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Le Cerema et la pollution lumineuse

— Des experts en éclairage, en biodiversité, en planification urbaine, en
aménagement, etc.

— Répartition sur tout le territoire national

— Un travail en cours de fiches techniques sur éclairage et biodiversité pour
le compte de la DEB, + DGPR
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Rappel des enjeux de biodiversité en lien
avec lI’eclairage artificiel

Partie reprenant notamment les éléments
rassemblés et synthétisés par Romain Sordello,
Chef de projet Pollution lumineuse & Trame verte

et bleue au sein de I'UMS Patrinat
PA MO|NE
;ﬁJUREL

AFB - CNRS - MNHN

A GEIST AURA
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Rappel des enjeux de biodiversité en lien
avec lI’eclairage artificiel

La biodiversité c’est la diversité qui existe a toutes les ¢chelles du vivant

/ Composition, répartition et \
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Rappel des enjeux de biodiversité en lien
avec lI’eclairage artificiel

Erosion massive de la biodiversité

Disparition d'espéces mais surtout :

* Diminution des aires de répartition :
>80% pour 40 % des vertébrés dans le monde
(Ceballos et al. 2017)

* Baisse drastique des effectifs :

80% des insectes disparus en Europe en 30 ans
(Hallman et al. 2017)

* Homogeéneisation des communautés a

la faveur des espéces généralistes

o R

6¢me extinction de masse, cette fois-ci d'origine anthropique

Plusieurs causes parmi lesquelles les pollutions et la
dégradation/fragmentation des habitats
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Rappel des enjeux de biodiversité en lien
avec lI’eclairage artificiel

La majorité des animaux sont nocturnes en tout ou partie

e R
# 28 % des vertébrés
et # 64 % des

invertébrés
\ J

L'alternance jour/nuit a constitué
un parametre structurant de
I’Evolution
=> Diverses adaptations
biologiques, morphologiques,
comportementales permettent
de vivre la nuit

Bats

1004 /\fsé:p Amphibians
/. <4

80
‘_E‘ ﬂgm:mals
= i Wts)
2 B0 <§:{
[«]
= Primates
32 40 @l

20 J __,_//i‘z » “‘“\.._

u«ma(_
0 Repties Fish

0 a0 100 150 200 250 300 350 400 450
Basal divergence time (million years)
TRENDS in Ecology & Evoelution

Holker et al. 2010
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Produire soi-méme de la lumiere

= Bioluminescence
p ' 4

Luciole . .
Luciola lusitanica ’ ' /'E‘J o
/ x - Oliveira et al. 2015

=

Pieuvre, Stauroteuthis syrtensis 2 /

...Pour voir ou communiquer >

Ver luisant, Lampyris noctiluca (Photo Yikrazuul)
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Optimiserilalumiére o gioms quercinus
naturelle nocturne

L4

T

o

s => Adaptations

% biologiqties et

v morphologiques,
comportementales

Tapetum lucidum
Photo . Sordello

Ex : Veilleux & Cummings 2012

Gros yeux placés dans des paraboles
Photo R, Sordelle
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Se rep érer la nuit Utilisation des structures lumineuses (Lune,
by Constellations) comme repéres nocturnes

L

Ex : Wiltschko et al. 1987
: Ex : Mauck et al. 2008

Fauvette des jardins,
Sylvia borin

Photo Steve Garvie 5 : -

Phogque commun, Phoca vitulina

Romaln Sordello, Novembre 2015 Photo Olivier Ravayrol
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'influence des variations lunaires

Eclairement lumineux
<1 lux

0,25 lux

0,01 lux

0,002 lux

0.0001 lux

Source : hitp://etolledelune pagesperso-orange.fr/divers/phase_lune. |pg

Exemple
Clair de lune
Pleine lune par une nuit claire
Quartier de lune
Ciel étoilé sans lune

Ciel couvert sans lune

12/01/2021

Une du
vivant a la lumiere nocturne !

Ex : Prugh & Golden 2014, Mougeot & Bretagnolle 2000

GEIST AURA 10
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Rappel des enjeux de biodiversité en lien
avec lI’eclairage artificiel

Des publications croissantes depuis plus d’un siecle

=1
1B e
10C 5
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B Light poliusion
E B Climate changa RERE.:]
5 b 4330 ™

Premiers constats naturalistes {arbres en g M =

ville, collisions d'oiseaux) z ] e B0 &
.E ¢ 4324
= : P Tl 5
i : : . E 204 Gapy Eaw - Y
Espéces emblématiques (tortues marines, s G -B < @ -
: . . - T B
oiseaux marins, papillons de nuits) # 'R 'R I ‘l l
]
K] SEN i SRR 2 EL i H00r Fa A XK Fishle] 4011 2LE =213 214 L G
Montee en puissance de la recherche en - :
et : Davies & Smith, 2017
ecologie
Etude de nouveaux groupes biologigues, Des besoins de connaissances :
des niveaux complexes de biodiversite » groupes sous-étudiés
(relations, paysages, ...) » fondamentales et opérationnelles

revues 5‘-,.-'5"Cé matiques

* partenariats et études interdisciplinaires
2018
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Le mécanisme de base : le

Une action a distance !

Répulsion



Des effets pour des
quantités de lumiére tres
faibles (# 1 lux)

Eccart et al. 2018

Effet démographique
: piege écologique

Ex: Justice & Justice, 2016

Gy ac



Rappel des enjeux de biodiversité en lien

avec lI’eclairage artificiel

Evitement des zones éclairées

=> Dégradation et recul de I’habitat spatial et temporel -

GEIST AURA
Samuel Busson, Cerema Méditerranée
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Modifications des
relations interspécifiques

Pollinisation
Ex : Knop et al. 2017

Romain Sordello, Mowvembre 2018

@™

Rapports Proies/Prédateurs

Ex : Minnaar et al. 2014, Decandido & Allen 2006

Photos R. Sordello



| *.. Fragmentation et mitage nocturne. ...
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* Visuellement evident
= Desormais demontre sur le

Synthéses ;
; - Sordello, 2017
plan fonctionnel (ex : Van : « ...__ Sordelloetal., 2014
Grunsven et al., 2017)

Romain Sordells, Novembre 2018

Photo . Sordell



Rappel des enjeux de biodiversité en lien
avec lI’eclairage artificiel

Effet sur les rythmes biologiques

Ex : Dominoni 2015, Le Tallec et al. 2013, ...

Ex : Ffrench-Constant et al. 2016, ...

,:_f'f- |
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Rappel des enjeux de biodiversité en lien
avec lI’eclairage artificiel

Au final la pollution lumineuse est un
probleme multiforme

Sordello 2017 Vertigo

ey ':_,A, |
@lﬂﬁ[ﬁ. EL ?' Cerema 12/01/2021 GEIST AURA .
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Rappel des enjeux de biodiversité en lien
avec lI’eclairage artificiel

Bilan de l'effet des différentes longueurs d’ondes par taxons,
d’apres I'étude AUBE (Cerema, 2016)

N o I
(<400 nm) 420 nm) 700 nm) (>700 nm)
Chiroptéres q 2
Mammiféres terrestres [ 2 2 e 2 2 2
Mammiféres marins 2 2 2 ¢ ¢ ¢ 2 2
Qiseaux 2 2 2
Tortues marines 2 2 2 2
Autres reptiles 2 2 2 2 2 2 2 2
oX
(effet
Amphibiens 2 r?mh:l 2
certaines
especes)
Insectes ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
Coraux/Invertébrés aquatiques ¢ 4 g g g
Poissons 2 2 2 —

Plantes chlorophyliennes 2 2 2




Les enjeux de I’éclairage public

Les enjeux autour de l'eclairage artificiel Prix moyen de I*lectricité pour I'éclairage public (cts EUR /kWh)
Evolution Kwh édairage public depuss 2005
ADEME 18 1
Evolution des consommations éclairage public depuis 1990 14
100 - % ag 124
a0 a7 g ASEMCE DE LA 1+
a0 icolesioue s gl %
o EN
a0 56 4
= 40 o
a0 2005 2012 2017
20— { A
0
i)
1980 1985 2000 2005 201z 2017
Anngée B Cansommation EF (KWhihah)

Quelques chiffres:

* Consommations moyennes par habitant: 56 kWh en 2017 (5,5 TWH consommation nationale)
* 11 % de la consommation énergéetique des collectivités

* 32 % dela consommation électrique des collectivités - 46 % pour les DOM

* UnkWh en hausse réguliere (15 cts/kWh)

%> Cerema



Les enjeux autour de [‘éclairage artificiel

Quelques chiffres:

* Un parc d’éclairage national de l'ordre de 10 millions de lampes

* Une évolution technologique forte depuis 10 ans suite a l'apparition de |a
technologie LED

* Une tendance forte au remplacement des technologies historiques (ex: SHP) par
les LED non sans conséquences

* Une pratique de l'extinction qui se développe

Toblem 24: Pdnodes dextinchion de (bolairage pubdc au couws de ls nult

--- m |
8% % 1% i

2% 10% 19%

&
Eaangie o latke ()

e B = 2 = B

Pries de 40% des communes da métropole éeignant leur per: d'éclaiage pubic una partie de 1a nult
5% N e [nBensie o Tecarage 0

Les palites communes ont davantage fendance a ébeindre lotalemen! léclarage public. alors que s
grandes commaunes se contenient de diminuer lntensie. 10~ B

Wapeur mercure
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Les enjeux autour de [eclairage artificiel

Des projets pas toujours exemplaires :

> Allumages prématurés/extinctions tardives

Exemple : Centre du vil
= Surdimensionnement des installations w 4 -

Obpectl photomelngue théongue : 15 lux moyen.

Eclairements mesurés @ 68 lux moyen soif pris de 450 % de lobjechif,

-» La lumiere n'est pas toujours bien maitrisee Coniumms pepigm %

%> Cerema



Les enjeux autour de l'eclairage artificiel

Leclairage urbain : un service aux citoyens

* colits économiques (s )
* colits énergetiques . T o
* pollution du ciel (altération de l'ob ion des étoiles)  ( /
pollution du ciel (alteration de l'observation des etoiles)  (  ccononinee ) \ photamérique )
* impact sur la biodiversité, santé humaine (cycle circadien) |
==> Difficile compromis pour répondre aux différents enjeux
rf..-r-___-x\ / Eii )
| énergétique | [ confort visuel
i P M

( environnemental |
., 4

|

%> Cerema



Des éclairages pas toujours « vertueux »

Pourquoi ?

==> La lumiere est-elle vraiment utile ?

'<-;" Lerema



La publicite lumineuse

[ : " -
i ot eetlge 0L B R
T R e s R

www.[ineaires.com




L’éclairage industriel

“\;i“ Lerema



Eclairage urbain mais aussi....

’éclairage sportif




L'éclairage commercial

hallumons les
étoiles,

Eteignons
les publicités
antipub.org




Eclairage urbain mais aussi....

oo
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Eclairage urbain mais aussi....

Les espaces loisirs




Trame noire et pollution lumineuse

Partie reprenant et synthetisant des éléments
prepares et présentés conjointement avec la
Metropole Aix Marseille Provence lors d’'un
webinaire le 19/11/2020

A <
N, v MARSEILLE °©
< Cerema ipiovence

~\ S
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Etat des lieux de la pollution lumineuse

1/3 de la population mondiale ne voit plus la voie lactée ;

83 % de la population mondiale et 99 % des populations
européennes vivent sous un ciel pollué dia a 'augmentation et

a la déperdition lumineuse
90 % du territoire francais est aujourd’hui concerné.

Source : Falchi et al., 2016
De 2012 2 2016 : + 2,2% / an de surface éclairée et 1,8% / an

de radiance
Source : Kyba et al., 2017



Trame noire et pollution lumineuse
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Trame noire et pollution lumineuse

S o ==/ ] ' Map layers
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Trame noire et pollution lumineuse

‘tude sur agglomeération de Lille

La Trame Noire : un outil pour

E
Par Biatope avec CEFE/MNHN et

preéserver et restaurer la biodiversité o Cps e il ol

Prestataire : TerrOTko (appel 4 projet FRB/CR NDPC)
. - -
nocturne (et diurne)
Métropole i Prestataire : Aud-
" dicé
MO : Rennes (SDAL) ; { MO :PNR Scarpe Esca Llltl

Prestataire : Agence

MQ :Ville de Metz

— Outil de planification qui se
focalise sur :

MO : Vosges

| centrales (SCOT)
Prestataire : Dark
Sky Lah

MO :IPAMAC

° la conservation et la protection des [ | 7

Métropole
Prestataire : Dark

corridors et noyaux écologiques
nocturnes,

PNR des Caussesdu [,
Quercy
Identification de zones
de conflits avec laTVB
dues a I'éclairage (2012)

* les mesures de gestion de
I'éclairage artificiel.

Sordello 2017

Terminé @ Encours ® Prévu

GEIST AURA

Samuel Busson, Cerema Méditerranée 35

< Cerema 12/01/2021



Trame noire et pollution lumineuse

Deux méthodes d’élaboration de la Trame Noire :
Intégrative / Déductive

METHODE INTEGRATIVE METHODE DEDUCTIVE

Trarme verte et . F
Trame nedre Obscurite

bleue actuslle

Lobscurité est intégrée directement dans
Videntification des continuités écologiques de
la trame noire (ici par exemple pour des réser-

voirs de biodiversité de milieux bocagers)

Lobscurité est superposée a la trame verte et
bleue actuelle pour en déduire les continuités
dcologigues de la trame noire

Sordello 2017

GEIST AURA
Samuel Busson, Cerema Méditerranée
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Quels effets de la lumiére artificielle liée aux ILT ?

Effet barriére des alignements de luminaires :
especes lucifuges (méme volantes) ne vont pas pouvoir traverser I'lLT

Effet « puit » des zones éclairées en contexte sombre :
ex : barriéres de péage, aires de services, parkings / mais aussi points lumineux isolés :

Les especes attirées (insectes notamment) vont étre piégéees, I'environnement se « vide » -
effets sur chaine alimentaire, eftc.

Effets des phares :
Eblouissement/ percussion routiére / potentiel « repoussoir » des espéces lucifuges



Quels autres effets de la lumiére artificielle liee aux ILT ?

Développement de 'urbanisation le long/ a proximité des ILT
L’eclairage est un corollaire de l'urbanisation

Effet « cocktail » lié au ILT

A la lumiere, S‘ajoute le bruit, les vibrations, I'impermeabilisation, le
phénomene de barriere physique, les percussions routieres, etc.



Infrastructures de transport, normes et
reglementations relatives a I’éclairage

Reglementation :
AM du 27/12/18

Article 1 : catégories
d’installations
concernees

(a) Eclairage extérieur :
Sécurité et confort des usagers sur I"espace public ou privé (voirie, cheminements piétons et modes
actifs, etc.)

Exceptions : Eclairage et signalisation des vehicules, tunnels, éclairagesimpactant la sécurité
aéronautique, ferroviaire, maritime et fluviale

7 (b) Mise en lumiére :
- du patrimoine
1| - du cadre bati
- des parcs et des jardins (publics ou privés, accessibles au public ou appartenant a des entreprises,
bailleurs sociaux ou coproprigtés)

(c) Equipements sportifs (plein air ou découvrables)

(d) Batiments non résidentiels :
lllumination des batiments et éclairage intérieur émis vers I'extérieur
(locaux a usage professionnels, culturels, de loisirs, administratifs, commerces, etc.)

Exceptions: garesde péage

(e} Parcs de stationnement (non couverts ou semi-couverts)

(f) Evénementiel extérieur temporaire
(festival, défilé, marchés etilluminations de Noél...)

(g) Chantiers en extérieur

< Cerema 12/01/2021
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Infrastructures de transport, normes et
reglementations relatives a I’éclairage

Reglementation :
AM du 27/12/18

a 7h du matin

oo ? Installations Allumage Extinction Allumage
Cas d'éclairage (lcéne =au (de nuit) (matinal)
général, auxquelles les plus tdt au
surtoutle dispositions coucher du Au plustard: Au plustét :
territoire s‘appliquent soleil)
Eclairages
extérieurs (a)
ligsaune
activité 77
économique et
situés dansun
- i 2 - lhavantle
espaceclos 1h apréslafin d'activite 2 7h du matin début dPactivitd
Eclairagede
- miseen
g L)
lumiére du - =
patrimoine et — ou
d_es p_arcset v e 1h apreslafermeturs
jardins(b) des parcs et jardins
Eclairage des
batiments non Ny
P = . -
résidentiels (d) = =
= & 1h du matin
Eclairage
intérieur des
locaux a usage ot
professionnel
d 1h apres |z fin d'occupation a7hd i 1havantle
(d) des locaux = ik début d'activité
Eclairagede
-
—_— vitrines de ou
= ou
magasins de
commerce ou Z
Foceiten i) 1h dumatin 1“;::::";;” 37h du matin d;b::;aa”;:ﬁ
- Eclairage des
parcs de
: WLy
stationnement > o ou
(e) annexés a  —
/| unlieuou zone lhavantle

chantiers

< Cerema 12/01/2021

extérieurs (g)
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\\ 2 ’-'
-
= =
——J
=

Icénes créées parfreepik et ibrandify/freepik

2h apreslafin d'activite

@

1h aprezslafin d’activité

d'activité début d' activité
: [ == | Eclairage des :




Infrastructures de transport, normes et
reglementations relatives a I’éclairage

on? Installations ULR Code Flux CIE Température Densite surfacigue de flux lumineux
Cas général, d’éclairage n°3 de couleur installé (lumen f m?)
i t.Du.t le auxguelles les
territoire dispositions En agglomeération Haors
s'appliquent agglomeration
A Y L ]
Reglementation :
L[] [donneées
Eclairages fabricant)
P >95% = 3000 K <35 < 25
extérieurs (a) = 4% sur
AM du 27/12/18 e
installé

o
Miseen lumiére
| des parcset jardins < 25 <10
(b

prescriptions | | e
techniques

23000 K < 25
résidentiels (d)

<1%
[données

Eclairage des parcs
= g fabricant)

de stationnement

< &% sur
(e R
uminaire

installé

Icdnes créées par freepik et ibrandify/freepik

< Cerema 12/01/2021 CEISTAURA
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Infrastructures de transport, normes et
reglementations relatives a I’éclairage

oa? Installations ULR Code Flux CIE n”3 Température Densité surfacique de
Dans le d’éclairage de couleur flux lumineux installé
perimetre des auxquelles les en lumen / m?
sites dispositions (Ces valeurss'appliquent
a;t[gngmiqueg s'appliquerlt alafoisenet hors

agelomeération)

AN ] <1%
Reglementation : e | | onc| R
extérieurs (a) 4% sur
luminaire
AM du 27/12/18
Tl miea S -
jardins|(b) parcs et jardins}
Article 4 : cas e
batiments non =3000 K <20
Ve " g résidentiels (d)
specifiques des -~
<
[ " Eclairage des tdur?nées
sites astronomiques e e B
(e) luminaire
installé
Eclairage des
chantiers
extérieurs (g)
Icones créées par freepik et ibrandify/freepik
< Cerema 12/01/2021 CEISTAURA 42
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Infrastructures de transport, normes et
réglementations relatives a I’éclairage

o ? Installations ULR Code Flux CIE n°3 Température de Densité surfacique de
couleur flux lumineux installé

Reglementation :
AM du 27/12/18

Article 4 : cas
specifiques des
reserves naturelles

%> Cerema 12/01/2021
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Infrastructures de transport, normes et
reglementations relatives a I’éclairage

Reglementation :
AM du 27/12/18

Sur cours d’eau, plans d’eau, lacs, étangs, domaines publics fluvial (DPF) et
maritime (DPM), ainsi que la partie terrestre du DPM, tout éclairage direct par les

installations d’éclairage visées a l'article 1 est interdit.

prescriptions du code du travail concernant les professions de manutention portuaire et sauf
pour des raisons de sécurité dans les zones de circulation et de stationnement en bordure de plans d'eau,
pour un événement particulier ou dans le cadre d'une autorisation d'occupation temporaire du DPM ou du

& Cerema GEIST AURA
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https://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do?cidTexte=LEGITEXT000006072050&dateTexte=&categorieLien=cid

Infrastructures de transport, normes et
reglementations relatives a I’éclairage

Reglementation :
AM du 27/12/18

Article 8 : calendrier
de mise en oeuvre

Date d’'entrée en Dispositions Articles Installations d’éclairage
vigueur correspondants CONCernées
u 29/12/2018 Prescriptionstemporelles des
2019 batiments non résidentiels Art. 2111
Interdiction des canons a lumiére et des At 4-1V Toutes catégories

faisceaux lasers [espaces naturels et
sites d'observation astronomigue)

01/01/2020 Prescriptionstechniques concernant Art. 3-11-1°
20 I'ULR pour les luminairesquien

permettent le réglage

Arrétes prefectoraux Toutes categories

de Fart.4 —ILIILVI

Possibilite de prendre des prescriptions
par arrété préfectoral pour les
paragraphes I, llletWl de I'article 4

Interdiction de I'éclairage directdes Toutes catégories

cours d'eau, du DPM, DPF,.. &
I'exception des installationsdestinées a
favoriser la sécurité des déplacements

Art. 2 hors 11

01/01,/2021 Prescriptionstemporelles hormis celles
2021 des batiments non résidentiels, lorsque
la création d'un réseau d'alimentation

séparé n'est pasrequise ﬂ
f :;

Remplacement obligatoire des

01/01/2025

202 installations lumineuses dont I'ULR est
supérieur a 50% (par des luminaires

conformes aux dispositions de I'arrété) e

et réserves nat.
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Focus sur I’arrété ministériel du 27/12/18

Plus d’informations ici :

https://www.cerema.fr/fr/actualites/decryptage-
arrete-ministeriel-nuisances-lumineuses-contexte

¢ LE CEREMA ACTIVITES ET SERVICES EM REGIONS INNOVATION & RECHERCHE CENTRE DE RES50URCES LE MAG

cerema Actuell = Acfudiites = Dérypiage | Farrétd ministériel “nusances lumineuses” - Contexte

DOSSIER

Décryptage : I'arrété ministériel "nuisances lumineuses” - Contexte
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Les solutions possibles

| eviers d’actions

-
Axe spatial

+ Axe temporel Ny .
’ . P , Densite, position, etc.
Horaires, durees, etc.

Gestion de I’éclairage nocturne

Caracteéristiques des luminaires
Hauteur, spectre, flux, etc.
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Les solutions possibles

Des solutions techniques pour réduire 'impact de 'éclairage sur la biodiversité

Parametres techniques :
- Orientation du flux lumineux dans ['espace

Objectifs : n'éclairer que la surface utile
* Eviter les déperditions d'énergie

. e e S— * Eviter les lumiéres intrusives et indésirables
mnié:'ne: utile ? d i Fuup
* Fmp Coupe-flux arriére
Les diverses formes ULR =
% Iy e Fruminaire
Respecter un quota de lumiere au m? utile (densite surfacique)
ULR = 4%

%> Cerema



Les solutions possibles

Des solutions techniques pour reduire limpact de l’eclairage sur la biodiversite

Parametres techniques :

- Quantité de lumiere émise Objectifs : Economiser |'énergie

* Limiter la détectabilité du point lumineux a
longue distance

* Limiter la contribution du PL au halo lumineux
i * Moins de flux lumineux = moins de flux réfléchi

AR Fakdn Podng wlkie: 08 b it Erireion riessy

Plage d'économies |

Pugbizanoe (%) 1 Powes
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Les solutions possibles

Des solutions techniques pour réduire I'impact de I'éclairage sur la biodiversité

Parametres techniques :
_Nature de la lumiere émise  Obijectifs : Limiter 'impact biodiversité

* Privilégier des sources « chaudes » a
spectre « étroit »
* Eviter les spectres a « raies bleues »

400 450 00 350 600 650 MO 50

3000 K 1000 K

- =
< Cerema



Contact

Samuel Busson

Chargé d’étude biodiversité et foncier
Tél.: 0442 24 77 61
Samuel.busson@cerema.fr

Paul Verny

Responsable mission « éclairage, maitrise de I’énergie et
des nuisances liées a la lumiére »

Tél.: 04422477 64 —06 16 42 43 34
Paul.verny@cerema.fr
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