EFFETS SUR LA BIODIVERSITE



Des publications croissantes depuis plus d’un siecle

1900
Premiers constats naturalistes (arbres en ville, collisions d’oiseaux)
Espéces emblématiques (tortues marines, oiseaux marins, papillons de nuits)
Montée en puissance de la recherche en écologie

Etude de nouveaux groupes biologiques, des niveaux complexes de biodiversité (relations,
paysages, ...)

2018
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Eblouissement




La lumiere divise le vivant

Répulsion

Une action a distance !

=> Notion de phototactisme



Perte des reperes

Ex : Thums et al. 2016

Disparition de |a carte céleste, Inversion du
contraste terre/mer

Romain Sordello, Octobre 2018 Photos R. Sordello




Désorientation => Collisions

Ex : Longcore et al. 2013
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Effets démographiques
Piege ecologique, collisions

Ex : Justice & Justice 2016
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Dégradation et recul de I’habitat

spatial et temporel
Fvitement des zones éclairées p /
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Ex : Picchi et al. 2013, Stone et al. 2009, Beier 1995




VIIRS data

Spatial extent World
Resolution 300-750m
Spectral sensitivity Blind below 500 nm

A large échelle, la lumiere artificielle a un
effet supérieur a I'imperméabilisation des
sols pour les chauves-souris

Azam et al. 2016
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-~ Déséquilibres populationnels
I Rapports proies/prédateurs

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

-

Romain Sordello, Octobre 2018 Photos R. Sordello



Déséquilibres populationnels
# 90% des angiospermes sont pollinisés Rapports plantes/animaux

par des insectes
Co-évolution plantes/insectes

Baisse de la pollinisation
Ex : Knop et al. 2017, Mac Gregor et al. 2016

=> Baisse succes reproducteur des
plantes = diminution du brassage
génétique et viabilité des populations
vegetales

=> Diminution des services rendus aux

societés humaines (ex : agriculture)
Ex : Lewancik & Voigt (dispersion par chauves-souris)
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*.. Fragmentation et mitage-hocturne. ..

' 5‘*“"‘.' R 5 oo i:' . ° e

= ﬁ, . . ve'

v %,
Ad r t.; "
[ ]
L : o e
2 » \ ~-‘q = ' o ffet fragmentant de la lumiére
“.\ ) @ - e e, q it Effet f _mtﬁdteﬁell &
- - ‘ T."‘ b
- .-. - .'1 -
- e
Ex : Bliss-Kecthum et al., 2016, . Synthéses :
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Deux types de fragmentation en fonction du
phototactisme

Fragmentation par repulsion Fragmentation par absorption

Mammiféres terrestres : Bliss-Kecthum et al., 2016 « crash barrier effect »
Amphibiens : Van Grunsven et al, 2017 Théorisé dés 2006 pour les insectes par Eisenbeis
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Effet sur les rythmes biologiques des especes animales

4 H : umiére artificielle
Désynchronisation, Stress, s oo
C i '-.PO ution lumineuse)
Vieillissement
Inhibition Altération
sy nthése mélatonine structure du sommei
Désgnchmnisatinn
ryt]-lmcs bio!ogiqucs
F’athologies

Le Tallec, 2012

Ex : Dominoni 2015, Le Tallec et al. 2013, ...
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Effet sur les rythmes biologiques des espéeces végétales

Mise en réserve,
ouverture des
bourgeons, perte des
feuilles, ... sont
régles par la lumiere

Ex : Matzke 1936, Ffrench-
Constant et al. 2016

Effets sur la perte des feuilles
des 10 lux environ

Romain Sordello, Octobre 2018
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Au final : un probleme multiforme

 Delalumiere directe (éblouissement)

* Delalumiere précise (points lumineux)
 Delalumiere ambiante (luminosite)

 Delalumiere diffuse (halo)

Sordello 2017
Vertigo

Romain Sordello, Octobre 2018



Autres conséquences



Photo P. Gourdain

Ciel étoilé / Astronomie

Un tiers de 'Humanité ne voit plus la Voie lactee




Economique

Consommations énergéetiques (41 % des consommations
d’électricité des collectivités territoriales selon 'TADEME)
—> Cout financier directs pour le contribuable

—>Cout financier indirect par la rupture des services
rendus par la biodiversité nocturne (ex : pollinisation)



Sommeil / Santé humair

Lumieres intrusives)

Ex : Erren et al. 2016, Cho et al. 2015, Haim & Zudibat 2015 EolaR FencEllo
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Un sujet transversal

ECLAIRAGE ARTIFICIEL
NOCTURNE

- N

PAYSAGES NOCTURNES,

CULTURE, SOCIETE



SOLUTIONS



Législation / Reglementation

Grenelle de I'environnement (2007)
=> Enjeux intégrés dans le Code de I'environnement, y compris vis-a-vis de la faune et de la flore.

Différents décrets et arrétés post-Grenelle, dont arrété sur les vitrines, facades et bureaux en vigueur depuis
le 01/07/2013

Loi Biodiversité :
* Quelgues confirmations :

* paysages patrimoine commun, diurnes et nocturnes (art. L110-1 CE)
* devoir de protection de I'environnement y compris nocturne (art. L110-2 CE)

* |a TVB doit prendre en compte la gestion de la lumiere artificielle la nuit (art. L371-1 CE)
* Quelques avancées :

* préservation des paysages (charte PNR) doit prendre en compte la pollution lumineuse (art. L350-1C CE)
* pollution lumineuse sous-marine (art. L219-8 CE)

* Enavril 2018 : I'’Etat est condamné par le Conseil d’Etat pour défaut de reglementation en matiere de
biodiversité suite a un contentieux d’'ONG => Un arrété ministériel est en cours de rédaction par le MTES
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Grands principes
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Grands principes

Bonne nouvelle : la pollution lumineuse est réversible
(pas le cas de toutes les pollutions)

Si on eteint, la lumiere disparait

Pas le cas de toutes ses consequences en revanche
(notamment sur le vivant)...



Romain Sordello, Octobre 2018

Grands principes
Se questionner sur 'opportunité méme d’éclairer

Si le choix d’éclairer est fait (besoin) :

éclairer ce gu’il faut, quand il faut, ou il faut

Trois axes d’actions possibles :
* Travail sur les luminaires
* Travail sur la temporalité

* Travail sur la répartition spatiale



'orientation des luminaires N A2
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La composition de la lumiere (spectres)

Sensibilité variable aux
plages de longueurs
d’ondes selon les
especes et les
fonctions considérées

UMS:PATRIMOINE

Sordello 2017
d’'aprés Musters et
al 2009
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La lumiere ne sert pas qu’a voir

Ultraviolet Jaune Or: Infrarouge
(<380nm) {550-600nm) (6 {>750nm)
Plantes s Croissance e Croissance e Croissance e Croissance
Crustacés » Photctactisme
Arachnides = Photatactisme » Phototactisme
Insectes » Phototactisme = Phototactisme = Phototactisme
Amphibiens » Activité = Phototactisme
Oiseatx ® Origntation ® Orisntation » Origntation ® Croissance
Poissons = Phototactisme » Phototactisme
Mammiféres = Horologe
B s Horologe = Horologe : . = Horologe
U - - circadienne circadienne ! circadienne
souris) .
: - = Horologe = Horologe » Horologe = Horologe 2 * Horologe
Chiroptores circadienne circadienns circadienne circadienne D fefeis circadienne
Reptiles = Phototactisme * Phototactisme = Phototactisme ® Activité
Tableau 2 : Types d’impacts par plage de longueur d’onde pour chaque groupe biologique d’aprés Muster ef ai 2009
Légende :
| 1 type d’impact | | ] 2 types d’impacts 3 types d’impacts - 4 types d’impacts




Plusieurs sources lumineuses avec chacune leur spectre
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Composition de la lumiére (spectres) : quelles préconisations ?

Difficulté a préconiser telle ou telle longueur d'onde dans
I'absolu => dépend des enjeux (diagnostic de biodiversité) LD am e ! |1
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10 Photo F. Lamiot
5 1 N— Deux regles générales :
=S e e B * Privilégier les spectres les plus étroits pour impacter le
& & & & moins d'especes/fonctions possible (ex : Davies, 2013)
Figure 1 Mumbers of L. noctiuea males around LED traps counted during the third test series cormparing additionsl 5 1ux ilurnination ° S| LE D ‘tem pé ratures de cou |eU r basses < 3000°K
with floodlights of warm light LED (3000 K, red bars) and cold light LED (5000 K, blue bars). Most males were attradted by traps . . .
siuated in e dark (green bars) diminuent les effets selon certains auteurs (ex :

Longcore et al., 2015) mais pas dans tous les cas (ex :
Pawson & Bader 2014, Lusti & Ineichen 2016)

Lusti & Ineichen, 2016
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La temporalité de I'éclairage

Coupure en coeur de nuit : quelle efficacité pour la biodiversité ?
=> Evaluée uniquement chez les chauves-souris (deux études)
=> Bénéfices limités du fait du caractére crépusculaire de ces espéces (Azam et al., 2015)

Activité bimodale tres
répandue chez les espéces B A 2 °[ D Deer
. 77T 7
nocturnes (rapaces, insectes, g T
. \ . \ — i ‘g.
chiropteres, mammiféres E .| €
terrestres, ....) g .1 £ .
o o
> 3| > 3
2 g 2
1 : 1
4 8 12 16 20 24
" Time

S

Pilotage « intelligent » de I'éclairage toute la
nuit (via détecteurs, minuteries). => Perspectives
intéressantes grdce aux LED
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Axe spatial : gestion différenciée de I'éclairage

Graduation de 'éclairage (ex : densité de
points lumineux) voire absence totale
d’éclairage en fonction des espaces

Vigilance sur certains sites (ex : bati
patrimonial)

Certains milieux tres sensibles (ex : eau)

Importance des revétements (réflexion)

“p

i

Romain Sordello, Octobre 2018 s .'_I5ho.tho F. Dubreuil



\
Caractéristiques des points lumineux y n t h e S e

Dimension temporelle

Sordello,
2017
Vertigo

Romain Sordello, Oct



Planification de |I’éclairage
et Trame noire



La Trame verte et bleue

* Politique publique du Ministére de

1A H
| eco | Og e 1) Réservoirs de biodiversité

(= taches, noyaux, coeurs de nature, ...)
Espaces ol la biodiversité est la plus riche et la mieux

4 représentée, oll les espéces peuvent vivre et/ou a partir
* Needugrenelle de s e :

desquels elles dispersent.

I'environnement (2007)

Continuités écologiques

1) Réservoirs de biodiversité
+
2) Corridors écologiques

* Lutter contre la fragmentation des
habitats

* Prendre en compte la biodiversité

dans 'aménagement du territoire

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

déplacements de la biodiversité

* Préserver et restaurer des

continuités écologiques
constituées de réservoirs de
biodiversité et de corridors

. \ . 2) Corridors écologiques
® M ISe en ceuvre a t rois ec h e | | es: Voies de déplacements entre réservoirs (déplacements

. ;. quotidiens, dispersion, migration)
nationale, regionale, locale
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Prendre en compte la lumiére artificielle dans la Trame verte et bleue

Trame verte et bleue

Diagnostic : biodiversité
nocturne, pollution lumineuse

-
b

Identification du réseau
écologique : réservoirs de
biodiversité et corridors

Ajout de la lumiére artificielle parmi les Points de conflits incluant ceux provoqués par
éléments fragmentants la lumiére

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

B Corridor de la composante verte

Corridor de la composante bleue

Formation i
1 £ Gestion de >~ & BRN Rai
) Plan ‘d action pour la . Péclairage Q
preserva’tlon at'la rest.auratlon w PO B  Route
du réseau écologique connaissance
pensitiisaton Point de conflit par

fragmentation physique

Point de conflit par
fragmentation lumineuse

x Point de conflit cumulant
v

fragmentation physique et iumineuse

-

Pression

Processus de suivi et a terme
B | d'evaluation pour maintenir ou
réviser le réseau écologique

~ \

| ¥y »

Croisement des continuités écologiques avec Points de conflits par la démarche « classique »
les éléments fragmentants « classiques »

Romain Sordello, Octobre 2018 SordeIIo, 2017Vert|go



. . Au-dela de prendre en compte la lumiére danslaTVB :
Identlfler une Trame noire caractérisation d’un réseau écologique de réservoirs et de

corridors basé sur l'obscurité, pour la vie la nuit

Alternance jour/nuit

Milieux boisés

Milieux ouverts

Milieux humides

Cours d'eau

SOUS-TRAMES

Milieux littoraux

TRAME NOIRE TRAME VERTE ET BLEUE

Sordello, 2017
Romain Sordello, Octobre 2018 Territoire en mouvement



Projet"TRAME NOIRE;2014-2017
Etude sur agglomération de Lille
: Par Biotope avec CEFE/MNHN et
Université de Lille 1

Collogue "Trame verte, bleue et
noire; Mairie de Paris - 2013

Etat des lieux en France

Trame noire du SDAL (appel a projet FRB/CR NDPC)
de Rennes, Agence b ¢ 2 2
Concepto - 2012
Trame noire du 5
PNR Armorique ;
METHODE INTEGRATIVE METHODE DEDUCTIVE . 4 _
;’I::‘::::I::ue: Trame noire Obscurité
Formation
“Trame noire”
PNR DES CAUSSES DU RSN 0555 e W £ AFB/MNHN - 2017
QUERCY SRS
- Premigre étude  ~{-__ Lot tietet Y W SO sttt el -
" L'ob.scuri?éestintégrr?e c!ir'r-_'ctemen?dans Lobscurité est superposée a la trame verte et d'identification de zones " - .‘ _: < . e s < - Trame r(leII’e au
e b o de conflits (2012) & | projetdePNR
voirs de biodiversité de milieux bocagers] SREES AR AR - Projet de recherche T A Aubrac
opérationnelle sur l'effet

Sordello, 2017

Territoire en mouvement
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fragmentant de la
lumiére (2016)

RO

Projet"TRAME SOMBRE", 2015-2017
PN des Pyrénées et PNR des Pyrénées
ariégeoises (avec Dark Sky Lab)

4
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Principales expérimentations

Sérotine commune
(Eptesicus serotinus)

Murin de Daubenton
(Myotis daubentonii)

Risaryoirs de hiodiversibé
et palhstion luminsuss
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Abstract. Artifical light at raght causes negative effeds on blodiversity, It
mebility, modifying the goal, the frequency and the temporality of animal m
aTactive or repulsive effects. Recently, some studies demonstrated a dear
impact because artifidal dlumination can ait the dark of the night md then
able barriers for fauna, Sdentific knowledge is still ladting about this fragm
se” but it is now evidence that light p cllubion malkes natural habitats regress
Fodiversity, In this situaion, ecological networks, ie. dark natural areas o
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Divcliversites el gestion des Lerritines

Sertian FeEarte

Construire des

Hadk corridors. should be preserved and restored by policy makers, indicateurs nationaux
sur la pollution
luminecuse
Réflexion préliminaire

Pistes méthodologiques pour prendre en compte la pollution

Key words. Light pollution, ALAN, Corridors, Protected areas, Green infrasty - lumineuse dans les réseaux écologiques

Pollution Tumineuse et trame verte
et bleue : vers une trame noire en
France ?

Light Pollarion in Franch Green and Blue Infrastructure Policy: Towards @ Dark
Ecological Network?
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