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Résumé

Impact de la pollution lumineuse sur les continuités écologiques : état des lieux et pistes de
travail sur la trame noire en Grand Est

L’éclairage artificiel est aujourd’hui reconnu comme une pollution qui nuit au fonctionnement
des écosystémes. La pollution lumineuse progresse pourtant d’environ 6% chaque année en
Europe, menagant une biodiversité déja fragilisée par l'artificialisation des sols ou le
changement climatique. La Région Grand Est présente une diversité d’habitats abritant de
nombreuses especes et n‘est pas épargnée par la pollution lumineuse, particulierement dans
les sillons rhénan et mosellan.

La Direction Régionale de I'Environnement, de I'’Aménagement et du Logement Grand Est,
service déconcentré du Ministére de la Transition écologique en Région Grand Est, intervient
aupreés des collectivités afin de promouvoir les politiques publiques et soutenir financiérement
des projets de restauration de milieux naturels. Une « trame noire » est un réseau d’'habitats
écologiquement fonctionnels au sein duquel I'obscurité est suffisante pour ne pas perturber
les espéces qui y vivent. Afin de pouvoir apporter une expertise sur les projets de trame noire,
la DREAL souhaite réaliser un état des lieux des connaissances existantes ainsi que des
initiatives de construction de trames noires sur le territoire du Grand Est.

Dans ce travail, nous réaliserons donc une synthése bibliographique puis nous échangerons
avec les acteurs de I'aménagement du territoire pour identifier les actions déja entreprises
localement. Nous identifierons les attentes de ces acteurs ainsi que des élus et des citoyens. A
la suite de ces échanges, nous synthétiserons les freins et leviers qui se présentent lors de la
construction de trames noires. Parallélement a cela, nous chercherons a comprendre la
multiplicité des enjeux liés a la trame noire. Nous cartographierons d'abord les émissions
lumineuses a partir de données satellites. Ensuite, nous utiliserons la Trame Verte et Bleue du
SRADDET Grand Est pour évaluer I'impact de la pollution lumineuse sur les réservoirs de
biodiversité et corridors écologiques régionaux. Enfin, nous discuterons de la pertinence de ces
représentations cartographiques.
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Abstract

Impact of light pollution on ecological networks : assessment of the current situation and
working areas on the dark infrastructure in Grand Est, France

Artificial Light At Night (ALAN) is now considered as a source of pollution which reduces
ecological functionality. Light pollution still keeps increasing by about 6% per year in Europe,
threatening a biodiversity which is already affected by land artificialisation and climate change.
The Region Grand Est, France, includes a diversity of habitats in which a lot of species live and
like most of the country, suffers from light pollution, especially in the Rhine and Moselle
corridors.

The DREAL Grand Est, which is a local state organ of the French Ministry of Ecology, works with
the local communities to promote public policies and financially support projects of ecological
restauration. A « dark infrastructure » is a network of ecologicaly functional habitats which are
dark enough for species not to be disturb by lighting. As the DREAL aims at providing a sector-
specific expertise about dark infrastructures’ projects, it wants to conduct an inventory of
general knowledge about light pollution and already existing actions in favor of the dark
infrastructure in the Grand Est area.

First of all, we are going to start this study with a bibliographical synthesis and exchange with
the actors of spatial planning to have an overview of local initiatives of ALAN reduction or dark
infrastructure protection. Then we will sum up the brakes and levers that actors identified in
their projects. In the meantime, thanks to satellite data, we will be able to map light emissions
on the Grand Est territory and we will assess the impact of light pollution on the regional green
and blue infrastructure from the regional planning and development scheme. Finally, we will
discuss the relevance of our maps and the multiple issues related to the dark infrastructures
preservation.
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DREAL : Direction Régionale de I'Environnement, de I'’Aménagement et du Logement

GEPMA : Groupe d’Etude et de Protection des Mammiféres d'Alsace

IPBES : Plateforme Intergouvernementale Scientifique et Politique sur la Biodiversité et les
services écosystémiques

LOANA : Lorraine Association Nature

LPO : Ligue de Protection des Oiseaux

MNHN : Muséum National d'Histoire Naturelle

NSB : Night Sky Brightness, ou Noirceur du Ciel Nocturne

ODONAT : Office des Données Naturalistes

OFB : Office Francais de |la Biodiversité

ONTVB : Orientations Nationales pour la préservation et la remise en bon état des continuités
écologiques

PLU(I) : Plan Local d'Urbanisme Intercommunal

RENARD : Regroupement des naturalistes ardennais

RICE : Réserve Internationale de Ciel Etoilé

RLP : Réglement Local de Publicité

SCoT : Schéma de Cohérence Territoriale

SDAGE : Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux

SINP : Systéme d’Information de I'iNventaire du Patrimoine naturel

SRADDET : Schéma Régional d’Aménagement, de Développement Durable et d’Egalité des
Territoires

SRCAE : Schéma Régional du Climat, de I’Air et de I'Energie

SRCE : Schéma Régional de Cohérence Ecologique

TVB : Trame Verte et Bleue

UMS PatriNat : Unité Mixte de Service Patrimoine Naturel

ZICO : Zone d'Importance pour la Conservation des Oiseaux

ZNIEFF : Zone Naturelle d'Intérét Ecologique, Faunistique et Floristique
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l. Introduction

L'IPBES estime dans son rapport de I'évaluation mondiale de la biodiversité qu’environ 25%
des espéces animales et végétales sont menacées d’extinction et ce alors que les écosystémes
ont déja décliné de 47 % par rapport a leur état initial estimé. La destruction de la qualité de
I'habitat est reconnue comme |'un des principaux facteurs d'érosion de la biodiversité. Le
changement d’utilisation des terres est en effet le facteur direct qui impacte le plus les
écosystémes terrestres et aquatiques (1). Les trames vertes et bleues, réseaux écologiques
présentant des habitats fonctionnels permettant aux espéces de réaliser leurs cycles
biologiques, sont un outil réglementaire instauré par la loi Grenelle 11 (2010). La préservation et
la restauration de ces trames vise a enrayer la perte de biodiversité.

La loi n°2016-1087 du 8 ao0t 2016 pour la reconquéte de la biodiversité, de la nature et des
paysages reconnait le caractére polluant des sources lumineuses artificielles (2) et I'existence
d‘une trame nocturne, ou « trame noire », c’est-a-dire un réseau écologique au sein duquel les
espéces animales et végétales sont préservées de la lumiére artificielle. L'éclairage nocturne
est en effet problématique pour la biodiversité puisqu’il peut avoir des conséquences
défavorables sur I'ensemble des groupes d’espéces étudiées dans la littérature scientifique (3).
Dans ce contexte de prise de conscience globale du caractére néfaste de |'éclairage nocturne
couplée a la hausse des prix de I'énergie, de nombreux territoires décident d’agir pour limiter
la pollution lumineuse et préserver les trames noires. De plus en plus de documents de
planification integrent la lutte contre la pollution lumineuse dans leurs objectifs, ce qui favorise
cette dynamique. L'arrété du 27 décembre 2018 relatif a la prévention, a la réduction et a la
limitation des nuisances lumineuses définit des prescriptions techniques et temporelles a
respecter pour plusieurs catégories d’'installations d’'éclairage.

La Région Grand Est présente une mosaique de milieux abritant une biodiversité riche,
parmi laquelle de nombreuses espéces sont menacées (4). Les trames vertes, bleues et noires
apparaissent comme un outil complémentaire a la création d’aires protégées pour préserver la
biodiversité régionale.

Le Service Eau, Biodiversité, Paysages (SEBP) de la DREAL Grand Est, dans son rdle
d’accompagnement des collectivités pour la préservation et la restauration de trames vertes
et bleues, est sollicité pour la mise en place de projets de trames noires. L'objectif de ce stage
au sein de la DREAL sera de réaliser un état des lieux de la pollution lumineuse ainsi que des
initiatives en faveur de la préservation de la trame noire a I'échelle régionale. Via de multiples
échanges avec les acteurs de 'aménagement du territoire, nous identifierons les leviers et les
freins a la préservation de la trame noire en Grand Est ainsi que les attentes des collectivités
territoriales vis-a-vis de I'Etat. L’étude sera restituée par l'intermédiaire d‘une série de fiches
explicatives afin de mutualiser les expériences des personnes rencontrées. Cela permettra a la
DREAL d'apporter par la suite le meilleur appui possible aux projets d’identification et de
restauration de trames noires.

Nous expliciterons les notions de trame noire et de pollution lumineuse puis réaliserons un
travail cartographique a I'échelle régionale. Nous synthétiserons ensuite les échanges ayant été
menés avec les acteurs de la biodiversité, de I'énergie et de 'aménagement du Grand Est pour
analyser les enjeux sociaux, économiques et écologiques liés a la trame noire.
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1. Contexte : un intérét croissant pour la lutte contre la pollution
lumineuse

1. Une pollution lumineuse en augmentation

Ce sont les astronomes qui, ayant de plus en plus de difficulté a observer les étoiles, ont
été les premiers a alerter sur les nuisances lumineuses.

On estime que la pollution lumineuse augmente chaque année d’environ 6% en Europe,
continent sur lequel 99% de la population vit dans des secteurs disposant d'un éclairage
nocturne (3). La figure 1 ci-dessous nous montre l'observation de ce phénoméne depuis
I'espace’.

Figure 1: évolution de I'éclairage artificiel dans I'ouest de I'Europe entre 1992 (a gauche) et 2012 (a droite) (3).

L’Association Nationale pour la Protection du Ciel et de I'Environnement Nocturnes
(ANPCEN), reconnue d‘intérét générale, milite pour la reconnaissance des enjeux liés a la
préservation du ciel nocturne et a contribué a la démocratisation de cette notion par ses
actions de sensibilisation.

Les manifestations sur le théme de la protection du ciel nocturne se font de plus en plus
nombreuses. Depuis 2009, I'association Agir pour I'environnement organise « Le Jour de la
Nuit », qui est une campagne de sensibilisation a destination des collectivités et des citoyens
sur les nuisances lumineuses (5). Cet événement consiste en de nombreuses animations :
conférences, expositions, sorties d’observation des étoiles ou de sensibilisation a la biodiversité
nocturne... C’'est aussi I'occasion pour les communes participantes d’éteindre leur éclairage
public, et pourquoi pas, de pérenniser cette mesure par la suite.

D’aprés I'Association Francaise de I'Eclairage, 62% des métropoles francaises ont déja
entamé ou terminé un travail sur la «trame sombre» et 70% prennent en compte la
biodiversité dans leurs politiques d’éclairage (6). Si I'éclairage public est de plus en plus

T Image and data processing by NOAA's National Geophysical Data Center. DMSP data collected by US Air Force
Weather Agency. Acquisition & Production par La TeleScop.
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réglementé, la prise en compte de |'éclairage privé est récente. En 2018, 58% des « lumiéres
excessives » de la Ville de Paris étaient d’origine privée (7). A Epinal, la réalisation d'une
photographie nocturne avant et aprées extinction de |'éclairage public permet de montrer que
si I’'extinction réduit fortement le halo lumineux, il reste toujours une quantité non négligeable
de lumiere privée émise (figure 2).

Figure 2 : commune d’Epinal avant et aprés extinction de I'éclairage public (8).

C’est parallelement a ces premiéres actions de sensibilisation que la lutte contre la pollution
lumineuse a été peu a peu intégrée dans les textes réglementaires et que de nombreux guides
de I'éclairage ont été édités par divers acteurs.

Les termes «trame noire», « corridor écologique nocturne », « pollution lumineuse »,
« réserve de ciel étoilé » et « empreinte lumineuse » ont été inscrits au Journal Officiel le 4 ao0t
2022 (9) (Annexe 1: définitions en lien avec la trame noire publiées au Journal Officiel du
04/08/2022.).
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2. Définitions physiques de I"éclairage

Quatre grandeurs principales permettent de caractériser une source lumineuse (3) :

Grandeur Définition

Quantité de
lumiére émise
dans une
direction
donnée en une
seconde,
également
appelée « rayon
lumineux »
Somme des
intensités
lumineuses

Intensité
lumineuse

Flux lumineux

Intensité
lumineuse
rapportée a une
surface
Flux lumineux
rapporté a une
surface

Luminance

Eclairement

Méthode de
définition

Unité

Mesurée en
laboratoire

Candela (cd)

Non mesurable,
grandeur
déclarée par le
fabricant.
Calcul intensité/
surface

Lumen (Im)

Cd/m?

Lux (Im/m?) Calcul flux/

surface

Tableau 1: principales grandeurs de |'éclairage

Perception par
I'ceil humain

Grandeur dont
dépend
I’éblouissement
(voire
« luminance »),
lige ala
sensibilité
spectrale de
Iceil
Non
perceptible

Caractérise bien
I’éblouissement
et le contraste

Caractérise le
niveau de
visibilité de
I'environnement

Les grandeurs suivantes seront également utiles pour aborder la problématique de la pollution

lumineuse (10) :

L’'ULR, ou Upward Light Ratio, est la proportion du flux
lumineux d'une source émis au-dessus de I'horizontale.
Le flux émis au-dessus de |'horizontale est a la fois une
perte d’énergie et une source de nuisances lumineuses.

Flummamz inférieur

Code Flux CIE n°3

L. F, luminaire dans cone

it luminaire inférieur

Figure 3 : définition du code flux CIE n°3 (10)

ULR =

/ 1 S
J Fluminaire

Fsup

7 luminaire

Figure 4 : définition de I'ULR (10)

Le code flux CIE n°3 désigne la

proportion de flux

lumineux émise dans un angle solide de 151° orienté
vers le sol, plus celui-ci est important, plus I’éclairage est

efficace car la
considérée comme perdue.

lumiére émise hors de ce cone est
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La densité surfacique de flux installé est le rapport entre R o
le flux total émis sur une surface et cette surface.
Densité surfacique

de flux lumineux installé
FSOU.T'CG 1 + FSOL‘,]"CE‘ 2

Sé éclairer

Figure 5 : définition de la densité surfacique de flux installé (10)
Enfin, la température de couleur est une grandeur a prendre en compte. Le spectre de la

lumiére visible s'étend de 380 a 800 nm de longueurs d’ondes environ et la proportion de
chacune des longueurs d’ondes présentes détermine la couleur percue par I'ceil.

Fréquence (hertz)
) s
Rayony Rayon x g Infrarouge | Micro-ondes | Ondes radio
T
24 longueur
! ! T »d'onde A(m)
1pm 1nm 1pm 1mm 1m
(1OP“m) (10°m) (1(#m) (10°m)

Figure 6 : longueurs d'ondes et spectre de la lumiére visible par I'ceil humain (11)

Ainsi, selon la composition spectrale d’'une lumiére, la couleur pergue par un observateur sera
différente. La température de couleur, exprimée en Kelvins, quantifie le caractére « chaud »
ou « froid » d'une lumiére blanche. Plus la température est élevée, plus la lumiere est dite
« froide », c’est-a-dire riche en longueurs d’ondes bleues.

TEMPERATURE DE COULEUR Blanc froid

2000K 3000K 4000K 5000K 6000 K 7000K 8 000K 9000K 10000K

Figure 7 :illustration de la variation de température de couleur (10)
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3. Point sur la réglementation en matiere d’éclairage
> Compétences « éclairage public » et obligations du maire

L'investissement et la maintenance de [|'éclairage public sont deux compétences
communales. Le maire a la possibilité de transférer une seule de ces compétences ou les deux
a une intercommunalité ou a un syndicat. La situation est trés variable en Grand Est. La
Métropole du Grand Nancy est par exemple en charge de I'éclairage public. Au contraire, sur
le territoire de I'Eurométropole de Metz, certaines communes ont conservé ces compétences
alors que d‘autres les ont transférées a l'usine d’électricité de Metz. Au sein des Parcs, les
situations sont également diverses. Les communes du Parc Naturel Régional des Ballons des
Vosges ont majoritairement conservé les compétences mais certaines les ont déléguées a des
syndicats départementaux.

Le maire n'a pas d’'obligation d’éclairer ; les dépenses de I'éclairage public ne figurent pas
parmi les dépenses obligatoires d’'une commune énumérées a l'article L.2321-2 du Code
Général des Collectivités Territoriales (CGCT). Cependant, l'article L.2212-2 du CGCT
mentionne que «la police municipale a pour objet d’assurer le bon ordre, la sOreté et la
salubrité publics. Elle comprend notamment [...]I'éclairage. ». L'éclairage de la commune reléve
donc de la police du Maire. Il incombe au Maire de définir les lieux nécessitant des installations
d’éclairage public. Le Maire peut donc choisir d'éclairer ou non certains secteurs en fonction
des enjeux locaux. Ce choix lui appartient toujours, pour I'ensemble du territoire communal,
méme en cas de délégation des compétences éclairage public. Le choix de l'installation d'un
éclairage public est généralement fait pour la sécurité des piétons et des cyclistes, le maire
étant responsable de la sécurité sur sa commune. Les lieux et horaires d’extinction sont définis
par arrété et publiés dans le bulletin municipal ; ils peuvent aussi étre affichés dans la commune
(12). Le pouvoir de police du Maire est placé sous le contrdle du préfet (CGCT, Article L.2212-

1).
» Textes de lois relatifs a la pollution lumineuse
2015 : Projet de loi relatif a la Arrété du 27[/12/2018 relatif a Ia
2009 - 2010: Lois transition énergétique pour la prévention, a la réduction et a la
croissance verte limitation des nuisances lumineuses

Grenelle l et Il

\/ \/ \/

2012 : Décret relatif a la 2016: Loi pour la 2021: Loi Climat et
publicité extérieure, aux reconquéte de la résilience

enseignes et aux pré- biodiversité, de la nature

enseignes et des paysages

Figure 8 : textes de lois relatif a la lutte contre la pollution lumineuse
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Ca L'article 41 de la loi Grenelle Il définit trois raisons pour prévenir, supprimer ou
réduire les nuisances lumineuses, inscrites dans le Code de I'environnement (5). Celles-

ci sont concernées par la loi si elles :

e «sontde nature a présenter des dangers ou a causer un trouble excessif aux personnes,
a la faune, a la flore ou aux écosystemes » ;

e «entrainent un gaspillage énergétique » ;

e «empéchent |'observation du ciel nocturne ».

Si on trouve déja un objectif écologique, la notion de trame noire n’est pas encore définie. De
plus le « trouble excessif » est laissé a I'appréciation de chacun. Cette loi a permis de faire
connaftre le sujet des nuisances lumineuses. Le Code de I'environnement précise les types
d’éclairage pouvant étre sources de nuisances et stipule que des arrétés peuvent étre fixés
pour réduire celles-ci, en particulier dans certains espaces a enjeux écologiques: Parcs
nationaux, Parcs naturels régionaux, Réserves naturelles, Parcs naturels marins, sites Natura
2000, sites classés et inscrits (annexe a I'article R583-4 du Code de I'environnement, en vigueur
depuis le 14/07/2011).

= Le Décret relatif a la publicité extérieure, aux enseignes et aux pré-enseignes de
2012 (13) concerne tous les acteurs, publics comme privés. Ce texte interdit notamment les
publicités lumineuses entre 1h et 6h du matin, a I'exception des gares, des aéroports et des
agglomérations de plus de 800 000 habitants. Les contrevenants risquent 1500 € d’amende. Le
Réglement Local de Publicité (RLP), communal ou intercommunal, permet de fixer des
dispositions relatives a la publicité extérieure plus adaptées au contexte local. Ce document
peut étre adopté a l'initiative du maire et doit étre approuvé et rendu public. Le RLP est annexé
au PLU ou au PLUI (14).

= En 2015, le projet de loi relatif a la Transition Energétique pour la Croissante
Verte (TEPCV) (15) incite a viser la sobriété énergétique et non plus I'efficacité énergétique,
comme cela était le cas auparavant. La sobriété énergétique est un concept plus global.
Contrairement a l'efficacité énergétique, qui peut étre atteinte en adoptant des éclairages
moins gourmands en énergie, la sobriété consiste a tendre vers un éclairage plus adapté aux
besoins en limitant les nuisances liées a cet éclairage.

= En 2016, la loi pour la reconquéte de la nature, de la biodiversité et des paysages
(2) inscrit les paysages nocturnes comme patrimoine commun de la nation et reconnait la
trame nocturne.

Ca

= L'arrété du 27/12/2018 relatif a la prévention, a la réduction et a la limitation
des nuisances lumineuses (16) est le document de référence concernant les types d’'éclairage
suivant : éclairages extérieurs destinés a favoriser la sécurité des déplacements, des personnes
et des biens et le confort des usagers sur I'espace public ou privé (I'éclairage public rentre dans
cette catégorie), les équipements de mise en lumiére du patrimoine, les équipements sportifs
extérieurs, |'éclairage des batiments non-résidentiels a I'exception des gares de péage, des
parcs de stationnement non-couverts ou semi-couverts, de [|'‘événementiel extérieur
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(manifestations artistiques, culturelles, commerciales, sportives ou de loisirs) et des chantiers
en extérieur. Pour les publicités et enseignes lumineuses, le décret de 2012 reste en vigueur.

Pour chacun de ces types d’éclairages, I'arrété
définit des prescriptions temporelles : par exemple,
les vitrines de magasins doivent étre éteintes a 1h du
matin au plus tard ou une heure aprés la cessation de
I'activité si celle-ci est plus tardive et allumées a 7h
du matin au plus tot, ou une heure avant le début de
I'activité si celle-ci commence plus tot. L'arrété fixe
également des prescriptions techniques sur
I'orientation du flux lumineux, la température de
couleur des éclairages et la densité surfacique de flux.
L'arrété stipule que les préfets peuvent adopter
localement des consignes plus restrictives. L'autorité

Figure 9 : luminaire de type "boule", a remplacer
d'ici 2025 en raison de son émission importante
de lumiere vers le ciel (10)

administrative compétente pour contrdler le respect de ces prescriptions est le Maire, sauf
pour les installations communales, ou il s’agit de I'Etat, représenté par les préfets.

La fiche n°04 de la série AUBE (Aménagement, Urbanisme, Biodiversité, Eclairage) du
CEREMA synthétise les différentes mesures imposées par cet arrété (10).

ou? Installations ULR Code Flux CIE ~ Température Densité surfacique de flux lumineux
Cas général, d’éclairage n°3 de couleur installé (lumen / m?)
sur tout le auxguelles les
tarritoira dispositions En agglomération Hors
s‘appliquent agglomération
<1%
(données
Eclairages fabricant)
extérieurs (a) < 4% sur >95% SEL3 <33 T
luminaire
installé
Mise en lumiére
{ des parcs et jardins <325 <10
- (b)
_ ’ Eclairage des
- = batiments non <3000 K <25 <20
l‘ | | résidentiels (d)
. <1%
Eclairage des parcs ::burril:::ts}
de stationnement >95% <3000 K <25 <20
<4 % sur
le) Riira)
uminaire
— installé
Icdnes créées par freepik et ibrandify/freepik

Figure 10 : Prescriptions techniques fixées par I'arrété du 27/12/2018 (10)

9

L'article 19 de la loi Climat et résilience du 22/08/2021 (17) impose l'intégration
d’actions spécifiques a la maftrise de la consommation énergétique de I'éclairage public et de
ses nuisances lumineuses dans les Plans Climat Air Energie Territoriaux (PCAET). Cette loi donne
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également aux élus la possibilité d'intégrer dans leur Réglement Local de Publicité des
prescriptions techniques a respecter pour les publicités et enseignes lumineuses situées a
I'intérieur des vitrines des commerces.

4. Recommandations existantes pour la mise en place d’éclairages plus
sobres

Nous avons vu que des obligations réglementaires existaient pour la mise en place
d’éclairages plus sobres. Voyons plus en détail quelles pratiques sont recommandées pour
éclairer de facon raisonnée.

> Limiter les intensités lumineuses

L'intensité lumineuse rapportée a une surface, ou luminance, est responsable de
I"éblouissement et du contraste. En fonction du niveau de visibilité souhaitée, on peut choisir
des éclairages d’intensité lumineuse plus ou moins importante. Réduire cette intensité permet
de limiter le contraste entre les espaces sombres et la surface éclairée ainsi que de réduire la
quantité de lumiére qui va étre renvoyée vers le ciel par le sol.

» Eclairer vers le sol et non pas vers le ciel

Une lumiéere émise vers le ciel représente a la fois une perte énergétique et une source
importante de pollution lumineuse. En effet, cette lumiére n’éclairant pas directement le sol
est « perdue » et va se diffuser sur plusieurs kilometres dans I'atmosphére. Les luminaires dont
I'ULR est nul sont a privilégier. Il est aussi recommandé d’abaisser les mats d'éclairage afin de
davantage concentrer la lumiére vers le sol.

> Limiter le nombre de sources lumineuses

Les guides a destination des aménageurs recommandent de réduire le nombre de sources
lumineuses lorsque cela est possible. En effet, s’il y a dans certaines zones un besoin en
éclairage public pour les déplacements des personnes par exemple, il n‘est pas forcément
nécessaire d’avoir une visibilité parfaite sur une rue entiere. Certaines communes testent
I'extinction d‘un lampadaire sur deux. Dans les nouveaux projets d’aménagement, il est
recommandé d’espacer davantage les points lumineux.

Figure 11 : exemple de rue intégralement éclairée (53)
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> Limiter la durée d’éclairement

Cette mesure est de plus en plus appliquée notamment dans les communes rurales. Il est
en effet possible d'éteindre totalement I'éclairage public en coeur de nuit dans les zones
géographiques oU le besoin ne s’en fait pas ressentir. Cela permet de totalement supprimer
I'impact de la lumiére sur |la biodiversité pendant la durée de |'extinction. Cette mesure est
également la plus efficace pour réaliser facilement d’'importantes économies d’électricité. Une
autre facon de limiter la durée d’éclairement est d'installer un systéme de détection pour qu‘un
éclairage s’allume et s'éteigne automatiquement en fonction du passage de personnes.

> Favoriser des températures de couleur basses

Les lumiéres froides sont riches en longueurs d’ondes courtes, qui sont les plus impactantes
pour la biodiversité. Il est conseillé d'utiliser des lumiéeres jaunes-orangées qui vont avoir un
impact plus limité. Avec le développement des LED, l'installation de LED froides a été massive
car celles-ci éclairent beaucoup et ont un faible coUt énergétique. Les ampoules a Sodium
Basse Pression (SBP) présentent la couleur la moins défavorable a la biodiversité mais ne sont
presque plus commercialisées. Les ampoules a Sodium Haute Pression présentent un spectre
un peu plus large et sont donc moins intéressantes mais elles restent plus vertueuses que les
LED froides. L'utilisation des lampes a lodure Métallique peut étre envisagée pour des
installations nécessitant un rendu de couleur blanc et un fort éclairement. Leur spectre
présente des longueurs d’ondes courtes mais reste toutefois moins riche en rayons bleus que
les LED froides. Les LED séduisent toutefois a cause de leur forte efficacité énergétique et de
possibilités de gestion plus importante que d'autres types de lampe : le flux lumineux d’une
LED est relativement facile a diriger et elle peut s’allumer ou s’éteindre instantanément
contrairement aux SHP. Elles peuvent donc étre couplées a des détecteurs de présence et
allumées uniquement lorsqu’un usager a besoin d’éclairage. Les LED ambrées sont un bon
compromis entre objectifs de réduction de la consommation énergétique et maintien d'une
température de couleur basse (10). De plus, les LED présentent lI'avantage de pouvoir étre
instantanément allumées et éteintes, ce qui peut permettre d‘envisager leur utilisation dans
des systémes d’allumage/extinction par détection.

‘ LED 6500 K
LED 2700
| Amber
380 40 40 500 540 560 60 &0 00 0 7c 380 420 a0 50¢ 540 o 620 660 00 740 180 3
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Figure 12 : spectre d'émission de LED "blanc froid" (droite), "blanc chaud" (milieu) et "ambrée" (gauche)

La mise en ceuvre de I'ensemble de ces mesures permet de répondre aux besoins des
usagers tout en limitant la pollution lumineuse, comme l'illustre la figure 13 ci-dessous, sur
laquelle nous pouvons observons la diminution de la pollution lumineuse a la suite d'une
diminution du nombre de mats et une meilleure orientation du flux lumineux.
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Figure 13 : Commune d'Aulon (65) avant et apres la mise en ceuvre de sa politique d'éclairage public (18),
DarkSkyLab.

Ill.  Préserver la biodiversité : de la lutte contre la pollution lumineuse a
la construction de trames noires

1. La politique Trame Verte et Bleue

La Trame Verte et Bleue est un outil d'aménagement durable du territoire qui vise a
préserver et restaurer les continuités écologiques a différentes échelles.

La TVB est constituée de deux types d'espaces, les réservoirs de biodiversité et les corridors
écologiques. Les réservoirs de biodiversité sont des espaces écologiquement riches. lls doivent
étre d'une taille suffisante pour abriter des noyaux de population d'espéces et leur permettre
d'effectuer tout ou partie de leur cycle de vie. Selon les espéces considérées, différents types
de milieux peuvent constituer des réservoirs de biodiversité : foréts, zones humides ou prairies
par exemple. L'article L.371-1 du code de l'environnement définit les typologies d'espaces
pouvant constituer des réservoirs de biodiversité ou des corridors. Les corridors écologiques
relient les réservoirs de biodiversité : on parle de « continuités écologiques » pour désigner les
réseaux favorables au déplacement des espéces. L'objectif de la TVB est de préserver les
continuités existantes et d'en restaurer afin d'améliorer la fonctionnalité des milieux, dans un
contexte ou l'artificialisation croissante isole les réservoirs de biodiversité. Notons que certains
corridors intégrés dans la TVB sont classés comme « a restaurer » et ne représentent pas des
couloirs de déplacements fonctionnels actuellement.
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Réservoirs de biodversité

Figure 14 : la trame verte et bleue, un réseau de réservoirs de biodiversité et de corridors écologiques. Illustration de
Fanny Le Bagousse pour la FRAPNA Isére.

On parle de « trame bleue » pour les milieux aquatiques et de « trame verte » pour les
milieux terrestres. Le code de I'environnement décline la trame verte et bleue en cing sous-
trames : les milieux boisés, les milieux ouverts, les milieux humides, les cours d'eau et les milieux
littoraux. La superposition de ces milieux constitue une trame verte et bleue.

La politique TVB est instaurée par la loi Grenelle 1 en 2009 et précisée par la loi Grenelle 2
en 2010. Le document-cadre « Orientations nationales pour la préservation et la remise en bon
état des continuités écologiques » (ONTVB) identifie des continuités écologiques d'importance
nationale et définit un cadre pour l'identification de trames vertes et bleues plus localisées. En
particulier, les ONTVB guident I'élaboration des trames vertes et bleues des SRCE. La loi du 7
ao(0t 2015 portant nouvelle organisation territoriale de la République (NOTRe) confie aux
nouvelles régions administratives de la métropole, & I'exception de I'lle-de-France et de la
Corse, |'élaboration du SRADDET, qui doit prendre en compte les ONTVB. Les documents
d'urbanisme locaux (SCoT et PLU(i)) doivent prendre en compte le rapport d'objectif du
SRADDET et étre compatibles avec son fascicule des régles générales. La prise en compte
signifie « ne pas s'écarter des orientations fondamentales sauf, sous le contrdle du juge, pour
un motif tiré de l'intérét [de I'opération] et dans la mesure ou cet intérét le justifie ». La
compatibilité implique une non contrariété vis-a-vis du document de rang supérieur et laisse
une certaine marge de manceuvre pour développer les orientations suivies (19).

2. Les impacts de la lumiére artificielle sur la biodiversité

Bien que I'érosion de la biodiversité soit multifactorielle, un large éventail d'effets
défavorables de I'éclairage artificiel sur la biodiversité a déja été identifié. L'objectif de cette
partie est de réaliser un panorama des effets relevés afin de mieux identifier les enjeux
écologiques.
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Les phénomeénes d'attraction et de répulsion des individus sont a |'origine d'un certain
nombre de conséquences néfastes de I'éclairage artificiel. Plusieurs groupes d’espéces sont
attirés localement par la lumiére : on parle de « phototactisme positif ». Cela est facilement
observable en été lorsque de nombreux insectes se regroupent autour de sources lumineuses.
De faibles niveaux d'éclairement a attirer ou repousser certains groupes d’espéces. Une
synthése des effets connus de I’éclairage artificiel sur la biodiversité est disponible en annexe
(Annexe 2 : synthese des effets des différents aspects de la pollution lumineuse sur la
biodiversité et réflexion sur la limitation de ces effets ().

> Lalumiére artificielle déséquilibre les relations proies/prédateurs

L'attraction des insectes par les sources lumineuses a pour conséquence une augmentation
de la pression de prédation autour de celles-ci. Les araignées mais également certaines especes
de chauve-souris plus tolérantes a la lumiére concentrent leur effort de chasse autour des
lampadaires et enseignes lumineuses. Ces sources lumineuses constituent un piége mortel pour
les insectes, puisqu’en plus de rencontrer de nombreux prédateurs, ils meurent souvent
d'épuisement ou brllés par la chaleur des lampes. La lumiére artificielle et les pesticides
constituent les principales causes de mortalité des insectes. Cela n’est pas non plus sans
conséquence pour les végétaux : le piégeage des insectes entraine une forte réduction de la
pollinisation, qui se fait majoritairement la nuit. Une étude a estimé a environ 62% la diminution
de la pollinisation et a 13% la réduction de la formation de fruits en présence d’éclairage
nocturne (21).

Méme si ce phénoméne peut localement profiter aux prédateurs, la lumiére artificielle est
tout de méme néfaste pour eux a une échelle plus large (22) (23).

La forte pression de prédation dans les zones éclairées conduit certaines espéces a moins
s'exposer, ce qui a des répercussions sur leur cycle biologique. Lors de la recherche de
partenaire chez les amphibiens, les males coassent fort et se rendent bien visibles, mais
I'exposition a la lumiére les pousse a limiter ce temps de parade. En conséquence, les
accouplements se raréfient.

Figure 15 : (a) Araignée ayant pris au piége de nombreux insectes en tissant sa toile sur une enseigne lumineuse a
Strasbourg (67) et (b) geckos chassant a proximité d’une source d’éclairage privée au Pouget (34) (C. Halais, 2022).
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Certains poissons ont aussi des traits luciphiles ; des pécheurs utilisent méme la lumiére
comme appat. Les poissons attirés par la lumiere peuvent, comme les insectes, mourir
d'épuisement ou étre victimes de leurs prédateurs.

» Lalumiére artificielle désoriente certaines espéces

La lumiére naturelle du ciel est un facteur essentiel pour I'orientation de nombreuses
espéces, en particulier pour les oiseaux migrateurs. lls peuvent mourir d’épuisement ou de
collision avec du mobilier urbain lorsqu’ils sont induits en erreur par des fortes émissions de
lumiéere artificielle. En effet, ils peuvent rester des heures a voler en cercle autour de points
lumineux. Le Grand Est étant traversé par un important couloir de migration, il sera essentiel
de tenir compte de cet impact dans I'aménagement du territoire.

Les serpents s'orientent en partie grace a leur vision infrarouge, qui peut étre brouillée par
I"éclairage artificiel. Quant aux lucioles, leur communication entre males et femelles, basée sur
des émissions de lumiéres par I'abdomen, est rendue impossible.

Les tortues marines sont aussi victimes de ce phénomeéne de désorientation. Aprés leur
éclosion, elles rejoignent la mer rendue lumineuse par les reflets du ciel sur I'eau. La présence
de villes éclairées a proximité des littoraux leur fait perdre leurs repéres et elles s'égarent vers
I'intérieur des terres.

» Lalumiére artificielle fragmente les milieux naturels

L'identification de la Trame Verte et Bleue a pour objectif de préserver les continuités
écologiques et de limiter la fragmentation des milieux naturels. Les principales menaces pour
ces continuités sont l'urbanisation croissante, l'artificialisation des sols ou encore les
infrastructures de transport.

L'éclairage et 'artificialisation étant souvent corrélés, il n'est pas toujours facile d‘identifier
le paramétre fragmentant. Dans le cas d’une route éclairée, les perturbations du milieu sont
multiples : modification du revétement du sol, lumiére, bruit. Les études indiquent cependant
que la lumiére est un élément fragmentant a part entiére. De nombreux mammiféres et
amphibiens ont des difficultés a franchir une infrastructure éclairée. Une étude a démontré
que certaines espéces communes de chauve-souris sont plus impactées par la lumiére
artificielle que par I'impermeéabilisation des sols (22). Une autre a montré qu’un passage a faune
régulierement emprunté par des mammiféres devenait inutilisé lorsqu'il était éclairé (24). Le
phénomeéne d‘attraction participe aussi a la fragmentation des milieux.
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Fragmentation par attraction Fragmentation par répulsion

Figure 16 : effet de fragmentation d'une infrastructure éclairée par attraction ou répulsion (23)

> Lalumiére artificielle perturbe les rythmes biologiques

L'alternance jour/nuit est un paramétre essentiel dans la définition des phases de vie de
I'ensemble de la biodiversité. Le rythme circadien définit les différentes activités comme les
temps de chasse, de repos, d’interactions, de défense du territoire.. La chronobiologie de
certains oiseaux normalement diurnes s'en trouve affectée. Une hausse conséquente
d’activités nocturnes est observée notamment a la période du crépuscule oU |'éclairage
artificiel est fortement prégnant. Chez les végétaux, ce sont I'ouverture des bourgeons et la
chute des feuilles qui peuvent étre désynchronisées a proximité de points lumineux.

Une étude menée en laboratoire sur des hamsters d’Alsace (Cricetus cricetus) dans le cadre
du programme LIFE Alister a montré plusieurs impacts de I’éclairage artificiel sur cette espéce
(25):

- Les hamster soumis a un éclairage entrent en hibernation plus tardivement que les
autres et ont un sommeil moins profond ;

- Les femelles ont moins de portées et moins de petits par an;

- Les épisodes de vigilance sont plus longs et plus nombreux hors du terrier ;

Lors de cette étude, des lachers de hamster ont été réalisés en milieu péri-urbain. Les hamsters
ont eu tendance a s’approcher de I'éclairage artificiel car celui-ci dissuade leurs prédateurs.

L’ANSES reconnait la lumiére comme un perturbateur biologique du sommeil chez les
humains (26). Les études manquent a ce sujet pour certains groupes d’especes, mais il semble
que des impacts existent sur la régulation hormonale de nombreuses especes, et ce a partir de
trés faibles niveaux d’'éclairement.
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Figure 17 : Synthese des effets des différentes longueurs sur la biodiversité (11)

L’ensemble des longueurs d’ondes ultraviolettes, visibles par I'ceil humain et infrarouges
présentent au minimum un type d'impact sur un groupe d’espéces. On constate cependant
que le bleu est la couleur la plus impactante puisqu’elle a des effets multiples sur la totalité des
groupes €tudiés a l'exception des crustacés. Le rouge présente également de nombreux
impacts. Cette synthése illustre l'intérét de favoriser des lumiéres jaunes-orangées, qui
perturbent moins les groupes d’espéces étudiés. Cela est un enjeu majeur aujourd’hui: les
lampadaires de type « boule» étant a remplacer d’ici 2025, de nombreuses communes
renouvellent aujourd’hui leur parc d’éclairage. Celles-ci s'orientent souvent vers des LED dont
le spectre est riche en lumiére.

L'impact des sources lumineuses ponctuelles et/ou clignotantes est un sujet de recherche
encore peu documenté.

3. L'intégration d’un critere d’obscurité a la TVB : vers une trame noire

La « trame noire », également appelée « trame nocturne » ou « trame sombre » désigne un
ensemble de réservoirs de biodiversité et corridors écologiques ou I'obscurité est suffisante
pour la biodiversité nocturne (3). Notons que si les especes dites « nocturnes » sont souvent
les principales cibles des projets de trame noire, travailler sur la réduction de la lumiére
artificielle est également tres bénéfique pour la biodiversité diurne. Le terme de trame noire
s’'inscrit dans la continuité des terminologies « trame verte » et « trame bleue ». Il semble ainsi
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pertinent d’employer ce terme, cependant il peut paraftre péjoratif car |'obscurité est
historiquement source de contraintes. Pour cette raison, on préfére parler de « trame sombre »
ou « nocturne » sur certains territoires. L'Association Nationale pour la Protection du Ciel et
de I'Environnement Nocturnes (ANPCEN) a déposé le terme « trame nocturne » en tant que
marque a l'Institut national de la propriété industrielle.

Il s'agit de bien distinguer les trames noires des mesures de réduction de la pollution
lumineuse. En effet, ce dernier concept ne vise pas forcément la biodiversité : on peut chercher
a réduire la pollution lumineuse pour avoir un ciel de meilleure qualité paysagére sans pour
autant intégrer d’étude environnementale. En l'absence de connaissance sur les espéces
présentes, ou si la temporalité des enjeux écologiques n’est pas prise en compte, on ne peut
pas parler de trame noire. Les projets de réduction de |'éclairage visent souvent a réduire la
facture d'électricité des collectivités. La encore, il y a un risque de réaliser des économies
d'énergie au détriment de la trame noire s'il n'y a pas une réflexion en paralléle sur les objectifs
de préservation de la biodiversité.

La trame noire vise a prendre en compte l'alternance jour/nuit qui a longtemps été ignorée
dans les trames vertes et bleues. Une premiére approche pour préserver la biodiversité
nocturne consiste a identifier les points de conflits entre secteurs a fort enjeu de biodiversité
et éclairage artificiel. Cette méthode ne constitue pas une définition de trame noire mais est
facile a mettre en ceuvre et trés opérationnelle puisqu'elle peut rapidement conduire a la mise
en place d'actions concrétes. L'OFB et I'UMS PatriNat proposent deux méthodes de définition
de la trame noire a proprement parler. Le choix d'une méthode est a faire selon la disponibilité
des données et le contexte local. La méthode dite « déductive » consiste a superposer la TVB
avec une carte de pollution lumineuse et extraire la partie la plus sombre de la TVB. Cette
meéthode nécessite d'avoir une TVB déja définie. Si c'est le cas, elle est alors assez simple a
mettre en ceuvre. La méthode dite «intégrative », plus complexe et encore en phase de
développement, vise a définir une Trame Verte, Bleue et Noire (3). Il s'agit d'intégrer I'obscurité
comme un critere de qualité d'un milieu, au méme titre que d'autres critéres comme
I'occupation du sol.
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Figure 18 : Arbre de décision pour le choix d'une méthode d'approche de la trame noire (27)
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En plus de la construction de la trame noire existante, il est intéressant de rechercher les
points de conflits entre TVB et éclairage artificiel afin d’identifier des corridors sombres
pouvant étre restaurés en travaillant sur la réduction des émissions lumineuses.

A I'échelle nationale, les projets d'identification des zones de conflit sont de plus en plus
nombreux mais les réelles définitions de trames noires restent rares. Au 20/05/2022, le Centre
de Ressources Trame Verte et Bleue recense 12 « territoires impliqués dans une démarche

trame noire » en métropole.

Il existe aujourd'hui un fort enjeu de communication autour de la trame noire, qui reste
largement méconnue : sur 300 riverains interrogés par la Métropole Européenne de Lille lors de
la réalisation de son étude trame noire en 2016, 63.3% connaissaient la notion de pollution
lumineuse, mais seuls 3% avaient déja entendu parler de trame noire (28).

4. Intégrer la trame noire dans les documents de planification

Les documents de planification doivent permettre d’harmoniser I'aménagement du
territoire tout en intégrant les spécificités locales.

La figure 19 ci-dessous synthétise les documents existants a différentes échelles et les liens
hiérarchiques entre eux. Un lien de «prise en compte » signifie « ne pas s'écarter des
orientations fondamentales sauf pour un motif tiré de l'intérét général et dans la mesure ouU
cet intérét le justifie » d'apres le Conseil d’Etat. Un rapport de « compatibilité » signifie que la
norme inférieure doit respecter la norme supérieure, elle peut s'en écarter mais sans la
remettre en cause (29).

Grands projets Stratégie nationale Orientations
d'aménagement climat-énergie nationales
(OIN, PIG...) (SNBC, PPE) biodiversité (ONTVE) _, Acteurs déchets
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d'aménagement et de Prise en compte R W= PLUI)
développement du i mnsrarﬁiale
Massif des Vosges I
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Figure 19 : La place du SRADDET dans la hiérarchie des normes (29)
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> Intégrer la trame noire dans les documents de planification régionale

L'article 10 de la loi portant nouvelle organisation territoriale de la République (NOTRe)
confie aux régions fusionnées, parmi lesquelles le Grand Est, fusion des anciennes régions
Champagne-Ardenne, Lorraine et Alsace, I'élaboration d’un Schéma Régional d’Aménagement,
de Développement Durable et d’Egalité des Territoires (SRADDET). Il intégre et remplace
plusieurs documents de planification qui existaient auparavant et notamment le Schéma
Régional de Cohérence Ecologique (SRCE) auquel nous nous intéresserons dans le cadre de
cette étude (30). Il faut noter que les SRCE couvraient les périmetres des anciennes régions
administratives. Le SRADDET Grand Est a été adopté le 22 novembre 2019 et approuvé par le
Préfet le 24/01/2020. Le SRADDET doit prendre en compte les ONTVB, mises a jour par décret
le 17 décembre 2019, qui identifient la préservation de la trame noire comme un enjeu phare :
«la pollution lumineuse est identifiée comme un obstacle possible aux continuités
écologiques, responsable de la fragmentation des habitats et de la limitation voire
I'impossibilité pour certaines espéces de se déplacer » ; la TVB doit permettre « de conserver
et d'améliorer la qualité écologique des milieux et de garantir la circulation des espéces de
faune et flore sauvage [..] en préservant de la pollution lumineuse les continuités écologiques
» (31). Les nouvelles régions administratives doivent également, depuis la loi pour la reconquéte
de la biodiversité, de la nature et des paysages de 2016, rédiger des Stratégies Régionales
Biodiversité (SRB). Ces documents sont construits par et pour les acteurs régionaux pour
identifier les enjeux et objectifs de préservation de la biodiversité sur leur territoire. Notons
que contrairement aux SRADDET, ils n‘ont pas de portée réglementaire (32).

En 2017, la pollution lumineuse est évoquée dans 21 des 22 Schémas Régionaux de
Cohérence Ecologique de France métropolitaine, ce qui démontre un fort intérét pour cette
thématique. Ces 21 SRCE intégrent la pollution lumineuse dans leur partie diagnostic/enjeux :
le caractere polluant de I'éclairage artificiel fait consensus. Cependant, en l'absence de
méthodologies disponibles, aucun document n’avait a cette époque pris en compte la
pollution lumineuse dans l'identification des continuités écologiques, ni identifié de zones de
conflits entre lumiére et continuités. Six SRCE prévoyaient des actions de réduction de la
pollution lumineuse a mettre en ceuvre dans les continuités écologiques (orientation du flux
lumineux vers le sol, extinctions nocturnes par exemple). Quatre avaient pour projet d'étudier
I'effet fragmentant de la pollution lumineuse. Trois avaient pour ambition de sensibiliser,
accompagner, encourager les élus et les citoyens a prendre des mesures pour limiter cette
pollution. Quatre SRCE souhaitaient développer des indicateurs de suivi et d’évaluation,
comme la Région Nord-Pas-de-Calais avec son « Suivi de I’évolution de la pollution lumineuse ».
(27). Si cet objectif n‘est pas repris dans le SRADDET de la Région Hauts-de-France, celui-ci
« incite a la prise en compte de la trame noire par les collectivités locales dans la gestion des
espaces relevant de leurs prérogatives et dans leurs projets d’aménagement » (33).

En Grand Est, la régle n°7 du SRADDET, intitulée « Décliner localement la Trame Verte
et Bleue », vise a répondre aux deux objectifs « Protéger et valoriser le patrimoine naturel » et
« Préserver et reconquérir la Trame Verte et Bleue ». Il y est préconisé, en exemple de
déclinaison de cette régle, de « Travailler sur l'identification de la sous-trame noire » (34). La
Stratégie Régionale Biodiversité évoque lI'impact de la pollution lumineuse sur certains groupes
d’espéces, en particulier les chiroptéres. L'objectif B7 de cette stratégie intégre la lutte contre
la pollution lumineuse via « la gestion de I'éclairage public et des grandes enseignes ». L'une
des actions structurantes de cet objectif est d’ « évaluer I'impact de la pollution lumineuse en
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Grand Est en identifiant les sites a enjeux forts et en définissant une stratégie d’actions
renforcée sur ces sites ». L'identification de la trame noire, méme si elle n'y est pas mentionnée
explicitement, s‘inscrit aussi dans la régle n°8, « Préserver et restaurer la trame verte et bleue ».
Pour répondre a cet objectif, la Région Grand Est, la DREAL et les Agences de I’eau Rhin-Meuse,
Rhéne-Méditerranée-Corse et Seine-Normandie organisent chaque année deux sessions
d'Appel a projets en faveur de la trame verte et bleue (AAP TVB) (35). Cet AAP permet de
financer des travaux de restauration de la TVB. Les derniéres sessions ont vu émerger plusieurs
projets d'identification et de préservation de trames noires. Cet intérét croissant pour cette
thématique a motivé la réalisation de |la présente étude.

Le SRADDET de la Région Bourgogne-Franche-Comté a intégré en février 2022 une
premiére fiche technique sur la trame noire et la pollution lumineuse qui détaille les enjeux de
préservation de la trame noire et dresse un bilan régional (36). L'intégration d’autres fiches sur
ce théme est prévue.

La Région Occitanie s’est également engagée dans la lutte contre la pollution lumineuse
en entamant une démarche d’identification de sa trame noire, en lien avec sa Stratégie
Régionale Biodiversité. De nombreux acteurs sont déja mobilisés puisque cette Région abrite
deux des trois Réserves Internationales de Ciel Etoilé? (RICE) de France - la RICE des Cévennes
et la RICE du Pic du Midi. Dans ce cadre, la Région Occitanie a commandé au groupement de
bureau d'études DarkSkylLab et La TeleScop une étude préalable a |'élaboration de la trame
noire. Ceux-ci ont diagnostiqué I'impact de la pollution lumineuse sur les réservoirs de
biodiversité et les corridors écologiques des SRCE. Il est apparu que la quasi-totalité des
espaces étudiés subissent une pollution lumineuse élevée ou trés élevée. La pollution
lumineuse a été modélisée a partir de données satellitaires a basse résolution. Les bureaux
d’études ont également testé une cartographie de la pollution lumineuse a partir de données
satellites a Trés Haute Résolution Spatiale a I'échelle de Montpellier Métropole Méditerranée
(37).

La Région Provence Alpes Cote d’Azur travaille également sur le choix d’espéces cibles
pour la construction d’une trame noire régionale. Le SRADDET PACA a intégré la trame noire
dans son objectif n°50 : « promouvoir et préserver une trame noire » ; « établir un plan de
sauvegarde de l'obscurité nécessaire au développement de la faune et de la flore ».

> Intégrer la trame noire dans les SCOT

Le territoire d'un SCoT peut regrouper une ou plusieurs communautés de communes. Il
regroupe des thématiques économiques, sociales et environnementales. La trame noire, qui
concerne une diversité d'acteurs travaillant sur ces thématiques, a toute sa place dans le SCoT,
qui permet d’envisager ce sujet de maniére transversale. Le SCoT des Vosges Centrales a

2 Le label « Réserve Internationale de Ciel Etoilé » est attribué par I'association américaine International Dark-Sky
Association (IDA) aux territoires dont le ciel permet une trés bonne observation des étoiles et qui mettent en place
des politiques strictes pour protéger ce patrimoine. Il s’agit de I'un des labels les plus exigeants en termes de qualité
du ciel (55).
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intégré dans son Document d’'Orientations et d'Objectifs (DOO) approuvé le 6 juillet 2021
I'objectif 2.4 : « Limiter la pollution lumineuse ». Les orientations suivantes sont données :

« ldentifier et limiter les zones de conflit entre les réservoirs de biodiversité définis dans

la trame verte et bleue et I'éclairage nocturne » ;

-« ldentifier et rétablir autant que possible les corridors écologiques dysfonctionnels la
nuit du fait de I'éclairage nocturne, perturbant les déplacements des espéces du fait d
de l'attraction ou de la répulsion des espéces aux sources lumineuses » ;

-« Prévoir des mesures d'ajustement de I'éclairage nocturne lorsque cela est possible, en
particulier pour les corridors peu fonctionnels d’intérét régional » ;

-« Spécifier des mesures de prévention pour certaines espéces emblématiques

spécifiquement impactées, comme les rapaces et les chiroptéres, en prenant en

compte I'heure du jour ou I'activité de I'espéce est la plus intense ».

Cet objectif fait suite a une étude « trame noire » réalisée en 2018. L'impact de I'éclairage
nocturne sur les réservoirs de biodiversité et corridors écologiques du territoire a été identifié.
Le DOO précise aussi que les documents d’urbanisme plus locaux comme les PLU doivent tenir
compte de la sensibilité des especes a la pollution lumineuse et intégrer les sources lumineuses
artificielles comme des éléments fragmentants, ce qui revient a construire une trame noire. Il
est préconisé d’adopter des éclairages aussi sobres que possible. Le syndicat mixte du SCoT a
édité le guide de bonnes pratiques « Mettre en Lumiére I’'Univers de la Nuit » pour orienter les
collectivités vers la sobriété demandée (18).

> Intégrer la trame noire dans les PLU

Le Plan Local d’Urbanisme fixe les régles d'occupation du sol sur une commune ou un
Etablissement Public de Coopération Intercommunale (EPCI) et permet de définir une stratégie
urbaine pour 10 a 15 ans. Il est possible d’intégrer dans les PLU le méme type de directives que
dans le SRADDET ou le SCoT. Le PLU doit adapter a son échelle les mesures définies par ces
documents. Par exemple, le PLU de Saint-Louis dans le Haut-Rhin prescrit une limitation de
I"éclairage au strict nécessaire, dans I’'objectif de constituer une trame noire (31). Le Réglement
Local de Publicité, qui, lorsqu’il existe, est annexé au PLU, peut participer a la préservation de
la trame noire s'il fixe des restrictions strictes sur les publicités lumineuses. Il existe un lien
important entre restauration de la trame noire et du paysage nocturne; ce qui permet
d’intégrer dans le RLP et donc dans le PLU des mesures permettant de répondre simultanément
a ces deux objectifs. L'Eurométropole de Metz a d'ailleurs intégré dans son Plan Paysage des
Cbtes de Moselle deux volets directement en lien avec les trames verte, bleue et noire:
I'exploration des paysages nocturnes et de notre rapport a la nuit et la préservation du
patrimoine naturel.

> Intégrer la trame noire dans les PCAET

Les Plans Climat Air Energie Territoriaux ont l'obligation, depuis la loi Climat et Résilience
du 28/08/2021, d'intégrer « un volet spécifique a la maitrise des consommations énergétiques
de I'éclairage public et de ses nuisances lumineuses ». Ainsi, de nombreux EPCl ont déja intégré
dans leur PCAET des objectifs énergétiques de rénovation de I'éclairage, avec ou sans prise en
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compte de la biodiversité. On retrouve fréquemment les actions et objectifs suivants dans les
PCAET du Grand Est: «réduire les consommations énergétiques de |'éclairage public »,
« optimiser la gestion de |'éclairage public », « limiter la pollution lumineuse ». Quelques PCAET
intégrent explicitement les enjeux de préservation de la biodiversité. La communauté de
communes des crétes pré ardennaises encourage a « poursuivre les actions en lien avec la
Trame Verte et Bleue » et a « poursuivre le programme Natura 2000 ». Le PCAET de Ia
communauté de communes de Sundgau comprend également une action « Préserver la trame
verte et bleue ». L'intégration de ce type d’objectifs dans les PCAET est récente et a encourager
pour concilier les enjeux économiques et écologiques (31).

» Intégrer la trame noire dans les chartes de Parcs

L’aménagement des Parcs Nationaux et des Parcs Naturels Régionaux (PNR) est régi par une
charte, valable 15 ans, qui fixe les objectifs de développement du territoire. Selon la fédération
des PNR, « Un Parc Naturel Régional est un territoire habité, aux patrimoines remarquables
mais menacés, et a ce titre reconnu au niveau national, oU les élus et les partenaires
s'organisent pour écrire puis mettre en ceuvre la charte qui est le contrat concrétisant le projet
de protection et de développement durable élaboré pour le territoire concerné assurant ainsi
durablement sa protection, sa gestion et son développement. » Ainsi, les PNR sont des acteurs
clés pour I'aménagement durable du territoire. lls sont des espaces d’expérimentation
privilégiés pour la mise en place de mesures de préservation de la trame noire car ceux-ci
travaillent sur les thématiques économiques, écologiques et liées a la qualité du cadre de vie.
Les trois RICE de France sont d‘ailleurs toutes situées dans des Parcs Nationaux.

Les fédérations des Parcs naturels régionaux de France et des Parcs nationaux de France
ont toutes deux signé en 2012 une convention de collaboration avec ’ANPCEN pour limiter les
nuisances et améliorer la qualité du ciel nocturne dans les Parcs (38). Il a été convenu de
diffuser aux acteurs de I'aménagement de ces territoires la charte de I’Association Nationale
pour la Protection du Ciel et de I'Environnement Nocturnes et le label « Villes et Villages
Etoilés »3 de I'association.

La lutte contre la pollution lumineuse est de plus en plus intégrée dans les chartes de Parcs,
qui doivent étre compatibles avec les régles du SRADDET : « limiter la pollution lumineuse et
rendre plus efficace I'éclairage public tout en visant la préservation des trames écologiques
nocturnes » (charte 2014-2025 du PNR des Vosges du Nord); « Pour réduire la pollution
lumineuse et économiser |'énergie, |'éclairage artificiel des pistes se limite aux pistes
connectées au front de neige» (charte 2012-2027 du PNR des Ballons des
Vosges); « Amélioration des connaissances sur la fragmentation des réseaux écologiques par

3 L’ANPCEN a organisé depuis 2009 quatre éditions du label « Villes et Villages Etoilés ». Cette distinction est attribuée
pour 5 ans et récompense lescommunes et territoires engagés dans une démarche de préservation de I'environnement
nocturne. L'édition 2019-2020 a labellisé 364 communes, parmi lesquelles 28 communes du Grand Est (54). Les
communes qui s’engagent dans cette démarche bénéficient d’un retour personnalisé et de conseil pour améliorer leurs
pratiques d’éclairages.
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la pollution lumineuse » (charte 2015-2027 du PNR de Lorraine). Plusieurs chartes vont étre
révisées dans les prochaines années, l'intégration de la trame noire dans celles-ci est a
encourager pour favoriser la mise en place de mesures plus ambitieuses.

» Intégrer la trame noire dans les documents non réglementaires de planification de
I'éclairage

Le Schéma Directeur d’Aménagement Lumiere (SDAL) est un document de planification de
I"éclairage non réglementaire. C'est un outil volontaire, il n'a pas de valeur juridique mais
permet a une collectivité de fixer ses ambitions en matiére de paysage nocturne (31). Il prend
en compte |I'éclairage urbain, architectural, de balisage, publicitaire et sportif. L'élaboration
d‘un SDAL comprend un diagnostic de I'éclairage existant sur le territoire. Si le SDAL est avant
tout une étude d’urbanisme visant a travailler sur la mise en valeur de I'espace public, il
constitue une bonne opportunité pour prendre des mesures bénéfiques pour la trame noire,
voire pour démarrer un projet d‘identification de celle-ci (39). Les Plans Lumiére sont
également des documents d’urbanisme non réglementaires visant a planifier I'éclairage. lls ont
une visée esthétique mais ils peuvent représenter une opportunité de réfléchir a des
possibilités de mises en valeur du patrimoine plus respectueuses de la biodiversité.

IV.  Analyse cartographique a I'échelle régionale : pollution lumineuse et
trame noire

1. Territoire d’étude : la Région Grand Est

La Région Grand Est, créée lors de la fusion des
: \ régions au 1¢" janvier 2016, est le regroupement des trois
(N anciennes régions Alsace (départements du Bas-Rhin et
du Haut-Rhin), Lorraine (départements de la Meurthe-
et-Moselle, de la Meuse, de la Moselle et des Vosges) et
Champagne-Ardenne (départements des Ardennes, de
I’Aube, de la Haute-Marne et de la Marne) (figure 21).
Cette région est frontaliére avec |'Allemagne, la
Belgique, le Luxembourg et la Suisse et occupe une
place centrale dans la coopération européenne. Les
densités de population y sont tres hétérogenes ; les
métropoles de Strasbourg, Reims, Mulhouse, Nancy,
Metz et Troyes regroupent un tiers de la population
régionale (29). Au contraire, certains espaces de

o 250 500 km

[[[] Région Grand Est
Champagne ou de Lorraine présentent des densités de

Figure 20 : Localisation de la Région Grand Est population trés faibles (Annexe 3 : densité de

population de la Région Grand Est et des territoires
voisins — SRADDET Grand Est, Diagnostic territorial,
2019.).
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La Région présente aussi une importante
diversité paysagere : on y trouve des massifs

forestiers, des vallées alluviales, des milieux o
ouverts, des coOtes, de nombreuses zones
humides, des lacs et étangs (Annexe 4:
grandes familles de paysages de la Région
Grand Est - SRADDET Grand Est, Diagnostic
territorial, 2019.). Elle est traversée par
plusieurs continuités écologiques nationales :
les continuités nationales boisées,
thermophiles, bocageres, celles des milieux
ouverts frais a froids et abrite également un
axe de migration des oiseaux a enjeu majeur.
Cette variété paysagére s'accompagne Figure 21 : découpage départemental du Grand Est

logiquement d'une forte diversité spécifique

qui se traduit par un nombre important de zones de protection et d’inventaires, méme si le
pourcentage de surface protégée reste inférieur a la moyenne nationale (0,5 % du territoire est
couvert par une protection réglementaire dite « forte » contre 1,5 % a I’échelle nationale). 10,7
% du territoire est couvert par le réseau européen Natura 2000, qui vise a préserver les espéces
et les habitats remarquables tout en maintenant des activités socio-économiques (40). La
Région est également couverte par de nombreux zonages d’inventaire, qui n‘ont pas de portée
réglementaire mais doivent faire l'objet d'une attention particuliere dans les projets
d’aménagement : plus de 2 100 ZNIEFF (26,3 % du territoire en 2015), des ZICO (12,6 % du
territoire en 2015), 290 000 hectares de sites RAMSAR (zones humides d’'importance
internationale), des Espaces Naturels Sensibles et des Réserves Nationales de Chasse et de
Faune Sauvage.

Le Parc National de Foréts, créé en 2019, est le seul Parc National situé en partie en Grand
Est. Le Grand Est compte aussi six Parcs Naturels Régionaux, qui ont engagé en 2019 une
réflexion en réseau pour travailler ensemble sur la trame noire. Si le projet collectif ne s’est pas
concrétisé, certains ont d'ores et déja pris des initiatives individuelles pour la préservation et
la restauration de leurs trames noires.

2. Données disponibles
» Données sur l'éclairage

Une premiére source de données utilisable est I'imagerie satellite. Le satellite VIIRS (Visible
Infrared Imaging Radiometer Suite) de la NASA mesure la radiance satellite émise par la surface
de la Terre. L'avantage de |'imagerie satellite est qu’elle ne fait pas de distinction en fonction
de l'origine des sources lumineuses ; elle intégre a |a fois I'éclairage public et privé. En revanche,
les capteurs utilisés détectent mal les longueurs d’ondes inférieures a 500 nm. Or ces longueurs
d’ondes sont de plus en plus utilisées en éclairage a cause du déploiement massif des LED, les
images satellites sous-estiment donc parfois la pollution lumineuse. En outre, la précision est
d’environ 400 métres. Enfin, ces mesures ne rendent compte que de la lumiere émise vers le
ciel alors que de nombreuses espéces animales et végétales subissent aussi la lumiére dirigée
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vers le sol. Ces données permettent un bon diagnostic régional de la pollution lumineuse mais
sont trop peu précises pour réaliser des diagnostics plus fins. Les mesures sont réalisées aux
environs d1h30 du matin.

Radiance: sur les images satellites ou les photographies aériennes, on
emploie comme grandeur la radiance (luminance énergétique) qui
correspond a la quantité de lumiere rayonnant d‘une surface donnée et
pergue par le capteur photographique utilisé dans la prise de vue. Il s’agit
donc de la valeur pour chaque pixel de l'image prise. La radiance est
exprimée en nanowatt/cm?/sr (3).

Les données sont consultables gratuitement sur le site www.lightpollutionmap.info et
téléchargeables au format SHP.
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Figure 22 : capture d'écran du site www.lightpollutionmap.info (41)

La figure 22 montre les radiances satellites mesurées par le satellite VIIRS en 2021 sur
I'Europe. Le rouge correspond aux radiances les plus fortes. On distingue aisément les régions
émettant le plus de lumiére : Angleterre, Belgique, Pays-Bas, Portugal, nord de I'lItalie. En France,
ce sont principalement la région parisienne, les grandes métropoles, la vallée du Rhobne, le
littoral méditerranéen, I’Alsace et le sillon mosellan.

La comparaison des données de 2012 et 2021 (figure 23) montre une diminution de la
lumiére émise en France. Pourtant, les photographies satellites comme celles présentées en |l.
1. et les études montrent une nette augmentation de la pollution lumineuse sur cette méme
période. En revanche, les couleurs émises sont différentes. La popularisation des LED, trés
efficaces énergétiquement, a eu pour conséquence un déploiement massif de lumiére froides
qui sont moins bien détectées par les capteurs VIIRS, ce qui explique la comparaison ci-
dessous.
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Figure 23 : Radiance mesurée au-dessus de la France par le satellite VIIRS en 2012 (a) et en 2021 (b),
www.lightpollutionmap.info

Plus récemment, d’autres capteurs satellites israéliens et chinois de meilleure résolution
(moins d'un métre pour le satellite chinois JILIN) ont été mis au point mais ils sont encore peu
utilisés car le co0t des images est élevé.

Les photographies aériennes présentent également |'avantage d’intégrer les sources
lumineuses quelle que soit leur origine et I'inconvénient de ne rendre compte que de la lumiére
émise vers le ciel. Elles sont plus pertinentes localement que les images satellites. Malgré un
co0t relativement élevé (100 a 500€/km?, selon le type d‘image fournie et le contexte
géographique), plusieurs agglomérations francaises comme le Grand Annecy, Nantes
Métropole ou I'Eurométropole de Strasbourg ont choisi d'investir dans ce type de données (3).
Leur précision permet de pallier 3 un éventuel manque d‘informations sur les sources
lumineuses des territoires.

En effet, les données sur les points lumineux peuvent étre difficiles a obtenir. Celles-ci
peuvent ne pas exister pour les installations les plus anciennes. L’article 5 de l'arrété du 27
décembre 2018 oblige les gestionnaires d‘éclairage a tenir a la disposition des agents
municipaux réalisant des contréles de conformité les informations suivantes sur I'éclairage

public:

- L'ULR;

- LeCodedefluxCIEnNn®3;

- Latempérature de couleur (en kelvins) nominale de la lumiére émise par la source, celle-
ci peut également étre mesurée ;

- Lapuissance électrique (en watts) du luminaire en fonctionnement au régime maximal ;

- Le flux lumineux (en lumens) nominal de la source en fonctionnement au régime
maximal ;

- Ladate d'installation de la téte du luminaire.

Le Préfet en tant que police administrative peut contrbler que les communes ayant
conservé la compétence respectent la réglementation ou qu’elles la font respecter si elles ont
délégué la gestion de leur éclairage public.

Les gestionnaires d'éclairages pouvant étre divers sur un territoire (commune,
intercommunalité, syndicat d'énergie), le regroupement des données pour la réalisation d'une
étude trame noire peut étre laborieux.
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Intégrent I'éclairage public et

privé sans distinction.
Données VIIRS facilement
accessibles.

Intégrent I’'éclairage public et
privé sans distinction.
Localisent précisément les
sources lumineuses.

Informations
fiables.

précises et

Les conditions de mesure sont
trés bien connues.

Manque de précision et capteurs
peu efficaces pour des longueurs
d'ondes faibles. Peu
d’'informations sur les conditions
de mesure (heure, météo). Colt
d'acquisition élevé pour les
satellites autres que VIIRS.

Co0t d'acquisition élevé.

Données difficiles a regrouper car
il n‘existe pas de base de données
de I'éclairage public. Données non
disponibles pour I'éclairage privé.

Demandent d‘importants moyens
humains.

Tableau 2 : Avantages et inconvénients des différentes sources de données sur I'éclairage disponibles a I'échelle

régionale

Une équipe de chercheurs a utilisé les données VIIRS de 2015 pour produire un Atlas
mondial de la pollution lumineuse (42), également consultable sur www.lightpollutionmap.info.
A partir des données de radiance, ils ont modélisé la diffusion du halo lumineux pour obtenir
une carte de la noirceur du ciel nocturne, ou « Zenith Sky Brightness ».

Noirceur du ciel nocturne (NSB): utilisée en particulier dans le domaine de
I'astronomie, cette grandeur traduit le niveau de visibilité du ciel étoilé
(luminance du ciel nocturne). Elle est exprimée en magnitude par arc seconde
au carré (mag/arcsec?) et se mesure a l'aide d'un bofitier dit « SQM » (Sky Quality
Meter » en se référant a I’'échelle de Bortle (3).
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Figure 24 : Atlas mondial de la pollution lumineuse de Falchi et al., 2016, www.lightpollutionmap.info

> Données sur la biodiversité

Pour avoir une vision globale de la biodiversité a I'échelle régionale, nous pouvons dans un
premier temps nous concentrer sur la trame verte et bleue. Dans le cadre du programme Life
Biodiv'Est, la réalisation d’une nouvelle cartographie de TVB harmonisée a |'échelle du Grand
Est est en cours de construction. En attendant, le SRADDET regroupe les TVB issues des trois
SRCE d’Alsace (2014), de Lorraine (2015) et de Champagne-Ardenne (2015). Les ONTVB
publiées par décret le 22 janvier 2014 fournissent un cadre a |I'élaboration des TVB et assurent
leur cohérence nationale, tout en laissant une certaine liberté aux régions. Les trois ex-SRCE de
la région Grand Est intégrent les espaces qui doivent étre intégrés automatiquement selon
I'article L.371-1 du Code de l'environnement: coeurs de Parc Nationaux (Grand Est non
concerné a la date de I'élaboration des SRCE), réserves naturelles nationales et régionales,
arrétés préfectoraux de protection de biotope, couvertures végétales permanentes le long des
cours d’eau mentionnées au | de l'article L.211-14 du Code de I'environnement, les cours d’eau,
parties de cours d'eau ou canaux classés (article L. 214-17) et les Zones Humides d’Intérét
Environnemental Particulier (article L. 211-3). Il est fortement recommandé mais non
obligatoire d’intégrer les réserves biologiques et les zones humides dont la préservation ou la
remise en bon état est nécessaire pour atteindre les objectifs de la DCE.

L'intégration des autres espaces est laissée au choix des régions, on retrouve donc des
disparités entre I'Alsace, la Champagne-Ardenne et la Lorraine. L'Alsace a systématiquement
intégré les zones Natura 2000, les réserves nationales de chasse et de faune sauvage ou encore
les espaces de mobilité des cours d’eau identifiés dans les SDAGE alors que dans les autres
régions l'intégration a été faite au cas par cas. Autre exemple, la Champagne-Ardenne est la
seule région a avoir systématiquement intégré les ZNIEFF de type 1. En Alsace, des espaces
abritant certaines espéces menacées et localisées géographiquement ont été classés en
réservoirs de biodiversité : milieux de vie du sonneur a ventre jaune, grenouille agile, crapaud
vert, hamster d'Alsace, castor d’Eurasie ainsi que plusieurs espéces d’oiseaux, d’'odonates et de
papillons. Les méthodes de tracé des corridors différent également.
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L'Alsace et la Champagne-Ardenne ont utilisé les méthodes d’interprétation visuelle et de
dilatation-érosion. Cette méthode consiste a identifier les réservoirs de biodiversité et a
appliquer un tampon positif autour de ces espaces. L'union des réservoirs et du tampon
permet d’identifier des corridors potentiels. La Région Lorraine a regroupé les espéces de son
territoire en « guildes » en fonction de leurs exigences pour leurs déplacements et utilisé la
méthode colt-déplacement pour construire sa trame. Lors de la mise en ceuvre de cette
méthode, il faut associer au déplacement de chaque guilde d'espéce un « colt » selon le type
de milieu a traverser. Les espaces pourront étre considérés comme des corridors pour une
espéce sile colt de déplacement du milieu n’est pas suffisamment élevé pour que les individus
renoncent a le traverser.

Bien que ces trois TVB aient été construites selon des criteres légerement différents, nous
ferons le choix pour la suite de cette étude d'utiliser comme « Trame Verte et Bleue du Grand
Est » une juxtaposition de ces trames. Les cours d’eau ont été représentés avec une largeur de
300 metres. Un tampon positif de 350 métres a €té appliqué aux corridors terrestres et multi
trames afin qu'ils présentent tous une largeur d'un kilométre car cette largeur a été définie
dans le SRCE Lorraine comme la largeur minimale a utiliser pour les corridors terrestres

régionaux.
EX s e
éer | Région Grand Est :
i Réservoirs de biodiversité
(Trame Verte et Bleue)

D Région Grand Est
I Réservoirs de biodiversité

0 50 100 km

Source : SRCE d'Alsace, de Champagne-Ardenne et de Lorraine, annexés au SRADDET Grand Est.
Fond de carte : OpenStreetMap
Réalisation : DREAL Grand Est, 2022,

Figure 25 : Réservoirs de biodiversité de la Région Grand Est

Impact de la pollution lumineuse sur les continuités écologiques : état des lieux et pistes de travail sur la trame noire en Grand Est



EX

PREFET |

DE LA REGION | / -
GRAND EST 2\

Région Grand Est:
Corridors écologiques
(Trame Verte et Bleue)

Frasernité

D Région Grand Est
I Corridors terrestres et multitrames
B Cours d'eauintégrés ala TVB

0 50 100 km

Source : SRCE d'Alsace, de Champagne-Ardenne et de Lorraine, annexés au SRADDET Grand Est.
Fond de carte : OpenStreetMap
Réalisation : DREAL Grand Est, 2022.

Figure 26 : Corridors écologiques de la Région Grand Est

Il est aussi possible d’utiliser directement des données sur les espéces. Plusieurs
associations naturalistes réalisent des inventaires d’especes en Grand Est. Nous pouvons citer
Alsace Nature et le GEPMA en Alsace, la CPEPSEC et LOANA en Lorraine ou encore le RENARD
dans les Ardennes. ODONAT rassemble ces données pour les exploiter a I'échelle régionale. Il
existe des bases de données participatives (Faune Alsace, Faune Lorraine, Artemisiae par
exemple) dont le format n’est pas forcément facile & exploiter. De plus, la pression
d’observation n‘est pas homogéne sur le territoire et d'un groupe d’espéces a un autre. Le SINP
Grand Est a été ouvert en avril 2022 avec I'objectif de mutualiser et harmoniser les données

existantes.

Au vu des avantages et inconvénients que présentent chacune des sources de données,
dans le cadre de cette étude, nous utiliserons les données satellites de radiance VIIRS ainsi que
les trames verte et bleues d’Alsace, de Champagne-Ardenne et de Lorraine pour réaliser les
cartographies a I'échelle du Grand Est.
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Type de
donnée

Avantages pour une
cartographie de la trame noire a
I’échelle du Grand Est
Integre a la fois des espaces et
des especes sensibles, cela
permet une prise en compte plus
globale des enjeux écologiques.

Trame Verte
et Bleve

Inventaires
naturalistes

Permet d’‘intégrer des enjeux
locaux. Les données sont fiables

puisqu’elles sont directement
issues d’observations sur le
terrain.

Inconvénients pour une
cartographie de la trame noire a
I’échelle du Grand Est
Les trames utilisées sont hétérogenes
entre les différentes ex-régions. De plus,
des espéces sensibles a la lumiére
peuvent étre présentes hors de la trame
et ne seront donc pas prise en compte.

L'ensemble des espéces subissent
I'impact de la lumiére; il est donc
difficile de choisir des espéces cibles. De
plus, certains territoires sont plus
prospectés que d’'autres donc il y a un

risque d’ignorer des espéces dont la
présence n‘a pas été signalée.

Enfin, ces données sont difficiles a
obtenir en Grand Est.

Tableau 3 : avantages et inconvénients des différentes sources de données sur la biodiversité disponibles a I'échelle
régionale

3. Cartographies de la pollution lumineuse
L’'ensemble des cartes de cette étude a été réalisé avec le logiciel libre QGIS 3.4.5.
> Vectorisation des données

Les données VIIRS satellites de radiance ainsi que I'Atlas mondial de la pollution lumineuse
ont été téléchargées au format raster. Ces couches sont composées de quatre bandes, parmi
lesquelles les trois bandes RVB (Rouge, Vert, Bleu) qui codent la couleur de chaque pixel.
Chaque combinaison RVB correspond a une valeur de radiance ou de NSB. Il y a donc un
nombre trop important de valeurs pour pouvoir les exploiter en |'état. Nous cherchons donc a
vectoriser ces couches afin de pouvoir ensuite les analyser. Lors de la vectorisation, nous allons
définir des classes de radiance ou de NSB afin d’avoir un nombre fini de valeurs.

La vectorisation directe ne permet pas de conserver l'information : en effet, en vectorisant
directement les couches, on ne conserve qu’une seule bande. La combinaison RVB et la valeur
qu’elle code sont perdues. Nous convertissons ce raster en image PCT, qui est un format a une
seule bande : I'information ne dépend maintenant plus du codage RVB. C’est lors de cette
conversion que le choix du nombre de classes est fait. Plus celui-ci est élevé, plus la
représentation sera précise, mais plus le risque d’erreur est élevé. Le raster PCT ainsi obtenu
peut maintenant étre vectorisé. Le vecteur obtenu posséde une table des attributs dans
laguelle un champ correspond a la couleur des pixels de la couche raster PCT. En utilisant la
légende du site lightpollutionmap, nous pouvons associer a chaque numéro de ce champ les
valeurs de la couche initiale. Enfin, il s'agit de vérifier si le logiciel QGIS n'a pas fait d’erreurs
lors de la conversion. Nous comparons donc la couche vectorisée au raster initial pour s'assurer
que les informations correspondent bien. De nombreux artefacts apparaissent lors de la
conversion, nous fusionnons les entités défaillantes afin d’obtenir une carte bien nette.
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Etape de la
vectorisation

Affichage du raster
brut
Extraction de la
zone
géographique
souhaitée

Conversion en PCT

Vectorisation

Association des
valeurs du
nouveau champ
aux valeurs du
raster initial
Association de
couleurs aux
valeurs

Elimination des
artefacts et
corrections
éventuelles

Commandes QGIS utilisées

Importation via le Panneau Couches

Bofte a outils de traitements -> GDAL ->
Extraction raster -> Découper un raster
selon une couche de masque. La
couche de masque choisie est la Région
Grand Est.

Raster -> Conversion -> RVB vers PCT.
Choix de 9 couleurs.

Bofte a outils de traitements -> GRASS -
> Raster -> r.to.vect. Cocher « smooth
corner of area features » pour un rendu
plus net.

Calculatrice de champ -> Nouveau
champ -> Associer a chaque valeur du
nouveau champ la classe de valeurs
souhaitée.

Symbologie de la couche -> Choisir un
rendu catégorisé selon la NSB -> Choix
des couleurs.

Sélectionner les artefacts et la couche
a laquelle ils devraient appartenir ->
Fusionner les entités. Le rendu final est
obtenu.

Illustration sur la commune
de Saint Dié des Vosges

Vecteur aprés corrections
manuelles.

Tableau 4 : étapes de vectorisation de I'Atlas mondial de la pollution lumineuse de Falchi et Al., 2016.
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Le tableau précédent détaille le processus de vectorisation en utilisant I'exemple de la
couche de I’Atlas mondial de la pollution lumineuse. Le méme processus a permis de vectoriser
les données de radiance VIIRS.

» Carte des émissions lumineuses détectées par satellite sur la Région Grand Est

Cette carte est le résultat de la vectorisation des mesures de radiance satellite VIIRS 2021.
Afin d’améliorer la lisibilité, nous avons choisi de classer les radiances en cinq classes. Les
valeurs seuils de radiance ont été déterminées a partir de la Iégende du raster de radiance de
www.lightpollutionmap.info. A ces classes de radiance ont été associées de classes de quantité
de lumiere qualitatives.

Valeurs de radiance mesurées Classe de quantité de lumiére détectée par
(nanowatt/cm?*sr) satellite associée
Inférieures 2 0.25 Trés faible
Entre 0.25 et 0.30 Faible
Entre 0.30 et 3.00 Moyenne
Entre 3.00 et 40.0 Importante
Supérieures a 40.0 Trés importante

Tableau 5 : Classes de quantité de lumiere détectée utilisées pour cartographier la radiance satellite sur la Région
Grand Est

Remarquons la non-linéarité des classes de radiance. Pour des valeurs de radiance trés élevées,
il est peu intéressant de distinguer de nombreuses classes car I'effet de la pollution lumineuse
est de toute fagon trés important. En revanche, dans un milieu trés sombre, lI'impact de la
moindre source lumineuse, méme faible, peut se révéler important. Il est donc intéressant de

distinguer des classes plus nombreuses et précises lorsque les émissions lumineuses sont
faibles.
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Figure 27 : Carte des émissions lumineuses vers le ciel en Région Grand Est a partir des données satellites VIIRS 2021

L'Alsace et le sillon mosellan sont les territoires sur lesquels la radiance détectée est la plus
importante (entourés en rouge sur la figure 27 ci-dessus), c’est-a-dire les endroits oU il y a le
plus de lumiére émise directement ou non vers le ciel. On peut remarquer une corrélation
importante entre les émissions lumineuses et la densité de population des différents territoires.
L’Est de la Champagne-Ardenne émet peu de lumiére (entouré en vert sur la figure 27 ci-
dessus).

» Carte de qualité du ciel de la Région Grand Est

Cette carte a été réalisée a partir de I’Atlas mondial de la pollution lumineuse (42). Les
données de NSB seules étant peu parlantes, nous créons une é€chelle associant a des valeurs de
noirceur du ciel nocturne une classe de qualité du ciel. Nous utilisons I'échelle « Zenith Sky
Brightness » du site lightpollutionmap pour déterminer les valeurs de noirceur du ciel nocturne
a associer a chacune des classes. Ensuite, nous adaptons ces valeurs a I’échelle de qualité du
ciel du bureau d’études francais DarkSkyLab, spécialiste de la pollution lumineuse, a partir de
I'’échelle de I'astronome Bortle (43).
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Valeurs de noirceur du ciel nocturne
(mag/arcsec?)

Classe de qualité du ciel associée

Supérieure a 21.7

Excellente

De 21.22a 21.7

Bonne a trés bonne

De 2092 21.2 Bonne

De 20.4 2 20.9 Correcte
De19.4 2204 Moyenne
De18.5219.4 Mauvaise

Inférieure 2 18.5

Trés mauvaise

Tableau 6 : Classes de qualité du ciel nocturne de la Région Grand Est en fonction de la valeur de noirceur du ciel
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Figure 28 : Qualité du ciel de la Région Grand Est a partir des données de |'Atlas mondial de la pollution lumineuse

Le résultat obtenu est une carte de la qualité du ciel a I’échelle régionale. L'Alsace et le
sillon mosellan subissent une pollution lumineuse trés importante. L'Est de la Champagne
compte plusieurs espaces oU le ciel est d’excellente qualité. Il n‘est pas surprenant de
remarquer une forte corrélation entre la pollution lumineuse et la densité de population : les
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émissions lumineuses sont concentrées autour des agglomérations. On peut aussi remarquer
I'importance de l'effet de halo des grandes agglomérations : de nombreux espaces ruraux
voient leur ciel pollué par des agglomérations proches, la lumiére pouvant se diffuser trés loin.
Les surfaces associées a chaque classe de qualité ont été calculées sur QGIS, ce qui a permis
de déterminer le pourcentage de qualité du ciel concerné par chacune des classes, illustré sur
la figure 29 ci-dessous. Rappelons que les données utilisées sont issues de mesures réalisées aux
environs d1h30 du matin, donc a une heure oU les communes qui pratiquent I'extinction
nocturne sont éteintes.

Qualité du ciel nocturne de la Région Grand Est en coeur de nuit
(2015)

Trés mauvaise
= Mauvaise
Moyenne
0,8 % Correcte
Bonne

® Bonne a trés bonne

m Excellente

Figure 29 : Répartition de la surface recouverte par chacune des classes de qualité du ciel en région Grand Est en
milieu de nuit, en pourcentages.

Plus de 50% du territoire posséde un ciel de bonne, trés bonne ou excellente qualité. Si ce
chiffre est encourageant pour l'identification et la préservation d'une trame noire régionale, il
masque de fortes disparités Est-Ouest. La figure 28 montre en effet que la majorité des espaces
dont le ciel est préservé de la pollution lumineuse sont situés en Champagne alors que le ciel
de I'Alsace est majoritairement de qualité moyenne ou mauvaise.

» Carte de I'exposition a la pollution lumineuse de la Région Grand Est

La carte qui suit a été construite a partir des mémes données que la précédente mais
I'’échelle utilisée pour la représentation est différente. L'Observatoire National de la
Biodiversité catégorise en 2021 I'exposition d'un territoire a la pollution lumineuse en trois
classes selon la valeur de noirceur du ciel nocturne (NSB). Cette carte a aussi été réalisée a
partir de données satellites, par I'Office Francais de la Biodiversité et le bureau d’études
DarkSkyLab.
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Figure 30 : Visuel de |I'Observatoire National de la Biodiversité sur I'exposition du territoire métropolitain a la
pollution lumineuse, 2021 (44).

Les valeurs seuils utilisées pour créer les classes de NSB lors de la vectorisation de I’Atlas

mondial de la pollution lumineuses étant légerement différentes des valeurs seuils de I'ONB,
nous avons ajouté la classe « intermédiaire ».

Classe d’exposition a la Valeurs de NSB Valeurs de NSB
pollution lumineuse (mag/arcsec?) selon la (mag/arcsec?) utilisées dans
classification de 'ONB cette étude

Faible 21.7a215 Supérieures a 21.7
Intermédiaire Classe inexistante dans la 21.7 a21.2
classification de 'ONB
Elevée 21.5a 21 21.22209
Trés élevée 21a19.5

Inférieurs a 20.9

Tableau 7 : Classes d'exposition a la pollution lumineuse en fonction de la valeur de noirceur du ciel nocturne
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Figure 31 : Exposition de la Région Grand Est a la pollution lumineuse a partir des données de I'Atlas mondial de la
pollution lumineuse.

Il est étonnant d’observer que les espaces dont la qualité du ciel avait été qualifiée de
« moyenne » ou « bonne » se situent dans la catégorie « exposition élevée a la pollution
lumineuse ». Cela illustre I'importance du choix des valeurs seuils des classifications dans les
représentations cartographiques.

Notons également que les cartes présentées ont été produites a partir des données de 2015
alors que celle de I'ONB I'a été a partir des données de 2021. On observe sur les données VIIRS
une légére diminution de la radiance émise entre ces deux années mais nous considérerons,
pour les deux raisons suivantes, que celle-ci est équivalente :

- L'échelle régionale est peu précise, une cartographie a cette échelle sera peu sensible
a de faibles variations de pollution lumineuse ;

- La diminution observée peut étre due a une transition vers des lumieres plus froides
plutdt qu’a une réelle réduction de I'éclairage.

» TVB et pollution lumineuse

La TVB du Grand Est a aussi été croisée avec la carte de pollution lumineuse de la Région
Grand Est (figure 31). Cela nous permet d’estimer I'impact de pollution lumineuse sur les
réservoirs de biodiversité et corridors écologiques régionaux. Cette carte est présente ci-
dessous et également disponible en annexe (Annexe 6 : Carte « Grand Est : Exposition de la
Trame Verte et Bleue a la pollution lumineuse »).
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Figure 32 : Exposition des trames vertes et bleues du Grand Est a la pollution lumineuse en milieu de nuit

L'exposition de la TVB a la pollution lumineuse est trés hétérogeéne sur le territoire
national, les espaces les plus peuplés sont ceux sur lesquels les réservoirs et corridors subissent
le plus de pollution. Certaines zones rurales voient aussi leurs réservoirs de biodiversité et
corridors écologiques subir une forte exposition a la pollution lumineuse du fait de la diffusion
de la lumiére. Rappelons qu‘un niveau de pollution lumineuse « trés élevé » sur un territoire
traduit une trés mauvaise visibilité du ciel étoilé. Cela ne signifie pas qu’il n’existe pas de zones
plus sombres que d’'autres localement, ni qu’il n‘est pas utile de viser |la restauration de trames
noires a différentes échelles sur ce territoire. A l'inverse, les espaces faiblement exposés a la
pollution lumineuse ne sont pas a I'abri de pressions lumineuses ponctuelles.

4. Vers une cartographie de trame noire

> TVB et radiance satellite

Afin de contribuer au volet trame noire de la future TVB du Grand Est, nous avons réalisé
un diagnostic des émissions lumineuses sur les trames actuelles des SRCE. Pour cela, il a été
décidé de croiser les trames avec la carte des émissions de radiance détectées par le satellite
VIIRS en 2021. Cette carte est présentée ci-dessous et également disponible en annexe
(Annexe 7 : Carte « Grand Est : Trame Verte et Bleue et émissions lumineuses vers le ciel »).
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Figure 33 : Carte des émissions lumineuses vers le ciel sur le tracé des trames vertes et bleues du Grand Est en milieu
de nuit

» Comparaison entre les cartes régionales produites et des études locales

La carte de pollution lumineuse que nous avons réalisée (figure 28) est un traitement de
données de pollution lumineuse déja existantes.

La comparaison de cette carte sur des territoires de faible surface avec des études réalisées
par des bureaux d’étude sur ces mémes territoires permet d’'établir deux constats :

e Les deux cartes sont cohérentes. L'échelle de couleur utilisée est la méme sur la
carte réalisée au cours de cette étude que sur la carte de pollution lumineuse du
PNR de la Montagne de Reims produite par DarkSkylLab en 2018 (figure 34). On
observe sur les deux cartes un ciel suburbain sur le territoire du PNR ainsi que la
pression que représente les agglomérations de Reims au Nord et d’Epernay au Sud.
Les données satellites VIIRS ayant été utilisées pour ces deux études, cela n‘est pas
surprenant.

e L'étude locale surle PNR a intégré des données sur les sources d’éclairage discretes
ainsi que des mesures de terrain, ce qui a permis de produire une carte bien plus
précise qu’un simple zoom de la figure 28. Elle permet de distinguer des espaces
plus ou moins pollués et d'évaluer les contributions individuelles des communes au
halo lumineux.
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Figure 34 : Pollution lumineuse sur le territoire du PNR de la montagne de Reims aux échelles régionale (a) et locale
(b) (45)

Cette comparaison montre qu‘une cartographie régionale de la pollution lumineuse a bien
vocation a n'étre utilisée qu’a cette échelle et confirme l'importance de la prise en compte de
différentes sources de données complémentaires afin d’établir un diagnostic le plus fin
possible.

Intéressons-nous maintenant a un zoom de la figure 33 sur le territoire du SCoT des Vosges
centrales et comparons celui-ci avec la trame noire identifiée en 2018 lors de I'étude
commandée par le syndicat mixte du SCoT.
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Figure 35 : Cartographie de l'impact de la pollution lumineuse sur les réservoirs et corridors de la TVB a I'échelle du SCoT
des Vosges centrales réalisée lors de cette étude (gauche) et en 2018 par un groupement de bureaux d’études (droite) (18).
Seuls les réservoirs et corridors d'importance régionale ont été représentés dans cette
étude. Les secteurs identifiés comme des réservoirs et corridors fonctionnels en 2018 se
superposent a ceux sur lesquels les émissions lumineuses sont faibles sur la figure 33. La vallée
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de la Moselle, identifiée dans notre étude comme un secteur sur lequel les émissions
lumineuses sont moyennes a importantes, apparait comme un corridor dysfonctionnel dans la
cartographie de trame noire du SCoT. Les diagnostics issus de I'une ou l'autre des cartes seront

proches. Encore une fois, I’'étude locale se montre plus précise puisqu’elle intégre davantage
de données, en |'occurrence des données sur les sites de reproduction des chiroptéres.

La cartographie régionale des émissions lumineuses est plus fine que celle de la qualité
du ciel (ou pollution lumineuse). Elle n‘est pas destinée a servir de diagnostic local mais elle
fournit une estimation intéressante des zones a enjeux en premiére approche.

V. Etat des lieux des initiatives en faveur de la trame noire

1. Panel d’acteurs rencontrés

Cette étude a été menée en collaboration avec une diversité d’acteurs, ce qui a permis de
mieux cerner les enjeux liés a I'éclairage sur le territoire du Grand Est.

Structures représentées

Agences d’'Urbanisme du
Grand Est (AGAPE — AUDRR)

Alsace Nature

ANPCEN

Chambre de Commerce et
d’Industrie Alsace
Métropole
CPEPESC

DREAL Grand Est (hors
encadrement)

Eurométropole de
Strasbourg
Eurométropole de Metz

Métropole du Grand Nancy
Mulhouse Alsace

Agglomération
PNR des Ardennes

Domaines de travail des
acteurs rencontrés

Biodiversité &
Aménagement

Biodiversité
Correspondants locaux de
I'association apportant des

conseils aux communes

Changement climatique

Biodiversité
Transition énergétique
Biodiversité & éclairage

public
Transition écologique
Biodiversité
Biodiversité & énergie

Aménagement

Sujets d’échanges

Travail des Agences
d'Urbanisme et de la Région
sur la trame noire
Echange sur le contenu du
stage
Retours d'expérience

Sensibilisation des acteurs
privés

Lien entre trame noire et
chiropteres
Réflexion sur I'intégration de
trames noires dans les
PCAET
Retour d’expérience et
attentes de I'EMS
Retour d’expérience et
attentes de I'EMM
Retour d’expérience et
attentes de la Métropole
Attentes de M2A

Retour d’expérience et
attentes du PNR
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PNR des Ballons des Vosges Energie Retour d’expérience du PNR

PNR de la forét d'Orient Biodiversité Attentes du PNR
PNR du Gatinais frangais Energie Retour d’expérience et
(lle-de-France) attentes du PNR
PNR de Lorraine Energie Retour d’expérience et
attentes du PNR
PNR de la Montagne de Transition écologique Retour d’expérience et
Reims attentes du PNR
PNR des Vosges du Nord Biodiversité Attentes du PNR
SCoT des Vosges Centrales Energie Retour d’expérience du
SCoT sur sa trame noire
Syndicat Départemental Energie Perception des syndicats
d’Electricité des Vosges d’énergie vis-a-vis de la
trame noire
Région Grand Est Biodiversité & énergie Attentes et réflexion sur le

sujet du stage

Tableau 8 : Acteurs rencontrés dans le cadre de cette étude

La figure 36 ci-dessous localise les territoires des différents acteurs ayant répondu
favorablement a nos demandes d’entretiens. A ceux-ci s'ajoutent trois associations : I'’ANPCEN,
la CPEPESC Lorraine et Alsace Nature. Nous avons également pu échanger avec la Chambre de
Commerce et d’'Industrie Alsace Métropole, implantée a Strasbourg, Colmar et Mulhouse.

Parcs Naturels Régionaux
Ardennes

o Ballon des Vosges

e Montagne de Reims

e Vosges du Nord
o GAtinais francais

Métropoles
o Eurométropole de Metz

o Eurométropole de Strasbourg
e Métropole du Grand Nancy

o Mulhouse Alsace Agglomération

Parcs Naturels
Parcs Naturels Régionaux
27 Parc National de Foréts

Collectivités territoriales
[ Métropoles

[ Région Grand Est
Syndicats Figure 36 : Localisation des territoires d'actions des
[Z] syndicat Départemental d'Electricité des Vosges acteurs rencontrés, hors associations
[ syndicat Mixte du SCoT des Vosges Centrales

W et du Pfilzerwald
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La figure 37 représente la répartition des
aménagement
4%

thématiques de travail des acteurs
rencontrés, sur un total de 23 acteurs, hors
biodiversite | associations. Il est intéressant d’'observer la

39% diversité des thématiques et en particulier la
répartition quasi-égale entre « énergie» et
« biodiversité ». D'une structure a une autre,
selon I'angle d’approche de la trame noire ou
bien les autres sujets a traiter, cette mission

n‘est pas confiée au méme agent.

Figure 37 : thématique de travail des acteurs rencontrés dans le cadre de cette étude, hors associations.

Les acteurs rencontrés ont pu, lors des échanges, avoir des approches différentes selon leur
secteur de prédilection : pour cela, la collaboration d’acteurs issus de différents secteurs est
essentielle dans une démarche d'identification de la trame noire et permet une approche
pluridisciplinaire.

2. Bilan des échanges

Les rencontres avec les différents acteurs évoqués précédemment ont permis d'échanger
sur les actions déja entreprises en Grand Est et de mettre en avant différents aspects liés a la
trame noire.

» Actions déja entreprises en Grand Est

Le Parc Naturel de la Montagne de Reims a fait réaliser en 2018 un diagnostic de la pollution
lumineuse sur les sous-trames de la TVB sur son territoire sous différentes conditions
météorologiques. Cette étude a été réalisée a partir de données satellites, de données
d’éclairage public et de relevés de terrain par le bureau d'études DarkSkyLab. Les contributions
de chacune des communes ont été évaluées; un diagnostic du parc d’éclairage public a
également été réalisé.

Le Parc Naturel Régional des Ardennes travaille également sur la thématique de la trame
noire, méme si le terme « pollution lumineuse » est davantage employé par I'ensemble des
acteurs de ce territoire. Les élus manifestent un fort intérét pour cette thématique puisqu'ils
ont été nombreux a se mobiliser lors de la matinée d’'information du Parc sur le théme de
I'éclairage public. Des modélisations de trame noire sur le PNR ont été réalisées en 2021 par
une étudiante en master et le Parc collabore avec le laboratoire Théma de Besan¢on pour
I'élaboration d’une méthode de modélisation de trame noire qui serait reproductible.

Le Parc Naturel Régional de Lorraine a subventionné des rénovations d’'éclairage public a
condition que les communes concernées participent a Villes et Villages Etoilés et que les
travaux permettent de réaliser au moins 50% d’économies d'énergie. Le Parc a aussi réalisé des
actions de sensibilisation a destination des élus et des habitants.
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Le Parc Naturel Régional des Ballons des Vosges travaille actuellement sur le projet
« Qualité nocturne ». Trois phases sont planifiées : une phase d’étude de la pollution lumineuse
sur le territoire du Parc et I'élaboration d’une trame noire, puis une phase de test de dispositifs
techniques sur quatre sites pilotes. Enfin, un important travail de communication est prévu.

N

Le Parc National de Foréts, crée en 2019, travaille a l'obtention du label Réserve
International de Ciel Etoilé. Ce territoire principalement recouvert de foréts de feuillus
posséde un ciel de trés bonne qualité. S’il obtient ce label, le PNF deviendra la 4™ RICE
frangaise et la premiére du Grand Est.

Le syndicat mixte du SCoT des Vosges centrales a fait réaliser une carte de la pollution
lumineuse et une trame noire sur son territoire. Des orientations en faveur de la trame noire
ont été intégrées au Document d’Orientations et d'Objectifs, celles-ci ont été détaillées dans
la partie « Ill. 4. Intégrer la trame noire dans les documents de planification ».

La préservation de la trame noire est également d’actualité au sein des métropoles.
L’Eurométropole de Strasbourg (EMS) a suivi I'effet des modifications de [‘éclairage sur les
papillons de nuit et les chauves-souris sur deux sites d’étude. Elle travaille aussi a I'identification
des points de conflit entre éclairage et trame verte et bleue a partir d’une photographie
aérienne.

L’Eurométropole de Metz (EMM) a également I’ambition d’adopter des pratiques de gestion
différenciée de I'éclairage a travers des conseils aux communes. L'EMM a confié a un
groupement de trois bureaux d’études la construction de sa trame noire et d’un plan d’actions
pour préserver celle-ci. En combinant enjeu écologique et impact de la pollution lumineuse sur
la biodiversité, ils ont hiérarchisé les espaces oU agir en priorité pour restaurer la trame noire.
Les espaces ou il est le plus urgent d’agir présentent un fort enjeu écologique et subissent une
importante pression lumineuse. Les espaces ou il est moins urgent d‘agir sont peu éclairés et

présentent peu d’enjeux de biodiversité.

La Ville de Strasbourg est la plus grande commune francaise a avoir obtenu le label « Villes
et Villages Etoilés » de I'TANPCEN lors de sa derniére édition (2019-2020). L'association a
récompensé la commune pour ses efforts de réduction de I"éclairage. En effet, la Ville s’est
engagée dans une démarche de maitrise de ses émissions lumineuses avec |'objectif de mieux
adapter I'éclairage aux besoins. Celle-ci réduit la puissance lumineuse de son éclairage de 25%
de 20h a 23h et de 50% de 23h a 6h. Elle éteint également les parcs qui restent ouverts la nuit,
al'exception de certains axes tres utilisés par les habitants pour leurs déplacements quotidiens.
Elle expérimente dans certaines rues l'allumage de I'éclairage public par détection afin de
réduire la durée d’éclairement. Cette mesure est bien acceptée par la population mais
présente actuellement des limites : la faible portée des détecteurs rend difficile la couverture
d‘une rue large et le surco0t occasionné par rapport a un €clairage traditionnel est d’environ
30%. Ce surco0t pourra sans doute diminuer avec le temps si cette pratique se démocratise. A
ce jour, compte tenu des enjeux de déplacement, la Ville de Strasbourg ne pratique pas
d’extinction en cceur de nuit.

Le seul frein technique pouvant empécher l'extinction de I'éclairage public qui a été
évoqué lors des échanges est la dépendance des caméras de vidéoprotection a cet éclairage.
Si les caméras ne détectent pas l'infrarouge, elles ne pourront pas filmer pendant les
extinctions. Il existe également des caméras dont les batteries sont branchées sur le réseau
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d’éclairage public et qui ont besoin d’étre rechargées quelques heures par nuit. Il est important
d’envisager ce type de questions lors du renouvellement du mobilier d’éclairage public car le
co(t d’investissement fait que des installations d’éclairage neuves ne seront pas renouvelées
avant plusieurs années.

L'éclairage privé a été abordé par beaucoup d’acteurs. Si I'on se concentre en effet sur les
impacts et pistes d'amélioration de I'éclairage public, de nombreuses entreprises émettent
également beaucoup de lumiére. Les zones industrielles et commerciales apparaissent
fréquemment trés lumineuses sur les vues aériennes. Les commergants sont nombreux a
ignorer les réglementations sur I'éclairage. Les parkings de supermarchés, les boutiques,
stations-services, agences immobiliéres restent parfois éclairés toute la nuit par manque de
communication au sein de |'entreprise. Alsace Nature a pu observer a Strasbourg un certain
nombre d’‘éclairages privés nocturnes émettant des flux trés importants. Le contrbéle de
I'application du Décret relatif a la publicité extérieure, aux enseignes et aux pré-enseignes de
2012 reléve de la police du maire mais il a été souligné que I'exercice de ce contrdle est délicat
pour les élus, qui ont a cceur d’entretenir de bonnes relations avec les entreprises de leur
territoire. Les Chambres de Commerce et d'Industrie, les Chambres des Métiers et de
I’Artisanat ou encore les associations de commergants apparaissent comme de bons relais pour
sensibiliser les acteurs privés aux enjeux liés a la trame noire. Les agences d’urbanisme du Grand
Est entament également un travail sur la démarche et peuvent s'adresser aux élus des
collectivités.

Les échanges avec les acteurs n'ayant pas entamé de démarches en faveur de la trame noire
ont permis d’identifier les freins qui peuvent se présenter et les attentes de ces acteurs. Les
personnes rencontrées ont manifesté leur intérét pour la trame noire mais n‘ont pas forcément
connaissances des outils a leur disposition. Les moyens financiers et humains a déployer
peuvent aussi étre un frein.

> Retours des acteurs vis-a-vis de I'enjeu économique

L’'argument économique a été identifié comme I'un des moyens les plus efficaces pour
aborder la problématique de la trame noire aupreés des élus. L'ensemble des acteurs citent cela
comme un levier efficace. Selon I'ADEME, I|'éclairage public représente 41 % de la
consommation d‘électricité des collectivités territoriales et 37 % de leur facture d'électricité.
Malgré une tendance a la réduction de la consommation d’électricité des communes ces
derniéres années, leurs factures restent stables car les prix augmentent. Celles-ci se voient donc
forcées de réduire leur consommation si elles ne veulent pas voir leurs dépenses augmenter
(46). Cela explique en partie le fort engouement de certaines communes pour I'extinction en
coeur de nuit. La force de cet argument est qu’il touche I’ensemble des acteurs, qu’ils soient
sensibilisés ou non aux enjeux de biodiversité. Le Parc Naturel Régional du Gatinais frangais,
situé en Tle-de-France, soumet I'attribution de ses aides a un critére d’éco-conditionnalité :
seules les communes qui éteignent leur éclairage public au moins 5h par nuit peuvent
bénéficier de subventions du Parc. Un bonus est attribué aux communes qui éteignent
totalement en été. Ainsi, plus de la moitié des communes du Parc n‘allument aucun éclairage
entre mi-mai et fin ao0t et |a totalité des communes éteint au moins 5h par nuit, a I'exception
d‘une qui a prévu de mettre cette mesure en place courant 2022.
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> Retours des acteurs vis-a-vis de I'enjeu de biodiversité

L’enjeu de biodiversité est de plus en plus compris par les élus méme s'il reste souvent une
motivation secondaire par rapport aux économies d’énergie. De nombreux territoires
organisent des événements ponctuels pour sensibiliser le grand public a ces enjeux,
notamment lors du Jour de la Nuit en octobre ou de la Nuit de la chauve-souris, fin ao0t. Les
activités les plus souvent proposées sont des balades nocturnes pour I'observation des étoiles.
On retrouve aussi des projections-débats, des sorties naturalistes, des lectures de contes, des
expositions.

» Retours des acteurs vis-a-vis de I'enjeu de sécurité

La sécurité est un frein majeur a I’extinction totale de |'éclairage public, y compris en coeur
de nuit. C’est aussi cela qui peut inquiéter les citoyens lorsque la puissance lumineuse est
réduite. Les acteurs rencontrés ayant mis en ceuvre des mesures de réduction de I'éclairage
n‘ont observé ni une recrudescence de cambriolages, ni une augmentation des accidents de la
route, ni des agressions plus fréquentes. Les accidents de la route se feraient méme plus rares
car les conducteurs se montrent plus prudents. Concernant les cambriolages, ils ont lieu pour
la plupart en journée et n‘augmentent pas en I'absence d’éclairage. Les témoignages des forces
de l'ordre sont apparus dans les retours d’expérience comme une fagon efficace de rassurer la
population. Ont également été mentionnés des ateliers de sensibilisation sur le theme « Etre
vu la nuit» a destination des piétons et des cyclistes. Les études ayant été menées ne
permettent pas de mettre en évidence une corrélation entre éclairage et agressions physiques,
qu’elle soit positive ou négative. Par contre, comme les témoignages, celles-ci montrent un lien
direct entre éclairage et sentiment d’insécurité. Cela est particuliérement vrai en milieu urbain.
Nous détaillerons davantage ce point dans la partie VI.

3. Communication

Les échanges avec les acteurs ont permis de mettre en évidence un fort besoin de
communication sur la trame noire, malgré I'existence de plus en plus de guides et supports.
Nous avons ainsi décidé d’‘éditer plusieurs fiches thématiques destinées aux acteurs de
I'aménagement du Grand Est, qu’ils soient publics ou privés. Cette série de fiches sera
disponible sur le site de la DREAL avec pour objectif de permettre aux nouveaux acteurs
souhaitant entamer des démarches de préservation de la trame noire d’identifier des leviers,
des freins et des personnes ressources. Elle vise a également a répondre aux attentes des
acteurs rencontrés.
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» Fiche « Trame noire — Définition et enjeux »

Cette fiche recto-verso vise a démocratiser le concept de trame noire. En particulier, elle
identifie les enjeux économiques, écologiques et d'acceptabilité sociale comme indissociables
des projets de trame noire. La fiche est annexée a ce rapport (Annexe 8 : fiche « Trame noire —
Définition et enjeux »).

EN

PREFET

DE LA REGION
GRAND EST

Lite

TRAME NOIRE
Définition et enjeux

Eblovissement Perte visuelle, attractivité,

collisions

9 Diaprés IOffice Francais de la Biodiversité, 85% du

La «Trame Verte et Bleves, outil
d'aménagement durable du territoire,
est constituée de deux types diespaces :
les réservoirs de biodiversité et les
corridors écologiques™.

Les réservoirs de biodiversité sont des
espaces écologiquement  riches et
suffisamment dtendus pour abriter des

territoire métropolitain est exposé & un niveau de
pollution lumineuse élevé ou trés élevé. Cette pollution
impacte forzement I'ansemble de la biodiversité. Les
conséquences écologiques sont nombreuses pour les
espéces emblématiques de la nuit (chauve-souris,
chouettes..) mais également pour I'ensemble de la
biodiversité. Celle-ci nuit également 3 la santé humaine
5 cavse do son impact sur le sommeil.

Attraction] répulsion | Dégradation, pertes et

proiesfprédateurs. Baisse de
la pollinisation des plantes

Masquage des Perturbation des
étoiles et des déplacements de la faune

fragmentation des habitats
Déséquilibre des liens inter-
espéces comme les rapports

noyaux de population d'espéces et leur
permettre d'effectuer tout ou partie de
leur cycle de vie Les coridors
écologiques relient les réservoirs de
biodiversité : on parle de « continuités Désorientation jusqu'a Oiseaux, insectes,
écologiques » pour désigner les réseaux Fépuisement poissons
favorables au déplacement des espéces.

repéres pour
rorientation

Effet indésirable de Groupes d'espéces

Véclairage artificiel concerés 3 La prise en compte des espéces présentes sur un territoire et de la temporalité des enjeux

écologiques distingue les projets de préservation de la trame noire des mesures de réduction
de la poliution lumineuse, dont I'objectif est généralement économique ou paysager.

Perturbation des relations | Chiroptéres, insectes,
proie-prédateur mammifares

La préservation d'une trame noire s'articule autour des enjeux suivants
“Pour aller plus loin : Centre i ressources pour s

mise on ceuure de ta Trame Verte et Bleve . 7 La gestion différenciée de 'éclairage selon les besoins et le contexte local est un élément
Fragmentation du miliey Mammiféres, W)/ cenural des projets de trame noire. Cette démarche est bien souvent motivée par I'enjeu
naturel amphibiens = économique : FADEME estime que Iéclairage public représente environ 37 % des factures
Perturbation de lavision et | _ Serpents, lucioles S e : i ealSiient co0teU o 108 SoaUR
dela communication privés

Réduction des Amphibiens La prise en compte des enjeux écologiques, détaillés en page 1, est ce qui distingue les
accouplements projets de trame noire des mesures de réduction de Iéclairage, don Fobjectif est peut-
Réduction de la Insectes, flore.

&tre uniquement économique ou paysager. Il st capital de sensibiliser aux conséquences
néfastes da 'éclairage artificiel sur I biodiversité afin d'améliorer la prise en compte de
cetenjeu

Ad

pollinisation, chute des
feuilles plus tardives

La préservation d'une trame noire est indissociable d'un fort enjeu d'acceptabilité
soclale. 51 2 pollution lumineuse est de plus en plus connue du grand public, le concept
de trame noire reste souvent ignoré. De plus, les mesures d'extinction ou de réduction
de Véclairage peuvent créer un sentiment d'insécurité et &tre mal acceptées par la
population.

A ces principaux enjeux peuvent sasjouter des problématiques paysagéres ou de santé publique.
Uéclairage artificiel perturbe en effet le sommeil humain selon PAgence nationale de sécurité sanitaire,
de Falimentation, de l'environnement et du travail, Il nuit aussi 3 la visibilité du ciel étollé, reconnu
comme patrimoine commun de la nation par laloi pour [a reconquéte de la biodiversité, de la nature et
des paysages (2076).

Contact : DREAL Grand Est, Servize Eau, Biodiversite,
tub.sebp.dreal-grand-est,

ysages

Figure 38 : Apergu de la fiche "Trame noire - Définition et enjeux"

» Fiche « Trame noire - Outils pour sa mise en ceuvre »

L'une des attentes des acteurs rencontrés était de disposer de recommandations pratiques
pour identifier et préserver la trame noire. Au vu des nombreux guides pratiques existant déja,
nous n‘avons pas souhaité en éditer un nouveau mais nous avons synthétisé sur cette fiche les
lois relatives a la pollution lumineuse et intégré des liens vers plusieurs documents ressources
sur la trame noire et sur les bonnes pratiques d’éclairage. La fiche est annexée a ce rapport
(Annexe 9 : fiche « Trame noire — Outils pour sa mise en ceuvre »).
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DE LA REGION TRAME NOIRE > Documents ressources
GRAND EST i X
e Outils pour sa mise en ceuvre il existe de nombreux documents contenant des clés pour 1a préservation de la trame noire, en voici

une lste non exhaustive. Ces documents ¥'adressent sux &lus et techniciens des collectivitds mais

également  toute personne désirant s'approprier [a thématique de ls trams noire, Lsnsemble des

guides recommandent les pratiques suivantes - identifier les besoins pour éclairer seulement oo et

«quand cela est nécessaire, bien orienter les flux lumineux vers |a 2one & éclairer et limiter leur intensité,

3 Principaux textes de lois en faveur de la trame noire privilégier des écairages jauno-orangés plutst que blancs, faire appliquer les réglementations
existantes ot sersibilser un maximum d'acteurs publics et prives

*  LOffice Frangais de I Biodiversizé (OFE) et 'UMS PatriNat ont édité en
2009 - 2010: Grenelle | ot Il. La 2021 e guide « Trame neire . méthodes d'‘élaboration s pour sa
vention des nuisances lumineuses est 2012 : Décret relatif 4 la publicité extérieure, aux mise en ceuvre ,qu is lles surlatrame
inserite dans e Code de I'envirannement enseignes et aux pré-enseignes. Interdiction des. naire et recense des initiatives en laveur de la trame noire. L'OFS et
FUMS PotriNat ant auzsi arganisé an partenariat avec le Ministére de 1a

transition éeologique et solidsire une journée d'échanges sur la trame
naire. Les interventions sont disponibles sur le Centre de ressources

publicités lumineuses entre Th et 6h dans les
agglomérations de moins de 800 000 habitants,

2015: Projet de loi relatif & la transition mais des exceptions existent. Application en
it o Y Bokssce Teee: 2078, pour la mise en ceuure de la Trame Verte et Bleue.
Orientation des objectifs vers la « sobriéts
2 " e . o5 AUBE - Aménagement, Urbanisme, Biodiversite,
énergétiques et non I wefficacité :mf.t:l pour :admummc a.ina.mfw i, rrr g i
Sorgdtiguo o lanatutn e Sev e Resnnaven: la planification de Iéclairage. La fiche n"04 vulgarise IArrét du

des paysoges nocturnes comme

27112(2018. L'
la mise en place d'éclairages plus respectueux de la biodiversité

commun de la natian, des sources lumineuse:

comme pollution et de la trame nacturne.

Arrité du 27/12/2018 relatif 3 la prévention,
Ia réduction et & la limitation des nvisances
lomineuses. fixe des prescrip

T S R A 0 A DO b A
impose ntitulé « Al e la nuit. La pollution lumine itions ». Celui<i
Gétaille les impacts et enjeux s 3 la pallution lumineuse et envwng@ cette thématique sous le prisme
de différents acteurs.

techniques

ot résilionc

2021: Loi Climat

temporcles pour fa gestion de plu
s diéchairages, parmi losquels
public, 3 'exception de celui d

» UAssociation Nationale pour la Protection du Ciel et de IEnvironnement
Nocturnes (ANPCEN) en partenariat avec IAssociation des Maires de
Fron e 1 sous s forme de 40

umineuses » dans les Plans Climat Air Energic

Territoriau.

réponses

Zoom sur FArrété du 27/12/2018 relatif 3 la prévention, 3 Ia réduction et  la limitation
des nuisances luminevses.

+ Celleci a également participé, avec la Misson Economie Siodiversié de
12 Caisse des Dépdts, 3 la publication « Eclairage d

b & ». La encore, les enjevx écalogiques et les aspects techniaues
liés 8 Fécioirage artificiel sont présents, mais on retrouve également un

e texte vise los installations d‘dclairage suivantes : éclairage extériours lié 3 une activité économigue

et 508 dans un espace clos, dclsirege de mise en lumidre du patrimoine et des parcs et ardns, ;:;:_;':;';;;{;‘ i mobiiabtes oo fiancer des rénotion de
des locaux éclairage

de vitrines de magasins de exposition, e 3

ni activitd at ARt £n pws sl con cxnrages mtopmur e nombren eriolies .l trnallent

Les principales restrictions imposées par cet arrété pour les types d'éclairages cités

ceurci prement an co'm:(clv:w: spccmmcs\mwcs £n Grand Est, nous pouvons citer lo guide « Misux vivie

a nuit A lumineuse w dy Pare Naturel Régional de [ Montagne de Reims.

- Des horaires dextinction ;
- Des températures de couleur maximales ;
- Des orentations o vaeurs doflux lumineux  respector Contact : DREAL Grand Est, Service Eau, Biodiversité, Paysages :
- directement I tub.sobp.dreakgran durable gouy fr

Figure 39 : Apergu de la fiche "Trame noire - Outils pour sa mise en ceuvre"

» Fiche « Trame noire - Mise en ceuvre dans les documents de planification »

Cette fiche s'adresse plus particulierement aux acteurs de I'aménagement du territoire. Elle
identifie les possibilités d’intégration de prescriptions en faveur de la trame noire dans les
documents d’urbanisme a différents niveaux. La fiche est annexée a ce rapport (Annexe 10
fiche « Trame noire — Mise en ceuvre dans les documents de planification »).

PREFET
DE LA REGION TRAME NOIRE

> A l‘échelle intercommunale

Uinvestissement et la maintenance de Idclairage public sont deux compétences communales pouvant étre

GRAND EST Mise en ceuvre dans les transférées 3 une intercommunalité ou un syndicat. Los documents de plamfication irtercommunaux

Libent

Iy . du , de renforcer , et de mener des projots
documents de planification portinents 5 échlle intorcommunale. Cette dchell est bien adaptée aux projets de trame noire, aui
concernent souvent une grande diversité dacteurs pouvant agir en faveur de |3 trame noire. Elle permet de
décliner localement les régles du SRADDET,

2 A J’échelle régionale
le document de référence &

Iéchelle régionale est le SRADDET Documents Descriptions Exemples
Ilintagre les orientations nationales
sur différantes thématiques et Projets d'aménagement et | Ces documents ne sont  pas | Le PADD dAmouille (Val d'Oise)

opposables juri mais | mentionne explicitement la trame
(PADD) des SCoT et des | servent de référence lors de I3 |noire dans la  partie sur la
Pl rédaction des autres documents, il est | préservation de fa TV8 ; « maintenir
donc judicieux dy intégrer des | une trame noire dans une partie du
orientations en faveur de la trame | vallon du Petit Rosne »

noire.

notamment les ONTVB qui fixent
un cadre & élaboration des trames
vertos ot bleues, Les documents de
rang inféricur au SRADDET doivent
prendre en compte ses objectifs et
&tre compatible avec ses régles. Les
documents de planific

rmettre
conérent du ter
intégrant los spécificités locales,

Document d‘Orientations | Ce  document  est  opposable | DOO du SCaT des Vosges centrales
et d'Objectifs (DOO) des | juridiquement et permet de prescrire | (2021): widentifier et limiter les
des mesures précises. 2ones de confiit entre les réservoirs
de biodiversité définis dans a trame
verte et bleve ot [Idclairage

« gnifie  ne i pour un noctume .
motit tiré de Vintérét général et dans fa mesure oi cet intérét le justitie » d'aprés f Consel
dEtat. Orlentations. Le PLU ou PLUI sapplique sur une | OAP TVE du PLU de SaintLouis
« Etre compatible » signifie que la norme Infiérieure doit respecter 1a narme supérieure, elle dAménagement et de [ commune ou une communauté de | (HautRNin): « Dans les nouvesux
2 is sans | Programmation (OAP) des [ communes. Il se réfere juridiquement | projets, les &clairages seront imicds
PLU et PLUI au SCoT et permet de détailler les | au strict nécessaire et des dispositifs

analyses ot objectifs de celuici sur un | déclairage économigues seront mis

La régle n7 du SRADDET' Grand Est, intitulée « Décliner localement la Trame verte ot bleve s, vise & territoire plus restreint. I fixe les régles | en place afin de diminuer Fintensité

répandre aux deux objestifs « Protéger et valoriser le patrimoine naturel, la fonctionnalité des milieux et les Waccipdtion. A, 4ol LS OAP | WinineGhe nOSNRE:
poysages » et « Préserver el reconquérir I Trame verte et bleven. Il y est préconisé, en exemple de organisent (espace public.

éclinaison de cette régle, de o Travile sur 'Gentfication de 1 sous tame nolre, selon deux méshodes

possibles.L déductive » et AlaTrame Chartes de Parcs Naturels | Les PNR sont des espaces precurseurs | Charte du PNR des Vosges du Nord
Verte et bleve les zones lumineuses pour ne conserver que les espaces sombres. Lautre méthode st dite Régionaux (PNR) e poih o s - plocs 8 | Glriter/a bolkmion Teiia ot

wintégrative o. Il sagit dajouter les besoins en obscurité des espices aux critéres de construction d'une
Trame verte et bleve. identification de trames noires sur le territoire régionale suit aussi la régle '8,

mesures de préservation de la trame [ rendre plus  efficace  Péclairage
noire, lls couvrent sur des thématiques [ public tout en visant la préservation
& Rrsserver gt reetau(S: |3, Same Verte et Clobe:3 transversales  comme  Iéconomie, [ des  corridors  écologiques
Fenvironnement  du  territoire en [ noctumes s,

La Stratégic Régionale Biodiversité dv Grand Est mentionne fimpact de la pollution lumineuse sur certains RriiRliaak s Siea AN A ot

groupes despéces, en particulier les chiroptéres. s
D'autres régions ont intégré des prescriptions pour lutter contre |3 pollution lumineuse. Le SRADDET de la Plans Climat Air Energie | Le PCAET intégre par définition des | PCAET de la communauté de
Région Bourgogne-Franche-Comté intégre en février 2022 une 1ére fiche technique sur | a Territoriaux (PCAET) enjeux de sobriéte énergétique. Il est | communes  des  crétes  pré
qui détaille les anjeux de préservation de la trame noire et dresse un bilan sur la Région intéressant pour d'y intégrer des enjeux | ardennaises : s poursuivre les actions
b . obj DETPACA st 2 ot de biodversité pour compléter les | enlien avec ia trame verte et bleve ».
orientations  réglementaires ce ce
et issus du guide 1 document.

CORGEIOREAL Crind B, senes Eai, idNan, papsis

s Torritives - Schin e Cobirene Torritociaim -3 Phan 7
; - cveloppe

Sehér Régiansl dAménagemen, e Dévlopprrren: Dursbile Ty
Local dL ommanal] - * lan de Oésls: “plan

Figure 40 : Apergu de la fiche "Trame noire - Mise en ceuvre dans les documents de planification"
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> Fiches de retour d’expérience des acteurs rencontrés

A la suite des entretiens, nous avons réalisé pour chacune des collectivités rencontrées une
fiche de retour d’expérience. Ces fiches sont construites sur le modele suivant :

Bréve présentation du territoire ;

- Cartographie de la radiance satellite sur le territoire a partir des données VIIRS et
localisation des éventuelles actions menées sur le territoire ;

- Cartographie de la radiance satellite sur la TVB du SRCE a I"échelle du territoire (zoom
de la figure 33;

- Descriptions des actions menées s’ilyenaeu;

- Leviers identifiés par les acteurs du territoire ;

- Freins éventuels et attentes des acteurs du territoire.

La construction s’est faite en plusieurs étapes ; I'enjeu étant de présenter des données claires
et précises tout en adoptant un format agréable a lire et compréhensible par des personnes
n‘étant pas forcément spécialistes sur le sujet.

- Unepremiére version a été rédigée a la suite de |'entretien avec la personne concernée ;

- Lechoix du format a été fait en collaboration avec la Région ;

- Un modele de fiche a été soumis aux acteurs publics lors de la réunion de travail du 4
juillet 2022 afin de prendre en compte leurs retours;

- Alasuite de cette réunion, le visuel des cartes a été modifié pour étre plus lisible ;

- Puis les acteurs ont regu leur fiche pour validation ;

Enfin, la version finale a été éditée en respectant la charte graphique de I'Etat.

La fiche de retour d’expérience du PNR des Ardennes est présentée ici en exemple et
également disponible en annexe (Annexe 11 : Fiche de retour d’expérience du PNR des
Ardennes).

Le Parc Naturel Régional des Ardennes

/ Le Parc Naturel Régional (PNR) des Ardennes : \
Année de création : 2011
Nombre de communes adhérentes: 92
Nombre dhabitants : 77 000
Densité de population : 66 habitants/km’

Depuis 2020 et la projection du film « Ob sont
passées les lucioles 7 » de Corentin Kimeneau
3 l'occasion du Jour de la Nuit, les élus du
territoire se montrent de plus en plus
sensibles 4 la thématique de la pollution
lumineuse. Des modéiisations de trame noire
sur le PNR ont été réalisées en 2021 par une
étudiante en master, Le Parc collabore aussi
avec le laboratoire Théma de Besangon pour
la mise en place d'une méthode de

reproductible.
N

>4

Les cartes présentées ci-dessous ont été
réalisées & partir des données suivantes :

« Radiances mesurées par le satellite VIIRS
de la NASA entre le 1 janvier et le 31
décembre 2021 et téléchargées sur le site

wwlightpolitioninfo - ©2022
Microsoft Corporation, ©2022 TomTom
- Jurij Stare, NASA's Black Marble
nighttime lights product ;

o Tracé de la trame verte et bleve issu du
SRCE de Champagne-Ardenne ;

« Données sur 'éclairage fournies par le
PNR des Ardennes.

| modélisation de la trame noire qui serait |

EN
EZE':IELE'GION TRAME NOIRE C Radiance satellite en milieu de nuit et maftrise de I'éclairage sur )
GRAND EST Retour d’expérience : le territoire du Parc Naturel Régional des Ardennes 5

cpane 5 Une quantite de lumidre ryeRnat sur une surfice et c1pTée par un detecteur, Las
nettent done de visaliser ses éiissions lmineuses direstes desectdes par satelite,

Une partie des communes du Parc a
conservé la compétence éclairage
tandis que d'autres Font transférée 3 la
Fédération Départementale d'Energie
des Ardennes (FDEA). La FDEA dispose
d'une base de données recensant les
points  lumineux,  avec  des
informations techniques si celles-ci
sont  disponibles. Cette base ne
contient que I'éclairage des voiries : I
reste de I'éclairage public, comme les
illuminations pour la mise en valeur du

\ Patrimoine, restent communales. /

Peinte e Givst —____

Villes et Villages Eteilés par FANPCEN
vk 2 étailes Les émissions luminevses sur le territoire du
¥l 3 dtailes FNR des Ardennes sont trés hétérogénes.

Quelquas espaces émettent une pallution

lumineuse impertante dant eriging est 3

déterminer, rotamment sur la painte de

Givet, Lles communes du Parc sent

nombreuses b aveir pris des initiatives de

réduction de 'éclairage public : plusizurs ont

Réductions de 'delairage public
* Abaissernent de la luminosite:
Coupure en miliew de nuit
D Coupure sauf le week-end

Radiance satellite (nanoWattfemz+sr)

02 tedn ke e lours scbirage. dnuves
b steignent en milisy de nuit fau minimum
0.95 ; 0.30

B 025 ; 0.30] entre_minuit et Shj La cemmune de La-

B [0.30; 3.00] Neuville-aux-Joiites, 3 'Ouest du PNR, a été
300; 400) distinguée par Issociation Nationale pour la

B =40 Protectioh oy Clel et de I'Enwitonnement

Limites administratives Nocturnes, gui lui a attribué trois etoiles
Limites communales pour récompenser ses effarts en matiére de

1 Périmétre du Parc \Iutte contre la pollution lumineuse, /
[ Limite régionale -

Figure 41 : Apercu de la fiche de retour d'expérience du PNR des Ardennes - partie 1
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Radiance satellite en miliey de nuit et Trame Verte et Bleue sur o
K le territoire du Parc Naturel Régional des Ardennes j / La matinée d'information du Parc sur \c\

theme de léclairage public 3 T
Lobjectif ¢ cetie carte @ ser plus part te sur s Tr E destination des élus a mobilisé Plusieurs inquiétudes sont
cu PNR - sait 'ansembla des rés de o davantage de personnes que la plupart récurrentes 3 propos de Fextinction :
censidérens comme les cones & < R A
leurs couleurs plus vives qua celles utiisées sur e reste cuterritairs. des autres matinées ; il y a donc un fort

> Les élus ont peur que ces mesures
soient mal acceptées par les
habitants - en particulier vis-i-vis
de la sécurité routiere ;

Dans le cas dune extinction
partielle, la question de I'égalité
de traitement entre les citoyens
se pose: les 6lus se demandent
comment justifier qu'un citoyen
ait acces 4 un service d'éclairage
alors qu'un autre, résidant dans la
méme commune, en soit privé.

intérét  pour cette thématique.
Cependant, ceux-ci se sentent éloignés
du concept de trame noire, c'est un
terme qui est donc pev utilisé : on parle
plutd: de « pollution lumineuse » sur fe

» Réservoirs el corridors  dans
N lesquals il ny pas démissions

lumineuses, mais meraces par e
halo de Charleville-Méz/éres -4

v

territoire.

Si Fextinction est bénéfique, ce n'est
pas forcément I'unique mesure que le
Parc souhaite promouvoir car les
besoins des différents groupes
despeces sont généralement ignorés

lors du choix des horaires d'extinction.

Exemple de  corricler
énologiiue sombre —__

ation de la trame noirc

onal

o 10 20km 3 Les actions de communication sur la pollution lumineuse semblent efficaces pour

T P L sensibiliser les élus. Plusieurs communes ont mis en place des mesures d‘extinction 4 la
suite des manifestations organisées pour le Jour de la Nuit en 2020 et 2021, Il faut donc
continuer 3 organiser ce type d'événements pour mobiliser davantage d'acteurs.

> Silintérét des économies d'énergie est compris et partagé par tous les élus, les enjeux de
biodiversité restent mal connus. Le Parc recommande de faire davantage collaborer les
naturalistes avec les élus et les concepteurs d'éclairage pour ne pas risquer de mettre en

Realisation : DREAL Grand Fst, 2

Radiance satellite (nanoWattfemz2*st) Les espaces indiqués comme appartenant &

surla TVE la Trame verle el Bleue correspondent au

B oz tracé des réservairs et corridors £cologiques place lairages nuisibles 3 certains groupes drespéces.
<lu SRCE de Champagne-Ardenne, annexé au 2 Il est difficile de choisir les espéces a cibler pour la construction d'une trame noire.

B (025 030) SRADDET Grand Est 3 Le PNR des Ardennes mais aussi les collectivités sont en demande d'un guide de bonnes

B o.20; 200] Le centra-Nord du Farc est majaritairement pratiques et d'un appui de I'Etat pour mieux encadre: rage privé.

1200, 4001 ccupé par des réservoirs do biadiversté 3 Lextinction peut poser un probléme technique : les cameéras de surveillance actuelles ne

dans lesquelles les émissions lumineuses sont sont pas congues pour filmer sans éclairage.

L faibles. Plusieurs communes au sein du PNR

mais aussi en dehors (agglomération de
Charlevile-Mézitres) émettent beavcoup cle
Limites communales lumigrs, qui vient menazer les réservoirs
alentours. Les corridors écologiques du Sud

3 périmetre du Parc du P- i iin préscryes

[ vimite régionale \dc I p

Limites administratives
Contacts :

« Marie Bourdon, chargée de mission aménagement et cheffe du péle aménagement
durable du PNR des Ardennes : marie.bourdon@parc-naturel-ardennes.fr
e DREAL Grand Est : tvb.sebp.dreal-gr: 3 @ rable.gouv fi

Figure 42 : Apergu de la fiche de retour d'expérience du PNR des Ardennes — Partie 2

VI. Discussion et perspectives : concilier les multiples enjeux liés a la
trame noire

1. Freins a l'identification de la trame noire

Nous allons revenir dans cette partie sur les limites de I'étude cartographique réalisée. Si le
concept de trame noire est bien défini théoriquement, son identification reste en pratique peu
aisée.

La radiance est une mesure brute mais elle ne tient pas compte de la diffusion de la lumiére
sur de longues distances, d'ou l'intérét de réaliser des modélisations de qualité du ciel. C’est
pour cela que nous nous sommes intéressés a I’Atlas mondial de la pollution lumineuse. Le
bureau d’études DarkSkyLab est le spécialiste frangais de la pollution lumineuse et produit des
cartes a différentes échelles grace a son logiciel Otus. Celui-ci intégre des sources de données
variées : données de radiance satellite, données sur les points lumineux, sur I'extinction de
I'éclairage public, données météorologiques (47). Les cartographies de DarkSkylLab, comme
I’Atlas mondial de Falchi et al., quantifient la pollution lumineuse en fonction de I’échelle de
Bortle (47), elle-méme construite a partir du niveau de visibilité des étoiles. L'Office Frangais de
la Biodiversité travaille a la construction d’un indicateur qui intégrerait davantage les effets de
I'éclairage sur la biodiversité.

Un biais important a prendre en compte est que les données satellites ne prennent en
compte que la lumiére pergue depuis le ciel. Elles ne permettent donc pas de rendre compte
de la perception d'un certain nombre d’especes terrestres, qui se déplacent au sol et peuvent
étre impactées par des lumiéres dirigées vers le bas. Les photographies aériennes présentent
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aussi cette limite. L'intérét des mesures de terrain est qu’elles permettent de rendre compte
de lalumiére regue au sol ; elles alimentent également la connaissance sur les types d’éclairage.
Par exemple, un éclairage trés éblouissant ou un éclairage diffus ne causeront pas les mémes
perturbations.

Une autre difficulté qui se présente lors de l'identification d'une trame noire est le choix des
especes a prendre en compte. En effet, si I'on envisage souvent la trame noire sous le prisme
de la biodiversité dite « hocturne » (chiroptéres, rapaces nocturnes, papillons de nuit), il ne
faut pas oublier que la biodiversité « diurne » est également impactée. La temporalité est aussi
a prendre en compte : de nombreuses espéces sont actives au crépuscule, qui joue le role
d’écotone entre le jour et la nuit, au méme titre qu’une lisiére entre une forét et un milieu
ouvert (3). Une piste d'amélioration serait d’envisager des sous-trames nocturnes pour
différents groupes d'especes en fonction des enjeux et des échelles. Par exemple, une trame
nocturne pour les chiroptéres sera constituée d’espaces sombres comprenant des abris:
arbres creux, grottes, bati. Par contre, si lI'on s‘intéresse plutdt a un groupe d’oiseauy, il faudra
considérer le halo lumineux qui peut perturber l'orientation. Au vu du panel d’especes
touchées par la pollution lumineuse et des connaissances limitées sur certains groupes, il n'est
pas aisé de choisir des espéces cibles. A ce jour, deux groupes d’espéces sont ciblés en priorité
par I'OFB (48) car ce sont les groupes les plus documentés et ils sont trés sensibles a la pollution
lumineuse :

- Les chiroptéres, car il a été montré que la lumiére artificielle était le deuxiéme facteur
expliquant le mieux la répartition de plusieurs espéces de chauve-souris, aprés
I'agriculture intensive (22) ;

- Les insectes nocturnes, et en particulier les hétérocéres (papillons de nuit) et les
coléopteres Lampyridae (vers luisants et lucioles). Les hétérocéres sont un groupe a
phototactisme positif trés documenté et les coléoptéres Lampyridae utilisent la
bioluminescence pour communiquer entre eux, ils sont donc directement perturbés
par I’éclairage artificiel.

Selon le groupe étudié, la capacité de déplacement des espéces et donc I"échelle d’étude
sera différente. Pour les especes a faible capacité de déplacement, il est plus aisé de réaliser
des études.

On peut également se demander sur quels points lumineux agir en priorité. La littérature
montre qu’une source lumineuse isolée au milieu d’'un espace sombre, méme d’intensité faible,
peut représenter une perturbation trés importante (49). Ce type de point lumineux peut étre
traité en premier lieu car I'effet bénéfique seraimmédiat. Dans les espaces présentant un grand
nombre de points lumineux, un travail plus long sera nécessaire. L'impact de I'éclairage
intermittent sur la biodiversité est encore incertain. En milieu urbain, cette question concerne
les éclairages par détecteur de présence. En milieu rural, les acteurs ont évoqué les éoliennes,
éclairées la nuit par des clignotements rouges. Les études n‘ont pas permis de mettre en
évidence un impact de ces clignotements sur la faune et la flore (50), néanmoins selon les
caractéristiques de ces éclairages, leur effet potentiel est a intégrer dans les réflexions sur la
trame noire. Cette problématique concerne I'Est de la Champagne-Ardenne, faiblement pollué
par la lumiére, qui constitue un couloir de migration d'importance nationale pour l'avifaune et
sur lequel sont implantées des éoliennes.
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Ces limites ne doivent pas empécher de prendre des mesures de réduction de I'éclairage
puisque celles-ci ne pourront de toute fagon qu’étre bénéfiques pour la biodiversité, mais elles
ont vocation a étre intégrées dans les réflexions autour de la trame noire.

2. L'enjeu économique : un levier important qui ne doit pas faire oublier
I'enjeu écologique

De nombreuses communes qui rénovent leur éclairage visent la performance énergétique,
ce qui peut parfois se révéler nuisibles pour la biodiversité. Il est donc essentiel lors d'un projet
de rénovation de |'éclairage de distinguer ces deux aspects, pour évaluer séparément le
bénéfice économique et le bénéfice écologique. Si globalement les économies
potentiellement réalisables permettent d‘inciter un certain nombre d’acteurs a limiter leur
éclairage dans l'espace et dans le temps, ce qui est positif pour la biodiversité, il peut arriver
que I'aménagement soit finalement nuisible pour les espéces présentes. Cela peut arriver lors
des conversions de |'éclairage public en LED si on ne cherche pas aussi a adapter les flux
lumineux et températures de couleur aux enjeux écologiques. Les LED étant peu énergivores, il
est possible d’en installer massivement tout en réalisant des économies par rapport aux
éclairages préexistants. On risque alors d’observer un effet rebond : alors qu'il était prévu de
réduire un phénomeéne (en l'occurrence la pollution lumineuse), celui-ci augmente car les
contraintes qui le limitaient auparavant (en l‘occurrence le prix) sont réduites. Il est aussi
possible qu‘une réduction de |'éclairage public ait pour conséquence une augmentation de
I'éclairage privé. Il ne faut pas non plus oublier le caractére fonctionnel d’une trame noire. Si
I'extinction en coeur de nuit est bénéfique, elle ne constitue pas une trame noire. C'est pour
cela que le PNR du Gatinais frangais encourage les communes a éteindre leur éclairage public
toute la nuit en été et entame l'identification d‘une trame noire sur son territoire.

L'importance de réunir des acteurs possédant des champs de compétence différents au
sein d’un groupe de travail sur la trame noire a été au coeur des discussions avec les acteurs de
I'aménagement du Grand Est et est bien illustrée par les compromis pouvant étre nécessaires
pour ne pas négliger I'enjeu écologique. C’est un sujet qui sera débattu dans le groupe de travail
« Nature en ville », animé par I'Etat et la Région, a destination des collectivités.

3. L’'acceptabilité sociale de la trame noire, un élément essentiel pour sa
préservation

Une étude de |'acceptabilité sociale de la modification de I'éclairage public a été réalisée
sur le territoire de la métropole de Montpellier (51). Cette étude a permis de mettre en
évidence plusieurs facteurs corrélés au fait d'étre favorable ou non a des modifications de
I"éclairage public:

e Leshabitants des communes a densité de population dites « intermédiaires » (moins de
1 5000 habitants/km?) sont plus susceptibles d’étre favorables a I’extinction que celles
vivant dans des communes a forte densité de population car elles se déplacent moins
en transports en commun et davantage en voiture. Ce facteur a également été cité
dans les échanges avec les acteurs du Grand Est. L’extinction de |I’éclairage nocturne
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sur des communes entiéres a été généralement bien acceptée dans les secteurs ruraux,
oU I'espace public est peu fréquenté la nuit. En revanche, en zone urbaine cette mesure
reste peu appliquée car elle ne permet pas de répondre aux attentes de la population
et il faut donc réfléchir a d'autres modalités, qui peuvent étre appliquées en milieu
urbain et rural : réductions de l'intensité lumineuse, températures de couleurs plus
chaudes, diminution de la hauteur des mats et extinction des grands axes sont des
adaptations dont le caractere bénéfique est reconnu, qui ne perturbent pas les usages
humains et sont globalement trés bien acceptées. Les communes urbaines peuvent
aussi envisager l'extinction a I'échelle d'un quartier ou méme d‘une rue. Certains
territoires comme I'EMS utilisent comme solution ['éclairage par détecteurs de
présence sur les secteurs qui s’y prétent ; d’autres testent un dispositif d’allumage de
I'éclairage public directement par les habitants grace a une application mobile (52).
Ces dispositifs d’éclairage sont encore peu développés car la littérature manque sur les
effets et le coUt du dispositif peut étre rédhibitoire.

e Lespersonnes les plus sensibles a la cause environnementale sont généralement les plus
favorables aux mesures proposées dans I'étude. Celles-ci ont d'ailleurs passé plus de
temps a lire l'introduction du questionnaire propos€, qui expliquait les enjeux liés a la
pollution lumineuse. Ce constat appuie le besoin déja identifié de sensibilisation aux
enjeux écologiques.

e Une majorité des répondants qui ne souhaitent pas de réduction de I'éclairage
craignent une augmentation de la criminalité et des problémes de sécurité routiére.

La sécurité apparait comme le frein principal a

Influence du contexte sur le senfiment I'acceptabilité sociale de la trame, sur chacun des
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- - Ces craintes ont aussi été identifiées dans I'enquéte
Figure 42 : influence du contexte sur le

sentiment d'insécurité (53). menée par I'Institut Paris Région (53) et la Métropole
Européenne de Lille (28), oU le sentiment d’insécurité y

492% des individus interrogés considérent que I'éclairage de rue est un facteur important pour se sentir en sécurité
lorsqu’ils marchent seuls la nuit : Farrington, D. P., Welsh, B. C. (2007), Improved street lighting and crime prevention :
a systematic review. Stockholm, Sweden : National Council for Crime Prevention.
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motive 65.5 % des refus de I'extinction de |'éclairage public. Ces études identifient les mémes
freins que ceux recensés en Grand Est. Viennent ensuite les potentiels problémes de circulation
et le confort. Le sentiment d’insécurité est particulierement présent en milieu urbain et plus
marqué chez les femmes et les personnes agées que chez les hommes et les personnes jeunes.

. . La réduction de I"éclairage public pose ainsi directement
Craintes exprimées par les participants*

concernant espace public de nuit la question de |'égalité d’acces a I'espace public et de la

N discrimination de genre, les femmes €tant nombreuses a
° _ modifier leurs itinéraires en fonction de la présence
d’éclairage. Les mesures d’extinction sans prise en
compte de cette question sont donc susceptibles d’étre
Homme :
mal acceptées.

Agression physique
Un frein plus rare mais néanmoins existant est la

Agression sexuelle +

considération de l'éclairage comme un service public

Vol avec violence

devant étre fourni par le maire aux citoyens. En effet,
celui-ci a longtemps été synonyme de progrés social et

Harcélement sexuel +

technique et certaines personnes peuvent se sentir |ésées

Vol sans violence +

: si leur quartier est « privé » de lumiére alors qu’un autre
Agression verbale +

reste éclairé, ce qui peut générer du mécontentement

Craintg non précisée +

lorsque le maire décide de pratiquer des extinctions

* dont 36 participants de ganre = autre » non représentés pour raisons statistiques.

localisées.

Figure 43 : craintes exprimées vis-a-vis de
I'espace public de nuit selon le genre (53).  Pour faire accepter la trame noire, nous préconisons
d‘adapter au maximum le choix des mesures aux enjeux
locaux. Pour cela, il est nécessaire d'étudier les conséquences des éclairages en place sur la
biodiversité. Citer des impacts locaux permet de faire prendre conscience de l'importance de
modifier nos pratiques d’éclairage. L'identification des besoins des citoyens est essentielle
pour faire accepter socialement la trame noire et elle différe selon les types d’espaces ; nous
recommandons de choisir les mesures en concertation avec |'ensemble des acteurs du
territoire, en consultant la population avant de modifier les pratiques. Une phase de test
permet de faire mieux accepter les modifications de I'éclairage public: s’il est possible de
revenir a l'ancienne situation en cas de test non concluant, les citoyens se montrent plus
enclins a envisager des changements. Les acteurs rencontrés commencent tous par agir sur
I'éclairage public avant le privé mais pour que les mesures prises soient efficaces il sera ensuite
nécessaire d'entrainer les acteurs privés dans la démarche.
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Figure 44 : exemples de besoins en éclairage exprimés par les citoyens (53)

N

Certains maires sont également réfractaires a l'extinction car ils craignent d’étre tenus
responsables d'un éventuel accident qui aurait lieu suite a cette décision. Il existe trés peu de
jurisprudence a ce sujet. Pour qu’'un maire soit tenu responsable d’un accident dans ces
circonstances, il faudrait prouver que |'absence

d’éclairage est directement responsable de l‘accident,
ce qui semble peu probable si la voirie est bien
entretenue par ailleurs. Des dispositifs réfléchissants,
aussi appelés «éclairages passifs», permettent
d’assurer la sécurité routiere. lls peuvent étre utilisés
pour la délimitation des routes mais également par les
piétons et les cyclistes pour étre visibles par les

voitures. Les témoignages des forces de l‘ordre
permettent de rassurer la population a propos de la
fréquence des accidents de la route et des

Figure 45 : exemple de panneau informant
sur I'extinction de |'éclairage public

cambriolages: 80% des cambriolages ont lieu en
journée d’aprés le ministére de l'Intérieur. Ce chiffre
concerne majoritairement les résidences principales. Les entreprises subissent davantage de
cambriolages la nuit mais la lumiére n’est pas forcément un facteur de sécurisation car les
cambrioleurs ont aussi besoin d’éclairage. L'installation de panneaux informant sur les mesures
prises (figure 45) permet de rendre les usagers plus prudents et de protéger le maire.

Il s'agit de trouver le juste équilibre entre préservation de la biodiversité et attentes de
la population : nous préconisons donc de réduire au maximum |'éclairage dans |I'espace et dans
le temps et de mettre en place, lorsque l'extinction n’est pas envisageable, des lumiéres
tamisées les moins impactantes possibles ou des détecteurs de présence.
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Conclusion

Nous avons pu observer en menant cette étude un véritable engouement autour de la
problématique de la trame noire, aussi bien dans la littérature qu’a travers les échanges avec
les acteurs rencontrés. Les impacts de 'éclairage artificiel sur la biodiversité ont été détaillés ;
ils sont multiples et constituent le coeur des projets de trame noire puisque celle-ci est définie,
rappelons-le, comme un ensemble connecté de réservoirs de biodiversité et de corridors
écologiques de différents milieux (sous-trames) dont l'identification tient compte d’un niveau
d‘obscurité suffisant pour la biodiversité. L’'enjeu énergétique a également toute sa place dans
les réflexions autour de la trame noire puisqu’il se présente comme un levier majeur pour
I'adoption d’éclairages plus sobres, mais également comme un frein a celle-ci s'il n‘est pas
considéré sous le prisme d’autres enjeux. Si les enjeux paysagers et de santé humaine ont été
moins développés dans cette étude, ils constituent des arguments supplémentaires en faveur
de la restauration de la trame noire a différentes échelles.

Nous avons montré dans cette étude que les Trames Vertes et Bleues définies dans les
SRCE sont fortement impactées par la pollution lumineuse. L'ex-région Champagne-Ardenne
posséde a ce jour les continuités écologiques les mieux préservées de la pollution lumineuse.
Si celle-ci apparait a cette échelle comme étant fortement corrélée a |'urbanisation, ces deux
facteurs sont a bien distinguer localement. L'intégration d‘un volet trame noire dans le
SRADDET Grand Est permettrait, via la hiérarchie des normes, de décliner localement et de
plus en plus précisément des actions visant a la restauration de cette trame. L'échelle qui
semble la plus adaptée a la trame noire a ce jour est celle de I'intercommunalité car elle permet
de coupler une diversité de données sur I'éclairage et le patrimoine naturel. De plus, elle se
situe a un niveau décisionnel adéquat.

Cette étude a permis d’identifier les acteurs du Grand Est pouvant étre mobilisés. I
existe une dynamique législative et réglementaire en faveur de la trame noire mais la
gouvernance reste a améliorer. D'une part, les communes qui gérent elles-mé&mes leur éclairage
disposent rarement des compétences techniques nécessaires. D'autre part, on constate que la
réglementation est mal connue et donc mal appliquée. Nous avons mis en avant I'importance
de la sensibilisation et de la concertation lors de |'adoption de mesures de réduction de
I'éclairage. La trame noire s'intégre dans des projets de territoire ; son acceptabilité sociale
dépend du contexte et doit étre réfléchie avec le plus grand soin. La réalisation de contrbles
sera nécessaire pour s'assurer du respect de la réglementation.

De multiples actions de lutte contre la pollution lumineuse existent aujourd’hui : elles
constituent un premier pas vers la protection de la biodiversité la nuit. Néanmoins, elles ne
suffisent pas a assurer la fonctionnalité écologique des trames noires.

Les objectifs des collectivités de réduire leur consommation énergétique, préserver les
paysages nocturnes et améliorer la qualité de vie des habitants constituent une opportunité a
saisir pour entamer des démarches ambitieuses de restauration de trames noires en prenant
en compte les besoins de la faune et de la flore.
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Annexes

Annexe 1: définitions en lien avec la trame noire publiées au Journal Officiel du 04/08/2022.

Mentions légales :

Le fichier FranceTerme est une information publique administrative au sens de |'article 10 de
la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978. Vous pouvez réutiliser le fichier FranceTerme sous les termes
de la licence ouverte data.gouv.fr (http://www.data.gouv.fr/Licence-Ouverte-Open-Licence).

Trame noire, loc.n.f.
Journal officiel du 04/08/2022

Domaine : ENVIRONNEMENT - BIOLOGIE

Définition : Réseau formé de sites oU I'empreinte lumineuse est fortement limitée, voire nulle,
et de corridors écologiques nocturnes.

Note : 1. La trame noire permet d'éviter la fragmentation provoquée par l'empreinte
lumineuse au sein des habitats naturels des espéces nocturnes et protége ainsi la biodiversité.

2. La trame noire est favorable au repos des especes diurnes.

Voir aussi : corridor écologique nocturne, empreinte lumineuse, pollution lumineuse, réserve
de ciel étoilé

Corridor écologique nocturne, loc.n.m.
Journal officiel du 04/08/2022

Domaine : ENVIRONNEMENT - BIOLOGIE

Définition : Corridor biologique ou I'éclairage artificiel nocturne est limité de maniére a ne pas
perturber les conditions écologiques nécessaires a certaines espéces animales et végétales.

Note : Dans un corridor écologique nocturne, un éclairage limité est maintenu s'il est
indispensable a la sécurité humaine.

Voir aussi : corridor biologigue, empreinte lumineuse, pollution lumineuse, réserve de ciel
étoilé, trame noire



http://www.data.gouv.fr/Licence-Ouverte-Open-Licence
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI221?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI218?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI217?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI219?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI219?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI57?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI218?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI217?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI219?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI219?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI223?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=

Empreinte lumineuse, loc.n.f.
Journal officiel du 04/08/2022

Domaine : ENVIRONNEMENT

Définition : Phénoméne de halo lumineux observable la nuit, d0 a la diffusion dans
I'atmospheére de sources d’'éclairage artificiel.

Note : 1. L'empreinte lumineuse est plus ou moins importante selon la quantité des aérosols
présents dans |'atmosphére.

2. L'empreinte lumineuse est quantifiée par des mesures d'intensité lumineuse avec
différents appareils terrestres, aériens et satellitaires, tels des photomeétres, qui
permettent de cartographier cette luminosité.

Voir aussi : corridor écologique nocturne, pollution lumineuse, réserve de ciel étoilé, trame

noire

Pollution lumineuse, loc.n.f.
Journal officiel du 04/08/2022

Domaine : ENVIRONNEMENT

Définition : Ensemble de nuisances dues au halo produit pendant la nuit par des éclairages
artificiels excessifs, multiples et prolongés.

Note : 1. La pollution lumineuse affecte par exemple les déplacements des chiroptéres, des
oiseaux et des poissons, le métabolisme des plantes et le rythme circadien de ’lhomme.

2. La pollution lumineuse nuit particulierement aux espéces nocturnes en réduisant et
en fragmentant leurs habitats naturels.
3. La pollution lumineuse géne les observations astronomiques.

Voir aussi : corridor écologigue nocturne, empreinte lumineuse, réserve de ciel étoilé, trame

noire

Equivalent étranger : light pollution (en), photopollution (en), polarized light pollution (en),
PLP (en)

Réserve de ciel étoilé, loc.n.f.
Journal officiel du 04/08/2022

Domaine : ENVIRONNEMENT

Définition : Espace public ou privé de vaste étendue, jouissant d’un ciel étoilé d’une grande
pureté, qui fait I'objet d'une protection a des fins scientifiques, éducatives ou esthétiques.

Voir aussi : corridor écologique nocturne, empreinte lumineuse, pollution lumineuse, trame

noire



http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI221?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI217?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI219?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI223?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI223?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI221?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI218?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI219?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI223?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI223?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI221?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI218?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI217?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI223?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=
http://www.culture.fr/layout/set/print/franceterme/terme/ENVI223?from=list&francetermeSearchTerme=&francetermeSearchDomaine=

Annexe 2 : synthése des effets des différents aspects de la pollution lumineuse sur la
biodiversité et réflexion sur la limitation de ces effets ( (20)).
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Annexe 3 : densité de population de la Région Grand Est et des territoires voisins —- SRADDET
Grand Est, Diagnostic territorial, 2019.
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Annexe 4: grandes familles de paysages de la Région Grand Est — SRADDET Grand Est,
Diagnostic territorial, 2019.
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Annexe 5 : continuités écologiques nationales - SRADDET Grand Est, Diagnostic Biodiversité,
2019.

Migration de lamfaune Poissons migrateurs

Source : MNHN, Service Patrimoine Naturel, 2011.

Localisation de la Région Grand Est



Annexe 6 : Carte « Grand Est : Exposition de la Trame Verte et Bleue a la pollution lumineuse »
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Liberté
Egalité
Fraternité

Administratif
D Région Grand Est

Trame Verte et Bleue régionale

Exposition a la pollution lumineuse
; 0 50
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e
- INESrTmeEIErs Fond : OpenStreetMap

Elevée Données d'exposition a la pollution lumineuse : Falchi et al., 2016
TVB : SRCE Champagne-Ardenne ; SRCE Lorraine ; SRCE Alsace.
Trés élevée Traitement des données et réalisation : DREAL Grand Est, 2022.
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Annexe 7 : Carte « Grand Est : Trame Verte et Bleue et émissions lumineuses vers le ciel »
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Administratif
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Fond : OpenStreetMap

Données satellites de radiance : VIIRS 2021
S b TVB : SRCE Champagne-Ardenne ; SRCE Lorraine ; SRCE Alsace.

- rels IMPOFHERES Traitement des données et réalisation : DREAL Grand Est, 2022.




Annexe 8 : fiche « Trame noire — Définition et enjeux »

=X

PREFET _

DE LA REGION TRAME NOIRE
GRAND EST o s .
Libet Définition et enjeux

Egalité
Fraternité

= D'apres |I'Office Francais de la Biodiversité, 85% du
territoire métropolitain est exposé a un niveau de
pollution lumineuse élevé ou trés élevé. Cette pollution
impacte fortement l'ensemble de la biodiversité. Les
conséquences écologiques sont nombreuses pour les
espéces emblématiques de la nuit (chauve-souris,
lleshicservoiisTaclbiocivers telsontices chouettes...) mais également pour l'ensemble de la
espaces écologiquement riches et biodiversité. Celle-ci nuit également a la santé humaine
a cause de son impact sur le sommeil.

La «Trame Verte et Bleue», outil
d’aménagement durable du territoire,
est constituée de deux types d’espaces :
les réservoirs de biodiversité et les
corridors écologiques*.

suffisamment étendus pour abriter des
noyaux de population d’espéces et leur
permettre d'effectuer tout ou partie de

X . Effet indésirable de Groupes d’espéces
leur cycle de vie. Les corridors A Ha 2
Z : & = ) I’éclairage artificiel concernés
écologiques relient les réservoirs de
biodiversité : on parle de « continvités Désorientation jusqu‘a Oiseaux, insectes,
écologiques » pour désigner les réseaux I'épuisement poissons

favorables au déplacement des especes.

Perturbation des relations Chiropteres, insectes,
*Pour aller plus loin : Centre de ressources pour la proie-prédateur mammiféeres
mise en ceuvre de la Trame Verte et Bleue

L'OFB’ et le MNHN?

définissent la trame noire
comme un ensemble connecté

Fragmentation du milieu Mammiféres,
naturel amphibiens
Perturbation de la vision et Serpents, lucioles

de la communication

Réduction des Amphibiens
accouplements
Réduction de la Insectes, flore

pollinisation, chute des
feuilles plus tardives

de réservoirs de biodiversité et
de corridors écologiques pour
différents milieux (sous-trames)
dont l'identification tient
compte d’un niveau
d’obscurité suffisant pour
la biodiversité.

Araignée ayant pris au piege de nombreux insectes
en tissant sa toile sur une enseigne lumineuse a
Strasbourg — Cela est un exemple de relation proie-
prédateur influencée par un €clairage artificiel.

1 Office Francais de la Biodiversité - ?Muséum National d’Histoire Naturelle

Fiche réalisée dans le cadre de I'étude « Impact de la pollution lumineuse sur les continuités écologiques : état des lieux et pistes de travail
sur la trame noire en Grand Est » - DREAL Grand Est, 2022.
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Les trois types d’éclairage et leurs conséquences sur la biodiversité, d'apres la Direction Régionale et
Interdépartementale de I’Environnement, de I’Aménagement et des Transports d'lle-de-France.

Eblouissement Perte visuelle, attractivité,
A collisions

Attraction/ répulsion Dégradation, pertes et
fragmentation des habitats
Déséquilibre des liens inter-

especes comme les rapports
proies/prédateurs. Baisse de
la pollinisation des plantes

Masquage des Perturbation des
étoiles et des déplacements de la faune
repéres pour

I'orientation

= La prise en compte des espéces présentes sur un territoire et de la temporalité des enjeux
écologiques distingue les projets de préservation de la trame noire des mesures de réduction
de la pollution lumineuse, dont I'objectif est généralement économique ou paysager.

La préservation d'une trame noire s’articule autour des enjeux suivants :

central des projets de trame noire. Cette démarche est bien souvent motivée par I'enjeu
économique : I'’ADEME estime que |'éclairage public représente environ 37 % des factures
d’électricité des collectivités territoriales. L'éclairage est également coUteux pour les acteurs
privés.

@ La gestion différenciée de I'éclairage selon les besoins et le contexte local est un élément
=
=
<

La prise en compte des enjeux écologiques, détaillés en page 1, est ce qui distingue les 00
projets de trame noire des mesures de réduction de |'éclairage, dont |'objectif est peut- oo

étre uniquement économique ou paysager. |l est capital de sensibiliser aux conséquences cggo
néfastes de |'éclairage artificiel sur la biodiversité afin d’améliorer la prise en compte de

cet enjeu.

I o La préservation d’'une trame noire est indissociable d’un fort enjeu d’acceptabilité
- = sociale. Sila pollution lumineuse est de plus en plus connue du grand public, le concept
de trame noire reste souvent ignoré. De plus, les mesures d’extinction ou de réduction
de |'éclairage peuvent créer un sentiment d‘insécurité et étre mal acceptées par la

population.

A ces principaux enjeux peuvent s'ajouter des problématiques paysagéres ou de santé publique.
L'éclairage artificiel perturbe en effet le sommeil humain selon I’Agence nationale de sécurité sanitaire,
de l'alimentation, de I’environnement et du travail. Il nuit aussi a la visibilité du ciel étoilé, reconnu
comme patrimoine commun de la nation par la loi pour la reconquéte de la biodiversité, de la nature et
des paysages (2016).

Contact : DREAL Grand Est, Service Eau, Biodiversité, Paysages :
tvb.sebp.dreal-grand-est@developpement-durable.gouv.fr

Fiche réalisée dans le cadre de I'étude « Impact de la pollution lumineuse sur les continuités écologiques : état des lieux et pistes de
travail sur la trame noirc en Grand Est » - DREAL Grand Est, 2022.
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Annexe 9 : fiche « Trame noire — Outils pour sa mise en cesuvre »

.

DE LA REGION TRAME NOIRE

GRAND EST . _
Lient Outils pour sa mise en ceuvre

Egalité
Fraternité

=» Principaux textes de lois en faveur de la trame noire

2009 - 2010: Lois Grenelle | et Il. La

prévention des nuisances lumineuses est 2012 : Décret relatif a la publicité extérieure, aux

inscrite dans le Code de I'environnement. enseignes et aux pré-enseignes. Interdiction des
publicités lumineuses entre 1Th et 6h dans les
agglomeérations de moins de 800 000 habitants,

2015: Projet de loi relatif a la transition mais des exceptions existent. Application en
énergétique pour la croissance verte. 2018.

Orientation des objectifs vers la « sobriété

énergétique» et non |I' «efficacité 2016 : Loi pour la reconquéte de la biodiversité,
énergétique ». de la nature et des paysages. Reconnaissance

des paysages nocturnes comme patrimoine
commun de la nation, des sources lumineuses

Arrété du 27/12/2018 relatif a la prévention, a ;
comme pollution et de la trame nocturne.

la réduction et a la limitation des nvuisances
lumineuses. Fixe des prescriptions techniques
et temporelles pour la gestion de plusieurs
types d’éclairages, parmi lesquels I'éclairage
public, a I'exception de celui des voiries.

2021: Loi Climat et résilience. Impose
I'intégration de « mesures spécifiques a la
maitrise de la consommation énergétique de
|'éclairage public et de ses nuisances
lumineuses » dans les Plans Climat Air Energie
Territoriaux.

Zoom sur |'Arrété du 27/12/2018 relatif a la prévention, a la réduction et a la limitation
des nuisances lumineuses.

@texte vise les installations d’éclairage suivantes : éclairage extérieurs li¢ a une activité économi&
et situé dans un espace clos, éclairage de mise en lumiére du patrimoine et des parcs et jardins,
éclairage des batiments non résidentiels, éclairage intérieur des locaux a usage professionnel, éclairage
de vitrines de magasins de commerce ou d’exposition, éclairage de parcs de stationnement annexés a
un lieu oU zone d’activité et éclairage des chantiers extérieurs.

Les principales restrictions imposées par cet arrété pour les types d'éclairages cités ci-dessus sont :

- Des horaires d’extinction ;
- Des températures de couleur maximales ;
- Des orientations et valeurs de flux lumineux a respecter ;

\ - Linterdiction d‘éclairer directement les cours d’eau. /

Fiche réalisée dans le cadre de I'étude « Impact de la pollution lumineuse sur les continuités écologiques : état des lieux et pistes de travail
sur la trame noirc en Grand Est » - DREAL Grand Est, 2022.
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= Documents ressources

Il existe de nombreux documents contenant des clés pour la préservation de la trame noire, en voici
une liste non exhaustive. Ces documents s’adressent aux élus et techniciens des collectivités mais
également a toute personne désirant s'approprier la thématique de la trame noire. L’'ensemble des
guides recommandent les pratiques suivantes : identifier les besoins pour éclairer seulement oU et
quand cela est nécessaire, bien orienter les flux lumineux vers la zone a éclairer et limiter leur intensité,
privilégier des éclairages jaune-orangés plutdét que blancs, faire appliquer les réglementations
existantes et sensibiliser un maximum d’acteurs publics et privés.

e L'Office Francais de la Biodiversité (OFB) et I'UMS PatriNat ont édité en
2021 le guide « Trame noire : méthodes d’élaboration et outils pour sa
mise en ceuvre », qui synthétise les connaissances actuelles sur la trame
noire et recense des initiatives en faveur de la trame noire. L'OFB et
I'UMS PatriNat ont aussi organisé en partenariat avec le Ministére de la

transition écologique et solidaire une journée d’échanges sur la trame
noire. Les interventions sont disponibles sur le Centre de ressources
pour la mise en ceuvre de la Trame Verte et Bleue.

e La série de fiches AUBE - Aménagement, Urbanisme, Biodiversité,
Eclairage - du CEREMA sensibilise a I'intégration de la biodiversité dans e AN
la planification de I'éclairage. La fiche n°04 vulgarise I'Arrété du IS g
27/12/2018. L’'ensemble des fiches contient des recommandations pour
la mise en place d’éclairages plus respectueux de la biodiversité. G

TRAME NOIRE

e Le Conseil Général de I'Environnement et du Développement Durable a publié en 2018 un rapport
intitulé « A la reconquéte de la nuit. La pollution lumineuse : état des lieux et propositions ». Celui-ci
détaille les impacts et enjeux liés a la pollution lumineuse et envisage cette thématique sous le prisme
de différents acteurs.

¢ L'Association Nationale pour la Protection du Ciel et de I'Environnement

CONCEVOIR ET Nocturnes (ANPCEN) en partenariat avec |'Association des Maires de
UTILISER L’ECLAIRAGE g : «
EN PRE IANT France a édité en 2019 un guide concu sous la forme de 40 guestions-

MENT réponses.

NOCTURNE

UN GUIDE PRATIQUE AVEC 40 QUESTIONS
T REPONSES PEDAGOGIQUES

¢ Celle-ci a également participé, avec la Mission Economie Biodiversité de
la Caisse des Dépodts, a la publication « Eclairage du 21°™ siecle et
biodiversité ». La encore, les enjeux écologiques et les aspects techniques
liés a I'éclairage artificiel sont présentés, mais on retrouve également un
recensement des aides mobilisables pour financer des rénovations de
I"éclairage public.

En plus de ces ouvrages nationaux, de nombreux territoires qui travaillent

sur la trame noire éditent des guides a destination des aménageurs afin que
ceux-ci prennent en compte leurs spécificités locales. En Grand Est, nous pouvons citer le guide « Mieux vivre
la nuit — Lutter contre la pollution lumineuse » du Parc Naturel Régional de la Montagne de Reims.

Contact : DREAL Grand Est, Service Eau, Biodiversité, Paysages :
tvb.sebp.dreal-grand-est@developpement-durable.gouv.fr

Fiche réalisée dans le cadre de I'étude « Impact de la pollution lumineuse sur les continuités écologiques : état des lieux et pistes de travail
sur la trame noirc en Grand Est » - DREAL Grand Est, 2022. 2




Annexe 10 : fiche « Trame noire — Mise en ceuvre dans les documents de planification »

BEELFIETI.!EGION TRAME NOIRE

GRAND EST Mise en ceuvre dans les

Liberté

el documents de planification

=> A I’échelle régionale
Le document de référence a
I'échelle régionale est le SRADDET".

Compatibilité

ol , B Il intégre les orientations nationales
/T&z\\ (0 o . sur différentes thématiques et
Orientatons ntiosles Schima régional Sl notamment les ONTVB qui fixent
5 Sepihind i e fsonal PR un cadre & I'élaboration des trames
Enjet pour une  cohdience bk I vertes et bleues. Les documents de
- ~ Elaboré par la == rang inférieur au SRADDET doivent
Contenu des SRADDET Région B e e . .
Volet relatif 3 'outremer Rt e SCoT, PLU, PCAET, chartes de prendre en compte ses objectifs et
& 4 L pebtae 4 FAE = étre compatible avec ses regles. Les

== documents de planification doivent
permettre un aménagement
cohérent du territoire tout en
intégrant les spécificités locales.

« Prendre en compte » signifie « ne pas s'écarter des orientations fondamentales sauf pour un
motif tiré de I'intérét général et dans la mesure ouU cet intérét le justifie » d'aprés le Conseil
d’Etat.

« Etre compatible » signifie que la norme inférieure doit respecter la norme supérieure, elle
peut s’en écarter mais sans la remettre en cause.

La regle n°7 du SRADDET' Grand Est, intitulée « Décliner localement la Trame verte et bleue », vise a
répondre aux deux objectifs « Protéger et valoriser le patrimoine naturel, la fonctionnalité des milieux et les
paysages » et « Préserver et reconquérir la Trame verte et bleue ». Il y est préconisé, en exemple de
déclinaison de cette regle, de « Travailler sur I'identification de la sous-trame noire », selon deux méthodes
possibles. La premiere méthode est celle que I'OFB qualifie de « déductive » et consiste a soustraire ala Trame
verte et bleue les zones lumineuses pour ne conserver que les espaces sombres. L'autre méthode est dite
« intégrative ». Il s'agit d'ajouter les besoins en obscurité des espéces aux critéres de construction d'une
Trame verte et bleue. L'identification de trames noires sur le territoire régionale suit aussi la régle n°8,
« Préserver et restaurer la trame verte et bleue ».

La Stratégie Régionale Biodiversité du Grand Est mentionne I'impact de la pollution lumineuse sur certains
groupes d’especes, en particulier les chiropteres.

D’autres régions ont intégré des prescriptions pour lutter contre la pollution lumineuse. Le SRADDET de la
Région Bourgogne-Franche-Comté intégre en février 2022 une lere fiche technique sur la trame noire et |a
pollution lumineuse qui détaille les enjeux de préservation de la trame noire et dresse un bilan sur la Région
Bourgogne-Franche-Comté. L'objectif n°50 du SRADDET PACA est « promouvoir et préserver une trame noire ».

Dans la partie suivante, plusieurs exemples et recommandations sont issus du guide trame noire de France
Nature Environnement Pays de la Loire.

"Schéma Régional d’Aménagement, de Développement Durable et d’Egalité des Territoires - 2Schéma de Cohérence Territoriale - 3 Plan
Local d'Urbanisme (intercommunal) - * Plan de Déplacement Urbain - ° Plan Climat Air Energie Territorial.
Fiche réalisée dans le cadre de I"étude « Impact de la pollution lumineuse sur les continuités écologiques : état des lieux et pistes de travail sur

la trame noire en Grand Est » - DREAL Grand Est, 2022.
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= A l"échelle intercommunale

L'investissement et la maintenance de |'éclairage public sont deux compétences communales pouvant étre
transférées a une intercommunalité ou un syndicat. Les documents de planification intercommunaux
permettent de créer du lien entre les élus des communes, de renforcer la coopération, et de mener des projets
pertinents a I'échelle intercommunale. Cette échelle est bien adaptée aux projets de trame noire, qui
concernent souvent une grande diversité d'acteurs pouvant agir en faveur de la trame noire. Elle permet de

décliner localement les regles du SRADDET.

Documents Descriptions Exemples

Projets d’'aménagement et | Ces documents ne sont pas|Le PADD d’Arnouville (Val d'Oise)
de développement durable | opposables  juridiquement mais | mentionne explicitement la trame
(PADD) des SCoT et des | servent de référence lors de la|noire dans la partie sur la
PLU rédaction des autres documents, il est | préservation de la TVB : « maintenir
donc judicieux d'y intégrer des | une trame noire dans une partie du
orientations en faveur de la trame | vallon du Petit Rosne ».

noire.

Document d’Orientations | Ce document est opposable | DOO du SCoT des Vosges centrales
et d'Objectifs (DOO) des | juridiquement et permet de prescrire | (2021): «identifier et limiter les
SCoT des mesures précises. zones de conflit entre les réservoirs
de biodiversité définis dans la trame
verte et bleve et [éclairage
nocturne ».

Orientations Le PLU ou PLUi s‘applique sur une | OAP TVB du PLU de Saint-Louis
d’Aménagement et de | commune ou une communauté de | (Haut-Rhin): « Dans les nouveaux
Programmation (OAP) des | communes. Il se référe juridiquement | projets, les éclairages seront limités
PLU et PLUi au SCoT et permet de détailler les | au strict nécessaire et des dispositifs
analyses et objectifs de celui-ci sur un | d’éclairage économiques seront mis
territoire plus restreint. Il fixe les regles | en place afin de diminuer l'intensité
d’‘occupation du sol. Les OAP | lumineuse nocturne ».

organisent |'espace public.

Chartes de Parcs Naturels | Les PNR sont des espaces précurseurs | Charte du PNR des Vosges du Nord :
Régionaux (PNR) privilégiés pour la mise en place de | « limiter la pollution lumineuse et
mesures de préservation de la trame | rendre plus efficace I'éclairage
noire. lls ceuvrent sur des thématiques | public tout en visant la préservation
transversales comme  |‘économie, | des corridors écologiques
I'environnement du territoire en | nocturnes ».

travaillant aussi sur la qualité du cadre
de vie.

Plans Climat Air Energie | Le PCAET intégre par définition des | PCAET de la communauté de
Territoriaux (PCAET) enjeux de sobriété énergétique. Il est | communes  des  crétes  pré-
intéressant pour d'y intégrer des enjeux | ardennaises : « poursuivre les actions
de biodiversité pour compléter les | enlienaveclatrame verte et bleue ».
orientations réglementaires de ce
document.

Contact : DREAL Grand Est, Service Eau, Biodiversité, Paysages :
tvb.sebp.dreal-grand-est@developpement-durable.gouv.fr

Fiche réalisée dans le cadre de ['étude « Impact de la pollution lumineuse sur les continuités écologiques : état des lieux et pistes de travail sur
la trame noire en Grand Est » - DREAL Grand Est, 2022.
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Annexe 11 : Fiche de retour d’expérience du PNR des Ardennes

=N
PREFET

DE LA REGION
GRAND EST
Liberté

Egalité

Fraternité

TRAME NOIRE

Retour d’expérience :

Le Parc Naturel Régional des Ardennes

Le Parc Naturel Régional (PNR) des Ardennes :

Année de création : 2011

Nombre de communes adhérentes: 92
Nombre d’habitants: 77 000

Densité de population : 66 habitants/km?.

Depuis 2020 et la projection du film « Ou sont
passées les lucioles ? » de Corentin Kimeneau
a l'occasion du Jour de la Nuit, les élus du
territoire se montrent de plus en plus
sensibles a la thématique de la pollution
lumineuse. Des modélisations de trame noire
sur le PNR ont été réalisées en 2021 par une
étudiante en master. Le Parc collabore aussi
avec le laboratoire Théma de Besangon pour

la mise en place d'une méthode de

modélisation de la trame noire qui serait
reproductible.

Les cartes présentées ci-dessous ont été
réalisées a partir des données suivantes :

e Radiances mesurées par le satellite VIIRS
de la NASA entre le 1* janvier et le 31
décembre 2021 et téléchargées sur le site
www.lightpollution.info - ©2022
Microsoft Corporation, ©2022 TomTom
- Jurij Stare, NASA’s Black Marble
nighttime lights product ;

e Tracé de la trame verte et bleue issu du
SRCE de Champagne-Ardenne ;

e Données sur l'éclairage fournies par le
PNR des Ardennes.

Localisation du territoire du PNR des Ardennes
au sein de la Région Grand Est.

4 O )

Une partie des communes du Parc a

conservé la compétence éclairage
tandis que d’autres l'ont transférée a la
Fédération Départementale d’Energie
des Ardennes (FDEA). La FDEA dispose
d’une base de données recensant les
points lumineux, avec des
informations techniques si celles-ci
sont disponibles. Cette base ne
contient que |'éclairage des voiries : le
reste de I'éclairage public, comme les

illuminations pour la mise en valeur du

Qtrimoine, restent communales. j

Fiche réalisée dans le cadre de I'étude « Impact de la pollution lumineuse sur les continuités écologiques : état des licux et pistes de travail

sur la trame noirec en Grand Est » - DREAL Grand Est, 2022.
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Radiance satellite en milieu de nuit et maitrise de I'éclairage sur
le territoire du Parc Naturel Régional des Ardennes

La radiance correspond a une quantité de lumiére rayonnat sur une surface et captée par un détecteur. Les
cartes ci-dessous permettent donc de visualiser des émissions lumineuses directes détectées par satellite.

4
)
/
%/ N Pointe de Givet
La-Neuville-aux-JoUtes
0 10 20 km
Réalisation : DREAL Grand Est, 20

Villes et Villages Etoilés par 'ANPCEN
7 7 2 étoiles Les émissions lumineuses sur le territoire m
vec 3 étoiles PNR des Ardennes sont trés hétérogenes.

Quelques espaces émettent une pollution

Réductions de |'éclairage public : . i s :
ESP lumineuse importante dont l'origine est a

* Abaissement de la luminosité

) flieu d ) déterminer, notamment sur la pointe de
Coupure en milieu de nuit Givet. Les communes du Parc sont
Coupure sauf le week-end nombreuses a avoir pris des initiatives de
Radiance satellite (nanoWatt/cm2*sr) re'dugthn de I.‘elclalrage pu’bllc_: plusieurs ont
Bl <025 réduit l'intensité de leurs éclairages, d'autres
B [0.25 ; 0.30] etelgnenF e'n milieu de nuit (au minimum
' entre minuit et 5h). La commune de La-

I [030; 3.00] Neuvuville-aux-JoUtes, a I'Ouest du PNR, a été
[3.00 ; 40.0] distinguée par I'Association Nationale pour la

B > 40 Protection du Ciel et de I'Environnement
Limites administratives Nocturnes, qui lui a attribué trois étoiles

pour récompenser ses efforts en matiere de

[ ] Limites communales ) ]
lutte contre la pollution lumineuse.

1 Périmétre du Parc
[ Limite régionale

Fiche réalisée dans le cadre de I'étude « Impact de la pollution lumineuse sur les continuités écologiques : état des lieux et pistes de travail
sur la trame noire en Grand Est » - DREAL Grand Est, 2022.
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Radiance satellite en milieu de nuit et Trame Verte et Bleue sur
le territoire du Parc Naturel Régional des Ardennes

L'objectif de cette carte est de visualiser plus particulierement la radiance satellite sur la Trame Verte et Bleue
du PNR - soit I'ensemble des réservoirs de biodiversité et corridors écologiques le traversant -, que nous
considérons comme les zones a enjeu écologique majeur. Ces espaces sont identifiables sur la carte grace a
leurs couleurs plus vives que celles utilisées sur le reste du territoire.

Réservoirs et corridors dans
//N lesquels il n'y pas d'émissions
; lumineuses, mais menacés par le
halo de Charleville-Mézieres

Exemple de corridor
écologique sombre

. < -
Radranice satellite {nancWatt/em2*sr) ﬂs espaces indiqués comme appartenant}

SurlaTVB la Trame verte et Bleue correspondent au
tracé des réservoirs et corridors écologiques
- 0.25 g
= du SRCE de Champagne-Ardenne, annexé au
I [0.25; 0.30] SRADDET Grand Est.
B [0:30; 3.00] Le centre-Nord du Parc est majoritairement
[3.00; 40.0] occupé par des réservoirs de biodiversité
dans lesquelles les émissions lumineuses sont
B - 40 faibles. Plusieurs communes au sein du PNR

mais aussi en dehors (agglomération de
Charleville-Mézieres) émettent beaucoup de
[ ] Limites communales lumiére, qui vient menacer les réservoirs
L alentours. Les corridors écologiques du Sud
[ Perimetre du Parc du Parc apparaissent comme bien préservés

[ Limite régionale Qe la pollution lumineuse.

Limites administratives

Fiche réalisée dans le cadre de I'étude « Impact de la pollution lumineuse sur les continuités écologiques : état des lieux et pistes de travail
sur la trame noire en Grand Est » - DREAL Grand Est, 2022.
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La matinée d’information du Parc sur le
theme de [I'éclairage public 2 AIA
destination des élus a mobilisé "k plusieurs inquidtudes sont
davantage de personnes que la plupart récurrentes 3 propos de I'extinction :
des autres matinées ; il y a donc un fort
intérét pour cette thématique.
Cependant, ceux-ci se sentent éloignés
du concept de trame noire, c’est un
terme qui est donc peu utilisé : on parle
plutdt de « pollution lumineuse » sur le
territoire.

> Lesélus ont peur que ces mesures
soient mal acceptées par les
habitants - en particulier vis-a-vis
de la sécurité routiére ;

> Dans le cas d'une extinction
partielle, la question de I'égalité
de traitement entre les citoyens
se pose: les élus se demandent
comment justifier qu’un citoyen
ait accés a un service d'éclairage
alors qu’un autre, résidant dans la
méme commune, en soit privé.

Si I'extinction est bénéfique, ce n’est
pas forcément 'unique mesure que le
Parc souhaite promouvoir car les
besoins des différents groupes
d’'especes sont généralement ignorés
lors du choix des horaires d’extinction.

Quels sont les leviers et les freins a la préservation de la trame noire
sur le territoire du Parc Naturel Régional des Ardennes ?

Les actions de communication sur la pollution lumineuse semblent efficaces pour
sensibiliser les élus. Plusieurs communes ont mis en place des mesures d’extinction a la
suite des manifestations organisées pour le Jour de la Nuit en 2020 et 2021. Il faut donc

continuer a organiser ce type d’événements pour mobiliser davantage d’acteurs.
Si I'intérét des économies d’énergie est compris et partagé par tous les élus, les enjeux de

biodiversité restent mal connus. Le Parc recommande de faire davantage collaborer les
naturalistes avec les élus et les concepteurs d’éclairage pour ne pas risquer de mettre en
place des éclairages nuisibles a certains groupes d’'espéces.

Il est difficile de choisir les espéces a cibler pour la construction d’une trame noire.

Le PNR des Ardennes mais aussi les collectivités sont en demande d’un guide de bonnes
pratiques et d’un appui de I’'Etat pour mieux encadrer I'éclairage privé.

L’extinction peut poser un probleme technique : les caméras de surveillance actuelles ne
sont pas congues pour filmer sans éclairage.

Contacts :

e Marie Bourdon, chargée de mission aménagement et cheffe du péle aménagement
durable du PNR des Ardennes : marie.bourdon@parc-naturel-ardennes.fr
e DREAL Grand Est: tvb.sebp.dreal-grand-est@developpement-durable.gouv.fr

Fiche réalisée dans le cadre de I'étude « Impact de la pollution lumineuse sur les continuités écologiques : état des lieux et pistes de travail
sur la trame noirc en Grand Est » - DREAL Grand Est, 2022.
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