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L’alternance jour/nuit, un parametre structurant dans I'évolution du vivant

» Des espéeces nocturnes parfaitement adaptées a I'obscurité

- Des adaptations morphologiques, biologiques, comportementales

» Des espéces tres sensibles a la lumiére (cycle Lunaire)

* Le régne animal est majoritairement nocturne (28% des vertébrés, 64% des invertébrés)
* Une forte activité en début et en fin de nuit

* Une phase d’obscurité essentielle, aussi pour la flore et les espéces diurnes
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L'étre humain, animal diurne produit de la lumiere artificielle la nuit
pour prolonger son activité dans I'obscurité
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La lumiere artificielle P | . .
la nuit, une pollution  ON-LUMINEUSE
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 Un tiers de I'Humanité ne
voit plus la Voie lactée
(Falchi et al., 2016)
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La pollution lumineuse, une menace pour la biodiversité

Une connaissance ancienne, devenue trés abondante depuis une vingtaine d’années sur:

- Différents groupes taxonomiques

« Différents milieux
- Différents niveaux de biodiversité : individus, populations, relations, écosystemes, paysages
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Un pouvoir élémentaire : le phototactisme

Répulsion

Action a distance !




Eff’et negatlf sur la 1. Barn owl survey climate 2. Modelling barn owl
présence de Chouette in 2800 churches in Poland | Winieriemp | occurrence

effraie (Tyto alba) SRySANOw

Elevation

church

Material
YearOfBuild

Etude sur 2768 églises en Pologne

— Corrélation entre éclairage et land-use
occupation des clochers pour ArableLand
la Chouette effraie Pastures

AutumnSown
- FarmsDensity

“Barn owls occurred in 778 churches
and seemed to prefer old churches
made of brick located in regions with
a milder climate, higher share of
arable land and pastures, low road

infrastructure
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Zmihorski et al., 2020
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Effet négatif sur les déplacements des
chauves-souris dans le bocage

Petit rhinolophe (Rhinolophus hipposideros), chauve-souris
lucifuge évite les haies éclairées
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FIGURE 1 Mean number of passes made by Rhinolophus hipposideros on (a) the lit side and (b) the unlit side of experimental hedges (n = 8
sites) during dark control and four light treatment nights using orange, white, green and red light. Data are back-transformed treatment
estimates from negative binomial generalized linear mixed effects models with treatment as a fixed effect and site as a random effect. Letters
above bars identify treatments that differ significantly from each other in post hoc tests (Supporting Information Table 52)

Zealey et al., 2018
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Effet négatif sur la pollinisation

Day

— Baisse succes
reproducteur
des plantes

— Diminution du
brassage
génétique et
viabilité des
populations

— Dégradation des

services

écosystémiq ves Figure 1 | Interaction web showing the pathway by which artificial light
. at night affects plant reproduction and diurnal pollinator communities.

(agrlcu ItU re) Solid arrows indicate direct interactions; dashed arrows denote indirect

interactions. The sign (+ or —) refers to the expected direction of the
direct or indirect effect (see text). The figures and table that present data
supporting each of the predicted effects are indicated.

Ex : Knop et al. 2017, Mac Gregor et al. 2016, Giavi et al. 2020, 2021
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Mitage et fragmentation par la lumieére artificielle
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Fragmentation par Fragmentation par

- v

Mammiferes terrestres : Bliss-Ketchum et al., 2016 « crash barrier/vacuum effect »
Amphibiens : Van Grunsven et al, 2017 Théorisé dés 2006 pour lesinsectes par Eisenbeis
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Amphibiens

Lors de la migration les
crapauds apparaissent
lucifuges et des routes
éclairées en blanc (et en vert)
constituent des barriéeres
quasi infranchissables

Romain Sordello, Mai 2022

Number of toads per night

Van Grunsven et al., 2017

H evening

morning




Fragmentation des milieux aquatiques

Les ponts, des barrieres optiques pour les insectes

. i X . (Malnas et al., 2011)
La lumiere, un frein aux déplacements des anguilles

Dark night - both routes unlit
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Artificial light at night (ALAN) - one route illuminated
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V. — Les installations d’éclairages visées a 'article 1 n’éclairent pas directement les cours d’eau, le domaine
public fluvial (DPF), les plans d’eau, lacs, étangs, le domaine public maritime (DPM) (partie terrestre et maritime),
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La pollution lumineuse peut prendre
differentes formes

Sordello 2017
Vertigo
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Gérer |'éclairage nocturne
de manieére vertueuse

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

» Viser en premier lieu une \ /
SOBRIETE DE L'ECLAIRAGE et Gestion de
pas uniquement énergétique I’éclairage
nocturne

« Trois axes de gestion possibles

High Pressure Sodium (SON)

| .
\

des luminaires e e e
(hauteur, spectre, flux, ...) /

* Une réglementation en France
depuis 2007, dont un arrété
ministériel datant de décembre
2018 => Des prescriptions
imposées par catégorie d'usage
de I'éclairage

Relative Power
o 8 5§ 8 8

Romain Sordello, Mai 2022



Une reglementation qui se met en place depuis plus de 10 ans

* Lois Grenelle 2009/2010 et décret « fondateur » du 12/07/2011

- Décret sur les enseignes et les publicités lumineuses du 30/01/2012

* Entré en vigueur le 01/07/2012, délai de mise en conformité échu (01/07/2018)
« Extinction entre 1h et 6h du matin (nuances en fonction de la taille des communes)

* Arrété ministériel sur les vitrines, batiments non résidentiels et bureaux du 25/01/2013

« Extinction entre 1h et 7h du matin (selon activité)
* Envigueur depuis le 25/07/2013 puis abrogé car repris dans |'arrété 2018

« Loi Biodiversité, Nature et Paysages du 08/08/2016

« Reconnaissance de la dimension nocturne de I'environnement et des paysages
 TVB: Prise en compte de la gestion de la lumiére artificielle la nuit
* Pollution lumineuse sous-marine

 Deux arrétés ministériels du 27/12/2018

* Prescriptions techniques par catégories d’usages sur les différents parametres de I'éclairage (Horaires,
Température de couleur, ...)

Romain Sordello, Mai 2022



Enseignes/Publicités lumineuses
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LAMPES A
INCANDESCENCE

Le courant passe dans un
filament qui produit alors
de la chaleur et de |la
lumiere

Tungsten Incandescent

400 700 800
Wavelength (nm)

Plusieurs sources
lumineuses avec
chacune leur spectre

Privilégier les spectres étroits situés dans I’'ambre
Reglementation : 3000 K max. pour certains éclairages
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LAMPES A
DECHARGE

Une décharge

SEMI-CONDUCTEURS

LED, OLED

Diode Electro Luminescente

Composés électroniques

LUMIERE BLANCHE

e
T"1T°1

PHOSPHORE
alalals

A

Energie relative

Emission du semi
conducteur bleu

Phosphorescence
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Longueur d'onde (nm)

électrique est
envoyée dans un
tube rempli de gaz

High Pressure Sodium (SON)

8
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Metal Halide 3000K (MBI)
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Wavelength (nm)




Réduire au maximum l'éclairage en durée

Plusieurs milliers de communes la pratiquent en France avec des modalités
variables (totale, partielle)

Mesure de bon sens, restauration du ciel étoilé, économie d’énergie
Biodiversité : Bénéfice trés dépendant de I'horaire d’extinction, parfois limité
(Azam et al., 2016 ; Day et al., 2015). Résultats encourageants (retour
d’espéces lucifuges)

La technologie permet désormais de nuancer I'extinction (dimming,

détection, etc.) => [!\ projet de modernisation du parc a évaluer en fonction
du cout/bénéfice

Bolliger et al., 2020

full light m dimmed
All insects 4655 *
Coleoptera %ﬁ 1575 n.s.
Diptera % 916 ns
Heteroptera ﬁ 976 il
Hymenoptera T% 998 n.s.
Lepidoptera <=~ 69 ]
. 118
Neuropterida % -
Trichoptera <= 31

120

Ephemeroptera ?f?
© 104 108 102 10 0 10 102 108 104

Number of caught insects

Fig. 1. Number of caught insects caught (total and per group) according to street light regime (full vs. dimmed light). Statistical significance
of the light regime are given on the right (*** =p < 0.01; * =p < 0.05; n.s. = not significant). For statistical details, see Table 1.
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Une approche par la
planification : les trames
écologiques

* Lutter contre la disparition et la
fragmentation des habitats

« En préservant et en restaurant des
réseaux écologiques

« => Des ensembles de réservoirs de
biodiversité (noyaux) reliés par corridors

« Avec une matrice la moins hostile possible

+ Des politiques publiques développées par
les Etats du Monde depuis plusieurs
décennies

* En France, depuis 2007 : la Trame verte et
bleve

Romain Sordello, Mai 2022

1) Réservoirs de biodiversité

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

2) Corridors écologiques
Voies de déplacements entre réservoirs (déplacements
quotidiens, dispersion, migration)

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




Prendre en compte l'obscurité dans les réseaux écologiques : |a Trame noire

« Un réseau écologique formé de réservoirs de biodiversité reliés par des corridors, caractérisés par
une obscurité suffisante pour la biodiversité la nuit »
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Alternance jour/nuit >
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Milieux boisés
Milieux ouverts

Milieux humides

Cours d'eau

SOUS-TRAMES

Milieux littoraux
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De nombreux projets déja
menés en France

« Dans des contextes variés (rurauvx,
urbains, protéges, ...)

* Portés par différents types d’acteurs
(métropoles, espaces naturels,
éclairagistes, etc.)

« Avec une diversité de méthodes et
d’approches

12.31] -

[3h] [3g, 18b]
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Comment porter concretement la trame noire sur un territoire ?

Code environnement :
) Les continuités
Les Plans locaux d’urbanisme =z [PEBH e el écologiques doivent
doivent traiter les )
tenir compte de la

continuites : .

. , o e . . gestion de la lumiéere

Les Schémas de cohérence territoriale écologiques e .
artificielle la nuit

Code urbanisme:

Les Atlas de la biodiversité des communes

Les Obligations réelles environnementales

- , o , Les PLU(i) et Scot
Les Autorisations d’occupation d’espace publique peuvent/doivent traiter

des continuités
écologiques nocturnes
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POUR ALLER PLUS LOIN

Un guide technique publié par I'OFB a I'attention
des acteurs locaux

Sordello R., Paquier F. et Daloz A. 2021. Trame noire, méthodologie
d’élaboration et outils pour sa mise en ceuvre. Office frangais de la
biodiversité. Collection Comprendre pour agir. 112 pages.

A - Définitions, enjeux, concepts

B - Comment identifier la trame noire (méthodes, données,
modélisations, cartographie, ...)

C - Comment mettre en ceuvre la trame noire (gestion de I'éclairage,

\ intégration aux documents d’urbanisme)
Méthodes d’élaboration
et outils pour sa mise en ;cuvre
@  Romein SORDELLO, Fabien PAQUIER et Auréien DALOZ Disponible sur : http:IIWWW.tra menOire.fr
. zr;tsuque
Co Une synthese également disponible en anglais
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http://www.tramenoire.fr/

D’autres ressources

Conférences filmées :
« Journée régionale Occitanie - 09/12/2021
» https://www.naturemp.org/IMG/pdf/-328.pdf

« Journée régionale ARB IDF - 18/11/2021 :
https://youtu.be/MKz9wOL2pul

» Gif-sur-Yvette 2021 : https://youtu.be/X8zQE-UZNNU

» Paris 2019 : https://bit.ly/3qLq8Tg
* Rennes 2018 : https://www.youtu.be/K5RF4xI0uv8

TRAME NOIRE

26 novembre 2019
Paris | Grande Arche | La Défense
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Interview OFB : https://www.youtu.be/rCNXfNM9cm4

Deux formations a venir :
MOOC TVB/TN :

https://vimeo.com/522332122
https://[vimeo.com/525521666

* Formation OFB du 27/06 au 01/07 a Foix

* Formation CPIE Brenne Berry du 14/11 au 17/11

Journée d’échange Trame noire : https://bit.ly/326hvIO

Cycle de conférences au Congrés UICN 2021 :
https://www.patrinat.fr/fr/rdvetoiles
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