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Des effets sur la biodiversité
jusqu’a I’echelle du paysage
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Visual impacts

Pristine sky
Degraded near the horizon
I Deoraded to the zenith
I Natural sky lost
P Milky Way lost

- Cones active

De 2012 a 2016 dans le monde : +2.2%/an de surface éclairée et
+1.8%/an de radiance (Kyba et al., 2017)
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Des impacts générés dans plusieurs domaines

Eclairage extérieur = 40% de
la facture énergétique des
collectivités selon TADEME
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Koen et al., 2018

- 15% d’obscurité en Europe
de 92 a 96 y compris dans les
aires protegées
(Gaston et al., 2016)

Un tiers de 'humanité ne voit
plus la voie lactée
(Falchi et al 2016)
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Un phénomene multiforme

D’aprés Sordello 2017 (Vertigo) :

* De la lumiere directe (éblouissement)

* De la lumiere precise (points
lumineux)

* De la lumiere ambiante (luminosité)

* De la lumiere projetée (sol, eau)

* De la lumiere diffuse (halo, skyglow)
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Davies & Smith, 2017

Light pollution
B Climate change
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Des connaissances depuis plus d’un siecle, en
hausse exponentielle depuis 10-20 ans

% cumulative total number of articles

Des impacts sur de nombreux...

Attraction (+) Répulsion (-)
2 B OLights on
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suppression d’habitats (répulsion)
Relations entre especes (pollinisation,

Trap placement

Figure 3 Standardised mean numbers (= S.E) of L. noctiluca males captured per night per trap
under and between street lamps when lamps were switched on ar switched off. Means with

p ro I eS/p ré d ate u r) |t3hge (s):a(;gg)l'etterwithin trap placement categories were not significantly different {paired t-test,
Services écosystémiques Photo Vincent ignen Ineichen & Ruetimann, 2016
Chronobiologie

..milieux (terrestres, aquatiques)
..groupes taxonomiques
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Un effet fragmentant désormais démontré sur le plan fonctionnel

Fragmentation par répulsion Fragmentation par absorption

N
‘ A Crash barrier effect
- 3 ‘t—
.

Mammifeéres terrestres : Bliss-Ketchum et al., 2016
Amphibiens : Van Grunsven et al., 2017

« crash/vacuum barrier effect »
Théorisé dés 2006 pour les insectes par Eisenbeis

v | \" . itre do e ENCE ERANCAIS E_. (?‘-ﬁ\,.’
D’apres Sordello et al., 2014 et Sordello, 2017 BSNL e T i @
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Des espaces naturels relies entre eux, pour differents milieux

1) Réservoirs de biodiversité
(= taches, noyaux, coeurs de nature, ...)
Espaces ot la biodiversité est la plus riche et la mieux
représentée, ol les espéces peuvent vivre et/ou a partir
desquels elles dispersent.

Continuités écologiques

1) Réservoirs de biodiversité
+
2) Corridors écologiques

Matrice écologique
Espace plus ou moins hostile a la vie et aux
déplacements de la biodiversité

2) Corridors écologiques ﬁf e
‘ ‘@Er'f"
N NATUREL

Voies de déplacements entre réservoirs (déplacements \
quotidiens, dispersion, migration)
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Une politigue publique pour un réseau ecologique en France

* Pilotée par le Ministere de |"écologie depuis 2007

* Lutter contre la fragmentation des habitats et prendre en compte |a biodiversite
dans 'aménagement du territoire

e Préserver et restaurer des continuités écologiques constituees de réservoirs de
biodiversité et de corridors

e Une mise en ceuvre a trois échelles de territoire :
nationale, régionale, locale
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Quel cadre reglementaire sur la pollution lumineuse ?

 Code de I’environnement (modifié par la loi Biodiversité d’aolt 2016)

« I- La trame verte et la trame bleue ont pour objectif d'enrayer la perte de biodiversité en participant a la préservation,
a la gestion et a la remise en bon état des milieux nécessaires aux continuités écologiques, tout en prenant en compte
les activités humaines, et notamment agricoles, en milieu rural . »

 QOrientations nationales TVB

« Partie 1 - Choix stratégiques de nature a contribuer a la préservation et a la remise en bon état des continuités écologiques »
=> 5 grands objectifs de la TVB dont « maitriser 'urbanisation et I'implantation des infrastructures et d’améliorer la perméabilité
des infrastructures existantes », notamment « en intégrant des problématiques connexes a l'urbanisation, notamment la

».

Une nouvelle version des ON TVB est a paraitre et a été renforcée sur ces aspects

* Schémas régionaux de cohérence écologique

Des enjeux fortement soulignés (diagnostic) mais une prise en compte .
($ | N

concrete qui est faible dans les trames. Nombreuses actions prévues v rame \ ' = (pamcnces
, et bleue T ———— ‘ gt
v
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Diagnostic : biodiversité
nocturne, pollution lumineuse

-
b

Identification du réseau
écologique : réservoirs de
biodiversité et corridors

Identification des zones de conflits
entre le réseau écologique et
I’éclairage nocturne

au fil de la démarche de
reseaux ecologiques

Formation

Gestion de Y R
I’éclairage Q

D’apres Sordello, 2017 (Vertigo) Plan d’action pour la

préservation et la restauration
du réseau écologique

@ Acquisition de
connaissance

Sensibilisation

Pression

Etat

Processus de suivi et a terme
d’évaluation pour maintenir ou
réviser le réseau écologique

m :

NATUREL

Réponses
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Identification des zones de conflits
entre le réseau écologique et
I'éclairage nocturne

Identifier des points de
conflits entre TVB et
éclairage artificiel

Trame verte et bleue

Croisement des continuités écologiques avec
les éléments fragmentants « classiques »

Ajout de la lumiére artificielle parmi les
élements fragmentants

\

N

Points de conflits par la démarche « classique »

=

Points de conflits incluant ceux provoqués par

la lumiére

Corridor de la composante verte
Corridor de la composante bleue
Rail

Route

Point de conflit par
fragmentation physique

Point de conflit par
fragmentation lumineuse

Point de conflit cumulant
fragmentation physique et lumineuse

Sordello, 2017 Vertigo

Source : Licorness / CG 46 / PNRCQ / BE SIRS / BE Wateau et Segala - Réalisation : PNR des Causses du Quercy, HG - ao0t 2012

Bilan des impacts de la pollution lumineuse

des Causses du Quercy avant 1h du matin

sur la Trame nocturne du Parc naturel régional
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D’aprés Sordello, 2017 Territoire en mouvement

Un réseau écologique constitué de réservoirs et de corridors pour différents
milieux, dont le niveau d’obscurité est suffisant pour la biodiversité nocturne

Alternance jour/nuit

Milieux boisés

Milieux ouverts

Milieux humides

Cours d'eau

Milieux littoraux

SOUS-TRAMES

_;':k\ )

TRAME NOIRE TRAME VERTE ET BLEUE Pme
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Deux meéethodes possibles

Méthode déductive Méthode intégrative

N

Lobscurité est superposée a la trame verte et  Lobscurité est intégrée directement dans
bleue actuelle pour en déduire les continuités lidentification des continuités écologiques de
écologiques de la trame noire la trame noire (ici par exemple pour des réser-

voirs de biodiversité de milieux bocagers)

Sordello, 2017 Territoire en mouvement
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Une Trame verte et bleue est-elle déja identifiée sur mon territoire ?

/

OUlI

N\

NON

SN ST T

Je recoupe ma TVB avec
les zones éclairées

J'extraie les parties les plus
sombres de ma TVB

J'identifie des réservoirs et des corridors en
ajoutant l'obscurité aux autres criteres

Cve D w

APPROCHE PAR POINTS
DE CONFLITS

|

METHODE DEDUCTIVE

METHODE INTEGRATIVE




|
S TECHNIQUTES
e 26 novembre 2019

TRA
JOURNEE D'EC
Paris | Grande Arche |

ME NO
HANGE
La Défen

S

' e e _ =N —= N
LA = (PATRIMOINE ™/
pous ‘ NATURL

. et bleuve



JOURNTEE TECHNIQ
Paris | Grande Arche | 26 novembre

D’apres Sordello, 2017
Projet “TRAME NOIRE’; 2014-2017
Etude sur agglomération de Lille
. Par Biotope avec CEFE/MNHN et
PNR Caps et Marais d'Opale Université de Lille 1
Prestataire : TerrOiko (appel a projet FRB/CR NDPC)
MO AFfiaHE MO : Ville de Douai
Métropole - ' Prestataire : Aud-
dicé
, . MO: Rehnes (SDAL) _..----1 MO:PNR Scarpe-Escault
Des démarches exploratoires Prestataire : Agence :
Concepto D
MO :Ville de Metz
MO :Nantes
Métropole ._,o
Qui émergent des territoires (collectivites, BRI e iy —
. : Vosges
L= . ;
espaces natu rel S) ‘x| centrales (SCOT)
Prestataire : Dark
? Sky Lab
MO : Limoges
Métropo|e MO :IPAMAC
De plus en plus nombreuses Prestataire : Dark
Sky Lab
- Z= N z : : MO : Métropole
Des projets déja achevés qui constituent PNRngC;g;S“d” NiEEesEae
, r L] .. . v
des retou rs d expe rience Identlﬁcz.atlon de zones
de conflits aveclaTVB
dues a l'éclairage (2012)
Projet “TRAME SOMBRE", 2015-2017
MO :PN des Pyrénées et PNR des
Pyrénées ariégeoises
Prestataires : Dark Sky Lab, Cerema
Terminé ® En cours ® Prévu
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Sérotine commune Murin de Daubenton '
Q u el q u eS eX e m p | eS (Eptesicus serotinus) (Myotis daubentonii) |O?.Pe
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0 Probabilité de présence 1

Article hors-série numéro 45

Trame noire : un sujet qui «monte»
dans les territoires -

REPUBLIQUE
ET CANTON
DE GENEVE

Sous-Arame boisement d'altitude infériou
Réservours de blodiversite
et pollution lumineuse

POST TEREBRAS LUX

Sordello et al. 2018
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ETABLISSEMENT FUBLIC DE L'ETAT
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Les chauves-souris constituent

actuellement le modele le plus adapté :

» Espeéeces fortement lucifuges (ex : Rhinolophes)

« Nombreux impacts aux difféerentes échelles (individus,
communautes, ...). Ex : Lewanzik & Voigt 2016, Straka et
al. 2016, Stone et al. 2015, ...

» Hiérarchisation des menaces démontrée (Azam et al.
2016)

» Littérature tres abondante avec des données quantifiees
disponibles (ex : Azam et al. 2018)

D’autres groupes seraient de tres bons
candidats (lucioles/vers luisants ?)

& \ AGENCE FRANCAISE e (
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[Ninox] Saint Igny-de-Roche / 2017-12-25

Quelles données d’éclairage utiliser et comment cartographier ?

Moon Set J
Sun at -12° /
Passages f
uageu \ rﬂ(
A
Début de nuit, activité W A r
autour du systéme (f f “ ’,/ \’J
/ Allumage des lampadaires [ ﬁ\‘ ¥
/ 5 T ; du village a 5:00 heure locale }
escente de la Lune e
v“ t amélioration réguliére du ciel \ r. /
W L_ 3 Le ciel se découvre
Mw‘\ D’autre villages éteignent temporairement et
\»\ » aux alentours et amelioration | / on retrouve le
= réguliére du ciel k niveau du début
TS—— J b= de nuit
\ Extinction des lumiéres ,"\,\(
de la maison ',‘
¥ {
\ [
) I
Extinction des lampadaires du R N — | V\
vill 3 23:00 ale i
village a 23:00 heure locale K‘W\.J\j‘/  Amivée des
: nuages
DARK La Voie Lactée sort du champ au
SKY ) zénith et la Lune disparait sous
LAB I'horizon (accélération de I'obscurcissement) Moon Phase: 46%
T T T T T T T
18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00
Time (UTC)

- Métrologie (mesures | : .
réelles)

« Modélisation a partir
de données plus ou
moins directes

(occupation du sol,
données lampadaires

)

e Photoaériennes
nocturnes

 Images satellites
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Eclairage public

Mesure Ninox (DSL) -

Vue aérienne nocturne de Nantes

Photosatellite Nasa VIIRS Mars 2019
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Trois axes possibles pour agir

Axe temporel Axe spatial
(horaires, durées, ...) (densité, position, ...)

N\ 7

Gestion de

I'éclairage
nocturne
‘ High Pressure Sodium (SON)
Caractéristiques des luminaires de
(hauteur, spectre, flux, ...)
0 bnmemnde. e !I y -
400 500 600 700 800
Waveleagth (nm)
Comment gérer la lumiére artificielle 3 ey - — e
dans les continuités écologiques ? s A sous L1 BIODIVERSIT — (mm%-.j;'

d ’ et bleue
Sordello 2018, SET TRAY
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