Figure 359 : LA,max pour chaque passage d’avion en P3 – 14 septembre 2018 
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Figure 360 : Durée de passage pour chaque avion en P3 – 14 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 361 : SEL pour chaque passage d’avion en P3 – 15 septembre 2018 
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Figure 362 : LA,max pour chaque passage d’avion en P3 – 15 septembre 2018 

 
Figure 363 : Durée de passage pour chaque avion en P3 – 15 septembre 2018 
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Figure 364 : Feuille de suivi en P4 – 8 au 10 septembre 2018 
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Figure 365 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 8 septembre 2018 

 
Figure 366 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 8 septembre 2018 
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Figure 367 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 8 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 368 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 9 septembre 2018 



 

290 

 
Figure 369 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 9 septembre 2018 

 
Figure 370 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 9 septembre 2018 
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Figure 371 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 10 septembre 2018 

 
Figure 372 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 10 septembre 2018 
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Figure 373 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 10 septembre 2018 

 



 

293 

 
Figure 374 : Feuille de suivi en P4 – 11 au 13 septembre 2018 



 

294 

 
Figure 375 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 11 septembre 2018 

 
Figure 376 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 11 septembre 2018 
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Figure 377 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 11 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 378 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 12 septembre 2018 
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Figure 379 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 12 septembre 2018 

 
Figure 380 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 12 septembre 2018 
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Figure 381 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 13 septembre 2018 

 
Figure 382 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 13 septembre 2018 
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Figure 383 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 13 septembre 2018 
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Figure 384 : Feuille de suivi en P4 – 14 au 16 septembre 2018 
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Figure 385 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 14 septembre 2018 

 
Figure 386 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 14 septembre 2018 
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Figure 387 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 14 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 388 : SEL pour chaque passage d’avion en P4 – 15 septembre 2018 
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Figure 389 : LA,max pour chaque passage d’avion en P4 – 15 septembre 2018 

 
Figure 390 : Durée de passage pour chaque avion en P4 – 15 septembre 2018 
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Figure 391 : Feuille de suivi en P5 – 8 au 10 septembre 2018 
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Figure 392 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 8 septembre 2018 

 
Figure 393 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 8 septembre 2018 



 

305 

 
Figure 394 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 8 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 395 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 9 septembre 2018 
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Figure 396 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 9 septembre 2018 

 
Figure 397 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 9 septembre 2018 
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Figure 398 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 10 septembre 2018 

 
Figure 399 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 10 septembre 2018 
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Figure 400 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 10 septembre 2018 
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Figure 401 : Feuille de suivi en P5 – 11 au 13 septembre 2018 
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Figure 402 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 11 septembre 2018 

 
Figure 403 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 11 septembre 2018 
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Figure 404 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 11 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 405 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 12 septembre 2018 
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Figure 406 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 12 septembre 2018 

 
Figure 407 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 12 septembre 2018 
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Figure 408 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 13 septembre 2018 

 
Figure 409 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 13 septembre 2018 
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Figure 410 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 13 septembre 2018 
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Figure 411 : Feuille de suivi en P5 – 14 au 16 septembre 2018 
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Figure 412 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 14 septembre 2018 

 
Figure 413 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 14 septembre 2018 
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Figure 414 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 14 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 415 : SEL pour chaque passage d’avion en P5 – 15 septembre 2018 
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Figure 416 : LA,max pour chaque passage d’avion en P5 – 15 septembre 2018 

 
Figure 417 : Durée de passage pour chaque avion en P5 – 15 septembre 2018 
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Figure 418 : Feuille de suivi en P6 – 8 au 10 septembre 2018 
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Figure 419 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 8 septembre 2018 

 
Figure 420 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 8 septembre 2018 
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Figure 421 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 8 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 422 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 9 septembre 2018 
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Figure 423 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 9 septembre 2018 

 
Figure 424 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 9 septembre 2018 

 

 



 

323 

 
Figure 425 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 10 septembre 2018 

 
Figure 426 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 10 septembre 2018 
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Figure 427 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 10 septembre 2018 
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Figure 428 : Feuille de suivi en P6 – 11 au 13 septembre 2018 
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Figure 429 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 11 septembre 2018 

 
Figure 430 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 11 septembre 2018 
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Figure 431 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 11 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 432 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 12 septembre 2018 
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Figure 433 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 12 septembre 2018 

 
Figure 434 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 12 septembre 2018 
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Figure 435 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 13 septembre 2018 

 
Figure 436 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 13 septembre 2018 
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Figure 437 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 13 septembre 2018 
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Figure 438 : Feuille de suivi en P6 – 14 au 16 septembre 2018 
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Figure 439 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 14 septembre 2018 

 
Figure 440 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 14 septembre 2018 
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Figure 441 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 14 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 442 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 15 septembre 2018 
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Figure 443 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 15 septembre 2018 

 
Figure 444 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 15 septembre 2018 
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Figure 445 : SEL pour chaque passage d’avion en P6 – 16 septembre 2018 

 
Figure 446 : LA,max pour chaque passage d’avion en P6 – 16 septembre 2018 
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Figure 447 : Durée de passage pour chaque avion en P6 – 16 septembre 2018 
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Figure 448 : Feuille de suivi en P7 – 8 au 10 septembre 2018 
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Figure 449 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 8 septembre 2018 

 
Figure 450 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 8 septembre 2018 
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Figure 451 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 8 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 452 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 9 septembre 2018 
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Figure 453 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 9 septembre 2018 

 
Figure 454 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 9 septembre 2018 
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Figure 455 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 10 septembre 2018 

 
Figure 456 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 10 septembre 2018 
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Figure 457 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 10 septembre 2018 
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Figure 458 : Feuille de suivi en P7 – 11 au 13 septembre 2018 
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Figure 459 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 11 septembre 2018 

 
Figure 460 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 11 septembre 2018 
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Figure 461 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 11 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 462 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 12 septembre 2018 
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Figure 463 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 12 septembre 2018 

 
Figure 464 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 12 septembre 2018 
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Figure 465 : Feuille de suivi en P7 – 14 au 16 septembre 2018 
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Figure 466 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 14 septembre 2018 

 
Figure 467 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 14 septembre 2018 
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Figure 468 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 14 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 469 : SEL pour chaque passage d’avion en P7 – 15 septembre 2018 
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Figure 470 : LA,max pour chaque passage d’avion en P7 – 15 septembre 2018 

 
Figure 471 : Durée de passage pour chaque avion en P7 – 15 septembre 2018 
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Figure 472 : Feuille de suivi en P8 – 14 au 16 septembre 2018 
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Figure 473 : SEL pour chaque passage d’avion en P8 – 14 septembre 2018 

 
Figure 474 : LA,max pour chaque passage d’avion en P8 – 14 septembre 2018 
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Figure 475 : Durée de passage pour chaque avion en P8 – 14 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 476 : SEL pour chaque passage d’avion en P8 – 15 septembre 2018 
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Figure 477 : LA,max pour chaque passage d’avion en P8 – 15 septembre 2018 

 
Figure 478 : Durée de passage pour chaque avion en P8 – 15 septembre 2018 
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Figure 479 : SEL pour chaque passage d’avion en P8 – 16 septembre 2018 

 
Figure 480 : LA,max pour chaque passage d’avion en P8 – 16 septembre 2018 



 

356 

 
Figure 481 : Durée de passage pour chaque avion en P8 – 16 septembre 2018 
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Figure 482 : Feuille de suivi en P9 – 8 au 10 septembre 2018 
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Figure 483 : SEL pour chaque passage d’avion en P9 – 8 septembre 2018 

 
Figure 484 : LA,max pour chaque passage d’avion en P9 – 8 septembre 2018 
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Figure 485 : Durée de passage pour chaque avion en P9 – 8 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 486 : SEL pour chaque passage d’avion en P9 – 9 septembre 2018 
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Figure 487 : LA,max pour chaque passage d’avion en P9 – 9 septembre 2018 

 
Figure 488 : Durée de passage pour chaque avion en P9 – 9 septembre 2018 
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Figure 489 : SEL pour chaque passage d’avion en P9 – 10 septembre 2018 

 
Figure 490 : LA,max pour chaque passage d’avion en P9 – 10 septembre 2018 
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Figure 491 : Durée de passage pour chaque avion en P9 – 10 septembre 2018 
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Figure 492 : Feuille de suivi en P9 – 11 au 13 septembre 2018 
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Figure 493 : SEL pour chaque passage d’avion en P9 – 11 septembre 2018 

 
Figure 494 : LA,max pour chaque passage d’avion en P9 – 11 septembre 2018 
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Figure 495 : Durée de passage pour chaque avion en P9 – 11 septembre 2018 
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Figure 496 : Feuille de suivi en P9 – 14 au 16 septembre 2018 
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Figure 497 : SEL pour chaque passage d’avion en P9 – 14 septembre 2018 

 
Figure 498 : LA,max pour chaque passage d’avion en P9 – 14 septembre 2018 
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Figure 499 : Durée de passage pour chaque avion en P9 – 14 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 500 : SEL pour chaque passage d’avion en P9 – 15 septembre 2018 



 

369 

 
Figure 501 : LA,max pour chaque passage d’avion en P9 – 15 septembre 2018 

 
Figure 502 : Durée de passage pour chaque avion en P9 – 15 septembre 2018 
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Figure 503 : Feuille de suivi en P10 – 8 au 10 septembre 2018 
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Figure 504 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 8 septembre 2018 

 
Figure 505 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 8 septembre 2018 
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Figure 506 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 8 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 507 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 10 septembre 2018 
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Figure 508 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 10 septembre 2018 

 
Figure 509 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 10 septembre 2018 
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Figure 510 : Feuille de suivi en P10 – 11 au 13 septembre 2018 
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Figure 511 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 11 septembre 2018 

 
Figure 512 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 11 septembre 2018 
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Figure 513 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 11 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 514 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 12 septembre 2018 
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Figure 515 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 12 septembre 2018 

 
Figure 516 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 12 septembre 2018 
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Figure 517 : Feuille de suivi en P10 – 14 au 16 septembre 2018 
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Figure 518 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 14 septembre 2018 

 
Figure 519 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 14 septembre 2018 
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Figure 520 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 14 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 521 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 15 septembre 2018 
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Figure 522 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 15 septembre 2018 

 
Figure 523 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 15 septembre 2018 
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Figure 524 : SEL pour chaque passage d’avion en P10 – 16 septembre 2018 

 
Figure 525 : LA,max pour chaque passage d’avion en P10 – 16 septembre 2018 
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Figure 526 : Durée de passage pour chaque avion en P10 – 16 septembre 2018 
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Figure 527 : Feuille de suivi en P11 – 8 au 10 septembre 2018 
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Figure 528 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 8 septembre 2018 

 
Figure 529 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 8 septembre 2018 
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Figure 530 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 8 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 531 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 9 septembre 2018 
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Figure 532 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 9 septembre 2018 

 
Figure 533 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 9 septembre 2018 
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Figure 534 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 10 septembre 2018 

 
Figure 535 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 10 septembre 2018 
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Figure 536 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 10 septembre 2018 
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Figure 537 : Feuille de suivi en P11 – 11 au 13 septembre 2018 



 

391 

 
Figure 538 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 11 septembre 2018 

 
Figure 539 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 11 septembre 2018 
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Figure 540 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 11 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 541 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 12 septembre 2018 
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Figure 542 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 12 septembre 2018 

 
Figure 543 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 12 septembre 2018 
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Figure 544 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 13 septembre 2018 

 
Figure 545 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 13 septembre 2018 
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Figure 546 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 13 septembre 2018 

 



 

396 

 
Figure 547 : Feuille de suivi en P11 – 14 au 16 septembre 2018 
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Figure 548 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 14 septembre 2018 

 
Figure 549 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 14 septembre 2018 
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Figure 550 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 14 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 551 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 15 septembre 2018 
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Figure 552 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 15 septembre 2018 

 
Figure 553 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 15 septembre 2018 
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Figure 554 : SEL pour chaque passage d’avion en P11 – 16 septembre 2018 

 
Figure 555 : LA,max pour chaque passage d’avion en P11 – 16 septembre 2018 
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Figure 556 : Durée de passage pour chaque avion en P11 – 16 septembre 2018 
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Figure 557 : Feuille de suivi en P12 – 8 au 10 septembre 2018 
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Figure 558 : SEL pour chaque passage d’avion en P12 – 8 septembre 2018 

 
Figure 559 : LA,max pour chaque passage d’avion en P12 – 8 septembre 2018 
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Figure 560 : Durée de passage pour chaque avion en P12 – 8 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 561 : SEL pour chaque passage d’avion en P12 – 9 septembre 2018 
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Figure 562 : LA,max pour chaque passage d’avion en P12 – 9 septembre 2018 

 
Figure 563 : Durée de passage pour chaque avion en P12 – 9 septembre 2018 
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Figure 564 : SEL pour chaque passage d’avion en P12 – 10 septembre 2018 

 
Figure 565 : LA,max pour chaque passage d’avion en P12 – 10 septembre 2018 
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Figure 566 : Durée de passage pour chaque avion en P12 – 10 septembre 2018 
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Figure 567 : Feuille de suivi en P12 – 14 au 16 septembre 2018 
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Figure 568 : SEL pour chaque passage d’avion en P12 – 14 septembre 2018 

 
Figure 569 : LA,max pour chaque passage d’avion en P12 – 14 septembre 2018 
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Figure 570 : Durée de passage pour chaque avion en P12 – 14 septembre 2018 

--------------------- 

 
Figure 571 : SEL pour chaque passage d’avion en P12 – 15 septembre 2018 
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Figure 572 : LA,max pour chaque passage d’avion en P12 – 15 septembre 2018 

 
Figure 573 : Durée de passage pour chaque avion en P12 – 15 septembre 2018 
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Figure 574 : SEL pour chaque passage d’avion en P12 – 16 septembre 2018 

 
Figure 575 : LA,max pour chaque passage d’avion en P12 – 16 septembre 2018 
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Figure 576 : Durée de passage pour chaque avion en P12 – 16 septembre 2018 

 


