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Les Trames Vertes et
Bleues

Prise en compte de leur
caractere nocturne dans le
cadre de la Loi

« Biodiversite »




LANPCEN

» 700 adhérents

» Un réseau de correspondants départementaux
» Un site internet : www.anpcen.fr

» Un bulletin d'informations trimestriel « SOS »

» Des plaquettes d'informations, posters,...du matériel de mesure : APN + Fish Eye,
luxmetres, ...

» Un guide de prescriptions des cibles environnementales

du CCTP Eclairage Public e

» Agréée Association de protection de l'environnement au titre de I'article L. 141-1 du code
de I'environnement

Autres ressources documentaires :

» www.nuitfrance.fr

» wikinight. free.fr

» www.darksky.org

» Une liste de discussion : « CielNoir@yahoogroupes.fr »
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Lumiere artificielle :
Pollution ?

JImpact paysager : disparition du ciel étoilé
_Impact sur la biodiversité
_1Etat des lieux




Pollution ?

Impact sur le paysage nocturne : disparition

du ciel étoilé

Tony et
Daphné
Hallas

Galaxie de la constellation des chiens de chasse
(Lune a la méme échelle
Les planetes de /a taille des crateres...)

PREALABLE

» Les objets d'études de
I"astronomie sont par nature
des objets tres faiblement
lumineux

» D’ou la course aux grands
miroirs, collecteurs de lumiére,
et aux longs temps
d’exposition photographique

» D’ou la fuite devant les
lumiéres parasites

» Les astronomes, amateurs, se
sont retrouvés étre les
sentinelles de la qualité de
notre environnement nocturne

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Pollution ?
Impact sur le paysage nocturne :
disparition du ciel etoilé

oooooooo

Le paysage nocturne francais en 2016 P Brunet

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Pollution ?
Impact sur le paysage nocturne :
disparition du ciel étoilé

Le ciel étoilé au cceur de la ville d’Arles sur les Villemin

toiles de Van Gogh.

Nuit étoilée sur le Rhone, 1888 Terrasse du café le soir, Place du forum, 1889
SNE TVB Le Mans 18/11/2016




Syntheses bibliographiques

Pollution ?
Impact sur le vivant

La vie aime la nuit
> la nuit comme «habitat»
> le noir comme «ressource» : un réservoir de biodiversité

La nuit c’'est la moitié de la vie

Les impacts biologiques de la lumiere : un spectre large
> de la flore a la faune,
> des vertébrés aux invertébrés

SNE TVB Le Mans 18/11/201




Pollution ?
Impact sur les insectes, ...

» La lumiere est un piege fatal pour la plupart des
especes. Deuxieme cause d’extinction apres les
pesticides [1].

» Elle est largement exploitée dans le braconnage

des papillons pour collections.
Rappel : en France, 4500 especes de lépidopteres
nocturnes, pour 250 especes diurnes.

» Apres un délais de 2 ans,
un point lumineux ne piege
plus d'especes remarqua-
bles : la décimation est to-
tale.

» Il devient pour
une espece
-phile d de
halo.

» Le grand
lucioles,
les années
avec la
I'éclairage.

[1] Marc Théry. MNHN. SNETVB tevans 187112016



Pollution ?
Impact sur les insectes, ...

Insectes aquatiques

» Plus grande activité par nuit noire [1],

O probablement car les risques de
prédation sont accrus par pleine lune

» Sur un mode comparable aux
migrations verticales circadienne du
plancton

[1] Norman Anderson, Entomology Department Oregon State University SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Pollution ?
Impact sur les oiseaux

Raréfaction de la ressource | Mitage des habitats

alimentaire : cf. insectes Prolongement/Réduction de la durée
d’activité

» Mises en lumiére dommageables pour rapaces nocturnes
et chiroptéres

0O Sur-prédation exercée par la pipistrelle [1,2] ou le faucon
pélerin [3]

0O Sous-activité (cris) du Myotis ou Murin [1,2]
» Eblouissement : collisions fréquentes des rapaces
Henshaw, Cliff nocturnes le long des routes
2006 » Suractivité (chant) d’espéces communes, et impact sur la

sélection des partenaires, et conséquemment sur la
reproduction de l'espece [4]

Avance du chant de ’aurore
avec/sans éclairage

Is part-night lighting an effective measure to limit the impacts of artificial lighting on bats? Global Change Biology - July 2015.
Stone

Marconot 2004
Schlicht 2011 SNE TVB Le Mans 18/11/2016

[1
[3
[2
[4



Pollution ?
Impact sur les oiseaux

Distraction/Piégeage des migrateurs

Les couloirs de migration sont particulierement exposés :
cours fluviaux, littoraux,... sur-éclairés.

9 octobre 2000 au matin, 344 cadavres d'oiseaux
migrateurs jonchent le tablier du pont “@resundsbron”,
reliant le Danemark a la Suéde...

0 Grive musicienne : 288

0 Rouge-gorge : 46

0 Alouette des champs : 5

a...

Lacanau 2010.

Distraction étudiée sur le site de I'aéroport de Milan
Malpensa (Italie) a l'intersection de deux couloirs de
migration.

Plates-formes de production en Mer du Nord : une barriére
continue. Les oiseaux sont détournés, par milliers, par
I'éclairage des installations, de quelques minutes a
quelques heures.

Des dizaines de milliers de collisions / an / plate-forme
(travaux OSPAR)

Eclairage expérimental de la plate-forme NAM-L15 depuis
2007 pour limiter I'impact sur les migrations.

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Pollution ?
Impact sur les oiseaux

Distraction/Piégeage des migrateurs

» Piégeage dans le faisceau, particulierement par
temps de brume

» Comportement connu depuis l'origine des phares
(exploité dans le baguage)

» Prévenu en éclairant le flt des phares Mémorial du 11 septembre

» Mais les oiseaux tournoient , et
dépensent une €nergie précieuse,
jusgu’a épuisement

SNE TVB Le Mans 18/1¢adip@egek Jensen




Pollution ?

Impact sur la faune

Reptiles & Amphibiens

O Grenouilles : métabolisme et

rgproduction affectés par la lumiére
artificielle. Effet dose-dépendant, et
observé sous faible éclairement [1].

O Les tortues écloses se dirigent
spontanément vers les sources de
lumiere.

Ces comportements ont motivé
diverses réglementations a des fins
de conservation d’espéces.

[1] Bryanty Buchanan, Utica College; New York

O Limpact de la lumiere artificielle est
établi sur les salamandres.

SNE TVB |l e Mans 18/11/2016




Pollution ?
Impact sur la faune

Grands et moyens mammiferes

) Souvent se nourrissent de nuit
) Souvent se déplacent de nuit

) C'est la nuit que nous
croisons/écrasons sangliers,

chevreuils, lapins, hérissons, et

T —— le chat domestique !...
* la nuit comme «habitat»
*|le noir comme «ressource»

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Pollution ?
Impact sur le vivant

Les hommes exploitent la réponse du vivant a la lumiere

» Accélération des cycles de production dans
I'élevage des volailles

» La péche industrielle aux projecteurs, a la fois
largement répandue et tres réglementée (cf.
Alain Bombard, Yves Parlier Vendée-globe
2001)

» Le contrble de la ponte en pisciculture

» Complément lumineux en production agricole.

Péche aux projecteurs - Littoral adriatique

Serres agricoles - Pays-bas

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Pollution ?

Crépuscule permanent en centre-ville et

’ ’ Intrusion de lumiere dans les habitations
O I I I I I l e (Bolléne-Vésubie 06)
| |

Lampadaire peint en noir...
(Le Marais, Paris 1£)

Des interactions multiples

» Prolongement de la vie sociale

= 'éclairage a profondément modifié nos
comportements

» Qualité du sommeil
= Liée a la possibilité d'obscurité : des
photorécepteurs de la rétine enclenchent le

processus d'éveil sous éclairement

» Perturbateur Endocrinien - Métabolisme du
sommeil

= La mélatonine, hormone primordiale, régule la production
de la plupart des hormones, anti-oxydant protecteur de
I’ADN contre les carcinogénes [1], chute rapidement sous
faible éclairement (récepteur rétinien spécifique[3]).

» La Dégénérescence Maculaire Liée a I'Age
(DMLA), premiere cause de cecite en France apres
50 ans. Outre la predisposition génétique, deux
suspects potentiels :

= La lumiére, qui produit sur la rétine des radicaux libres. La rétine
vieillissante y est de plus en plus sensible. « Nous vivons beaucoup
plus en atmosphére lumineuse qu‘auparavant, plagant nos rétines
dans un environnement plus traumatisant » [2] . L'éclairage artificiel

raccourcit la nuit, perturbant les cycles de réparation des cellules
pour lesquels I'obscurité joue un grand role.

= | "alimentation...

[1] Vijayalaxmi, Terence S. Herman, Russel J. Reiter, Charles R. Thomas Jr. Melatonin From Basic Research to Cancer Treatment Clinics.

[2] Prof. J.-A. Sahel, Université Louis Pasteur, Strasbourg
[3] Brainanrd & all. Journal of Neuroscience (2001)

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Une synthese

P | | 1 ? exhaustive de limpact
O u I O n . sanitaire de la lumiere
Avis ANSES 2010

Homme -

Problématique spécifique aux LEDs
» L'avis ANSES de 2010

= Forte luminance
» 1000x celle des sources traditionnelles
» Risque de Iésion de la rétine

= Spectre riche en bleu

» Toxicité des courtes longueurs d’onde

= Accentuée chez I'enfant, les sujets avec cristallin
artificiel, ou atteints de DMLA

» L’horloge biologique et la contraction pupillaire sont
régulées par des longueurs d’ondes situées dans le
bleu (480 nm chez 'lhomme) ; qui induisent |la
suppression de la production de mélatonine (hormone
de I'horloge biologique).

= La norme NF EN 64271 relative a la sécurité
photobiologique classe au niveau 2, sur une échelle
de 0 a 3, certaines LEDs en raison de leur spectre et
de leur luminance

SNE TVBle Mans 1

Appel d’offre
de la Ville de
Paris :

500 M€/ 10
ans

+ 400 M€
optionnels

Objectif de
consommation
-30%




Etat des lieux
Images satellite

http://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards/view.php?id=79765

NOAA-DMSP

Images du « Defense Meteorological Satellite Program » (1996) et du
« Suomi National Polar-orbiting Partnership » (2012), destinés a relever la
couverture nuageuse, €clairée par la Lune...

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Etat des lieux
Images satellite

http://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards/view.php?id=79765

Suomi-NPP 2012 SNE TVB Le Mans 18/11/2016




Etat des lieux
Images satellite

http://www.blue-marble.de/nightlights/2012 Suomi — NPP 2012

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Etat des lieux Le Mans

Images ISS dans son
Chartres environnement

Alencon ’ . I
Mamers Nogent le Rotrou g
Marolles
La Ferté Bernard
Sillé-le-Guil.
Champagne Orléans
Le Mans
Blois
http://eol.jsc.nasa.gov/SearchPhotos Tours

ISS049-E-7731 20/09/2016 SNE TVB Le Mans 18/11/2016




Etat des lieux
Images ISS

Alencon

Sillé-le-Guil.

Le Mans

http://eol.jsc.nasa.gov/SearchPhotos
ISS049-E-7731 20/09/2016

Le Mans

dans son
environnement
regional

NS BB LA APER/2015



Etat des lieux

Cartographie Luminance artificielle / Luminance naturelle

<10% :noir (<0,10 magnitude)
<33% :bleu (<0,31 magnitude)
<100% :vert (<0,75magnitude)
<300% : jaune (<1,5 magnitudes)
<900% : orange (<2,5 magnitudes)
>900% :rouge (>2,5 magnitudes)

AFA-DMSP-Cinzano, 2002

A chaque magnitude perdue, le
nombre d’étoiles ou d’objets visibles
est divisé par 4

SNE TVB Le Mans 18/11/2016




Etat des lieux
Continuité / Fragmentation de la

‘rame Nocturne

Enregistrements

ISS049-E-7731 AVEX Falchi

NE TVB Le Mans 18/11/2016




Etat des lieux
Continuiteé / Fragmentation de la Trame Nocturne

Un environnement nocturne artificialisé

Une pollution qui dépasse les péerimetres urbanisés Modélisation AVEX ~ Photos.crédit Ro Dauvillier




Etat des lieux

Sur le terrain

\ E

Landes de Gascogne

artificialisé

Nombreux démes de

N E S o) \
Mercantour Perche
Un
environnement
Volcans d’Auvergne NO Ct UINEe || Livradois-Forez

Haut-Jura

PO

llution lumineuse sur les
360° de I'horizon

Luberon

Morvan

Gatinais francais

SNE TVB Le Mans 18/11/2016




Pollution ?
Impact sur le vivant

A court terme : cycles biologiques contraints

» Modification du comportement des déplacements : trajectoires, buts.

0 Attraction/répulsion
0 Altération du repérage
0 Collisions
» Activités réalisées durant la nuit selon les espéces
0 1) Directe :
= Se nourrir : chasse, recherche de plantes,...

= Se reproduire

= Pondre : recherche de supports, d’hotes
naturels (animaux, végétaux, minéraux)

0 2) Indirecte :

= Servir de nourriture aux autres animaux
nocturnes ou diurnes

= Pollinisation
» Métabolismes

0 Mélatonine, hormone primordiale de régulation
des rythmes biologiques, inhibée par la lumiére

A moyen/long terme :
isolement des populations

> Fragmentation des habitats
0 A différentes échelles, locale, régionale, globale

SNE TVB Le Mans 18/11/2016




Trames Verte et Bleue

O Définies par la Loi dite « Grenelle 2 », modifiant le,

Code de lI'environnement

Partie |égislative
Livre lll : Espaces naturels

Titre VIl : Trame verte et trame bleue

Art. L. 371-1 (version du 14 juillet 2010)

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

A cette fin, ces trames contribuent a :

(...)

2° Identifier, préserver et relier les espaces importants pour la préservation de la biodiversité par des
corridors écologiques ;

(...)

5° Faciliter les échanges génétiques nécessaires a la survie des especes de la faune et de la flore
sauvages ;

(...
O Précisées par le décret 2012-1492 du 27 décembre2012

La trame verte et bleue est un réseau formé de continuités écologiques terrestres et aquatiques. (...) Les
continuités écologiques qui constituent la trame verte et bleue comprennent des réservoirs de biodiversité et des
corridors écologiques (...). Ces continuités écologiques sont identifiées par les schémas régionaux de cohérence
écologique, (...).

Q Introduction du caractere nocturne par la Loi n° 2016-1087 du 8 ao(t 2016 dite

« Biodiversité » qui amende l'article,
Art. L. 371-1 (version du 10 ao(t 2016)
I-La trame verte et la trame bleue ont pour objectif d'enrayer la perte de biodiversité en participant a la
préservation, a la gestion et a la remise en bon état des milieux nécessaires aux continuités écologiques, tout en
prenant en compte les activités humaines, et notamment agricoles, en milieu rural, ainsi que la gestion de la
lumiére artificielle la nuit.

SNE TVB Le Mans 18/11/2016




Trames Verte et Bleue

O Définies par la Loi dite « Grenelle 2 »
O Précisées par le décret 2012-1492 du 27 décembre2012

O Introduction du caractere nocturne par la Loi n°® 2016-
1087 du 8 aolt 2016 dite « Biodiversité »

Le legislateur vise ainsi pour la TVB, les
objectifs suivants :

» «diminuer la fragmentation et la vulnérabilité
des habitats naturels et habitats d’espéces ;

» identifier et relier les espaces importants pour
la préservation de la biodiversité par des
corridors écologiques ;

» atteindre ou conserver le bon état écologique
ou le bon potentiel des eaux de surface ;

» prendre en compte la biologie des especes
migratrices ;

» faciliter les échanges génétiques nécessaires
a la survie des especes de la faune et de la
flore sauvage ;

» ameéliorer la qualité et la diversité des
paysages ;

» permettre le déplacement des aires de
répartition des espéces sauvages et des
habitats naturels dans le contexte du
changement climatique ».

Syntheses bibliographiques du MNHN pour la cohérence nationale de la TVB

SNE TVB Le Mans 18/11/2016




Trames Verte et Bleue

Exemple d’approche du PNR des Causses du Quercy

O Prise en compte la lumiere comme un « objet fragmentant » des continuités écologiques
» Penser la pollution lumineuse comme une infrastructure comme les autres : route, rail, cléture, ...

» Aborder la question par traitement cartographiques :
Q cartographie d’une sous-trame (ex. milieux ouverts — prairies, ...)
Q cartographie d’une population (ex. insectes)

U cartographie de pollution lumineuse
> Identification des isolements génétiques SUEPEENONED R CADEE
pollution lumineuse Matérialisation

Aires de répartition d’'une des « infrastructures lumiere »
Sous-trame milieux ouverts population d’insectes entre réservoirs de biodiversité

Crédit
Kuhnel, Granier SNE TVB 1l e Mans 18/11/2016




Etat des lieux
Continuité / Fragmentation de la Trame Nocturne

» Syntheses
bibliographiques du

MNHN pour la
cohérence nationale
de la TVB

AVEX Falchi

NE TVB Le Mans 18/11/2016




Prévention

JLa réglementation

Linstallation d’éclairage extérieur
> Les matériels
> La puissance LUMINEUSE installée
» La plage horaire de fonctionnement
> L'énergie ELECTRIQUE consommée
» La nature des lampes

I Modération des « plans lumiere »
JLes aides — Certificats d’'Economie d’Energie
JSécurité
JL'accompagnement ANPCEN
JActualite legislative

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



L a réeglementation

legifra nce.gauv.fr

» Rien ou presque...

» Le Maire a I'entiére compétence dans la définition de I'éclairage

public
=  Type de matériel
= Nombre, disposition,...
= Puissance, niveau d'éclairement,...
= Horaires, extinction,...

» Mais il doit s'assurer de son bon fonctionnement (art. L2212-2
du Code Général des Collectivités Territoriales)

» Dans le cas d’'une nouvelle installation, il est lié au cahier des
charges (CCTP) qu'il aura défini (respect d’'une norme, ou
non,...)

» La norme EN13201 n’est pas obligatoire, elle est d'application
volontaire

Norme de performance, sans volet
environnemental, a l'origine des
pratiques actuelles...

Non obligatoire...

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Prévention
L es matériels

Controle de l'orientation de |'émission

Principes généraux

O Lampe logée a l'intérieur d'un abat-jour
 Vasque (vitre) plane

ALIFGI’ A adopter Les fabricants en conviennent...
nggﬂf Verre plat et (Documentation Philips Iridium)
transparent

Emission
souhaitée

Emission
souhaitée

ULR (Upper Light Ratio) ou ULOR (Upper Light Output Ratio),
indiguent le pourcentage de lumiere émis au-dessus de I'horizontale
SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Prevention
Les matériels — Le diagramme photométrique

Le diagramme photométrique donne l'intensité lumineuse du luminaire
dans toutes les directions (en lumens/stéradian)

O dans un plan vertical paralléle a la voie (longitudinal)

O parfois également, dans un plan vertical perpendiculaire a la voie (transversal)

Intensité nulle au
dessus de 15° sous
I’horizontale.

Intensité égale dans Intensité maximale 15°  Forte intensité Forte intensité
toutes les directions. au dessus de horizontale. horizontale.
l'horizontale.

Forte intensité horizontale. SNE TVB Le Mans 18/11/2016



GRENELLE Décret2011-831

Art. R. 583-4. - Les prescriptions techniques (...) peuvent notamment porter
(...) sur les grandeurs caractérisant la distribution spatiale de la lumiére

Prévention

| es mateériels

Etiquette Environnementale ANPCEN sur I'ULR

ULR,
(Upward Light Ratio en conditions d'installation)

Faible pollution lumineuse

0%

0al%

1a5%

5a15%

Forte pollution lumineuse

ULR : Label B

Guide d‘élaboration

* Flux 0%, 10° sous I’horizontale ) des cibles
environnementales
du CCTP Eclairage Public |g/;1/5016

** Flux 0%, 20° sous I’horizontale




Prévention

Les matériels a éviter

ULR,
(Upward Light Ratio en conditions d'installation)

Faible pollution lumineuse

Eclairement au sol

¢ luminaire isolé :
0% 4400 lumens (50
watts SHP)
0a1% e |uminaire horizontal

1a5% @=
0 e hauteur de source :
5215% 5m
e aire:50m x50m
> 15% e échelleen lux:
Forte pollution lumineuse ¢

*Flux 0%, 10° sous Phorizontale

** Flux 0%, 20° sous I’horizontale

» Abat-jour partiel

» \Verre protecteur
proéminent, éblouissant

» Constitue |'essentiel du
parc francais

Sapparente a chauffer un local
fenétres ouvertes...

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Prévention Quelques orientations
Les maté riels institutionnelles

BB Legifrance™" Le Certificat d’'Economie d’Energie RES-EC-104 « Rénovation d'éclairage extérieur »

1. Eclairage fonctionnel : efficacité luminaire > 90 Im/W, ULOR < 1% (LED : ULR < 3%)

2. Eclairage d'ambiance ou privé : efficacité luminaire > 70 Im/W, ULOR < 10% (LED : ULR < 15%)
0  Dans sa version de février 2012, ce CEE stipulait ULOR < 5 % en éclairage d’ambiance ou privé...

» Syndicat d’énergies du Maine-et-Loire :
O Toutes les lanternes préconisées ont un ULOR = 0%.
0  Engagement de février 2012
0 362 communes, 800.000 habitants

G etizwm >  Grenoble-Alpes Metropole _ _ _ , _
http://www.frapna-38.org/index.php/thematiques/pollution-lumineuse/outil-eclairage-
public.html
O Le luminaire doit présenter un coefficient ULOR < 1% en éclairage routier et < 15% en éclairage

d’ambiance.
O  Valeurs recherchées en conditions d’installation.
O  Engagement de 2012
0 28 communes, 400.000 habitants

» PNR du Gétinais francais — Cahier des charges « Economies d’énergie et énergies

renouvelables »
Cahier-des-charges-COLLECTIVITES-V7.pdf
O Subventions conditionnées : vitrage transparent et plat

» Reglement 245/2009 de la Commission Européenne du 18 mars 2009

0  Simple recommandation
0  ULR modulé selon usage et puissance lumineuse de la source :

ULR < 3% en routier
lampe > 12000 lumens : ULR < 5%

(...)
lampe < 3300 lumens : ULR < 20%
SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Préevention
La Puissance LUMINEUSE

Un aspect culturel :

Hambourg (centre-ville)

Quartier résidentiel

Une puissance installée, tres supérieure a celle de I'Allemagne ou de I’Autriche :

<
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c
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o
S
>
o
o

=T
AT

"l

10-20 20-40 40-80 80-160
Eclairement sous mat - Maxima (Lux)

La faible densité des
points lumineux chez
notre voisin allemand,
napparait pas sur ce
diagramme...

qui contribue a
minimiser encore Ia
puissance installée

ANPCEN SNE TVB Le Mans 18/11/2016




Prevention
La Puissance LUMINEUSE

Souvent x4 a
I'occasion d’'une rénovation

» Risque amplifié par la directive EUP 245-2009 :
Avril 2015 : interdiction de mise sur le marché de lampes
a vapeur de mercure

» N.B. Puissance lumineuse :
Mercure 125W ~ Sodium 50W

2000

1980

1980

2010

Essonne

SNE TVB Le Mans 18/11/2016




GRENELLE Décret 2011-831

’ =
P reve n tl O n Art. R. 583-4. - Les prescriptions techniques (...)
peuvent notamment porter sur les niveaux
d’éclairement (en lux), (...) la puissance lumineuse

La Pu |Ssa nce LU M I N EU S E moyenne des installations (flux lumineux total des

sources rapporté a la surface destinée a étre éclairée,
en lumens par métre carré)

Etiguette Environnementale ANPCEN
sur la Puissance Lumineuse Moyenne

Label C Label E

Guide d’élaboration :
des cibles environnementales Forge les bains (91)

du CCTP Eclairage Public Chaussée + trottoi
Label G

SNF TVR | e Mans 18/11/2016




Préve ntion Quelques orientations
La Puissance LUMINEUSE ~ nstitutionnelles

» Syndicat d’énergies du Maine-et-Loire :

362 communes, 800.000 habitants

O Préconisations :
= Eclairement max sous mat : 15 lux
= Eclairement moyen < 6 lux
= Lampes < 70 watts

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Prévention
La plage horaire de
fonctionnement

Evolution de la durée d’éclairement (heures/an) :
» Un doublement entre 1990 et 2000 pour les petites

Agglomérations
« La pratique de I'extinction en fin de soirée s’est perdue.

» Environ 4000 communes la
pratiquent encore ou a nouveau,

» Des exemples :

e 60 communes en Essonne (91)
» dont Mennecy, 14000 hab.

¢ 140 communes du Loir-et-Cher (41)
> dont Blois a 36%
> Vendome (17000 hab.)

¢ 363 communes du Maine-et-Loire (49)
> dont Saumur, 30000 hab.
> 90% éteignent entre 22h et 23h

e Saint Arnoult en Yvelines (78 - 6500

hab.) depuis 2015

e Pibrac (31 - 8300 hab.)

<2000 hab de 2000 a2 10000 de 10000 2 50000 > 50000 hab e 26 communes du PNR du Vercors
hab hab

Taille de I'agglomération e Challans (85 — 19500 hab)

> Expérimentation durant la semaine
» Mais la tendance est inversee depuis 2010 du DD SNE TVE Le Mans 18/11/2016
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Prévention
La plage horaire de fonctionnement

Un exemple en Ile-de-France : Le Parc Naturel Régional du Gatinais francais

» 52 communes du Parc

- dont Milly-la-Forét (4700 hab.) depuis le
1/4/13,

« Perthes depuis 2016...

- Barbizon en délibération...

Et quelques communes limitrophes :
« Mennecy (14000 hab.)
« Ballancourt (7400 hab.)
« Itteville (6500 hab.)

Expérimentation de non-allumage

autour du solstice :
« Chevannes (1700 hab.)
« Soissy-sur-Ecole (1400 hab.)
« Courdimanche (250 hab.)

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Prévention
La plage horaire de fonctionnement

Un exemple en Ile-de-France :
Le Parc Naturel Régional de la Haute Vallée de Chevreuse

O

» 18 communes
du Parc

» Hors PNR :

QO Saint-Arnoult-
en-Yvelines
(6500 hab.)

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Prevention

La plage hOI‘aiI‘e de Quelques orientations

fonctionnement

® W Legifrance™"

B Legifrance™"

institutionnelles

» Le Certificat d’'Economie d’Energie RES-EC-107 « Horloge astronomique pour I'éclairage
public »
0 Applicable aux éclairages fonctionnels et d’'ambiance
0 Non applicable aux mises en lumieres (périmetre du RES-EC-06)

» PNR du Gatinais francais — Cahier des charges « Economies d’énergie et énergies
renouvelables »

Cahier-des-charges-COLLECTIVITES-V7.pdf
O Subventions conditionnées a une extinction > 5h.

» Syndicat d’énergies de Sabne-et-Loire :
DélibérationExtinction.pdf
0 Modele de délibération d’extinction

» Arrété du 25 janvier 2013 relatif a I'éclairage nocturne des batiments non résidentiels afin de
limiter les nuisances lumineuses et les consommations d'energie

http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000027003910
0 Extinction a 1h du matin, ou 1h apres la fin d’activité
0 Applicable aux éclairages de sécurité sauf si asservis a un détecteur d’intrusion

» LOI 2010-1488 du 7 décembre 2010 portant Nouvelle Organisation du Marché de I'Electricité
— NOME
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000023174854

0 Tarifs incluant le colt de revient de la totalité des frais de production
0 Tres forte augmentation résultante

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



L'arréte du 25 janvier 2013
Des documents
d’accompagnement

Questions/Réponses (version

24 février 2014) sur les extinctions

lumineuses - arrété du 25 janvier 2013

O Qu’est-ce qu’un batiment non résidentiel ?

C’est un bétiment accueillant notamment des activités tertiaires, comme des commerces, des bureaux, des locaux d’enseignement, de santé, de sports,
de loisirs, de culture (monuments, musées, églises...), I'hétellerie, la restauration, les transports, les entrep6ts...

U Tous les types d’éclairages sont-ils concernés ?

Non, sont exclus du champ de cet arrété :

* les éclairages intérieurs des logements, et ceux des parties communes, méme s'ils sont
visibles de l'extérieur ;

* les guirlandes lumineuses sur les fagades de ces batiments, notamment en fin d’année.
* les éclairages destinés a assurer la sécurité des batiments lorsqu'ils sont asservis
a des dispositifs de détection de mouvement ou d’intrusion

* les éclairages publics (...)

* la publicité lumineuse et les enseignes lumineuses dont les horaires d'extinction
sont définis depuis le ler juillet 2012 par le décret n°®2012-118 du 30 janvier 2012.

U Les extinctions s’appliquent-elles aux pharmacies de garde ou
d’urgence ?

Oui. D'apreés le code de la santé publique (article L. 5125-22), un service de garde est
organisé pour répondre aux besoins du public en dehors des jours d'ouverture (...) Le
service d'urgence quant a lui est organisé pour répondre aux demandes urgentes en dehors
des heures d'ouverture (...).

U Les hotels sont-ils concernés par les extinctions ?

Oui. (...) En pratique, seuls les éclairages des fagades doivent s’éteindre a 1h. En effet, ces
établissements fonctionnent par définition en continu 24/24, les éclairages intérieurs des
locaux visibles depuis l'extérieur, et en particulier les vitrines, peuvent donc rester allumés
durant toute la période d’activité.(...).

Décret n°2012-118 du 30 janvier 2012 relatif a

la publicité extérieure, aux enseignes et aux

préenseighes

Entrée en vigueur : le décret entre en vigueur le ler juillet
2012 (...). Les dispositifs non conformes disposent
d'un délai de deux ans pour se mettre en conformité.
Les reglements locaux de publicité en vigueur doivent étre
mis en conformité avant le 13 juillet 2020.

(...) les publicités lumineuses devront étre éteintes la
nuit, entre une heure et six heures du matin, sauf pour
les aéroports et les unités urbaines de plus de 800 000
habitants, pour lesquelles les maires édicteront les regles
applicables. Les enseighes lumineuses suivront les
mémes regles.

Les publicités lumineuses, en particulier numeériques, sont
spécifiqguement encadrées, en ce qui concerne leur surface,
leur luminance, leur consommation énergétique, leur
dispositif antiéblouissement.

(...)

Les enseignes clignotantes sont interdites, a I'exception des
enseignes de pharmacie ou de tout autre service d'urgence.

(..

SNE TVB Le Mans 18/11/2016




Iso 3200 - /2,8 — 1/30

Arrété du 25 janvier 2013

Bilan en Essonne au 10 avril 2014

O Une situation inchangée : églises, mairies, zones commerciales...

Longjumeau — 04h50
2 - 4 cd/m?

Corbeil-Essonnes, Hbtel de ville —03h55
2 -5 cd/m?

Evry, Hotel du département — 04h10

Evry, Hotel de ville — 04h20

SNE TVB Le Mans 18/11/2016




Iso 3200 - /2,8 — 1/30

Arrété du 25 janvier 2013

Bilan en Essonne au 10 avril 2014

O Une situation inchangeée : églises, mairies, zones commerciales...

Evry, banque — 04h15

Corbeil-Essonnes, agences immobilieres
— 03h55

Brétigny — 02h35

Zone Commerciale La Croix Blanche — 02h55

SNE TVB Le Mans 18/11/2016




Prévention

L'énergie consommee

Dordives (45)

Consommation énergétique consacrée a
I’éclairage public

1990 : 70 kWh/an/habitant
2000 : 91 kWh/an/habitant
2007 : 100 kWh/an/habitant

Allemagne, 2000 :
43 kWh/an/habitant...

Slovénie :
Loi 2008 : < 50 kWh/an/habitant

SOFRES - Energie et patrimoine, juin 2007 SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Cartographie de sur et sous-
consommations (8, 12, 18 MWh/km/an

Y 4 = _
Prevention s sisdesommne
L'énergie consommeée

Etiquette Environnementale ANPCEN
sur la consommation énergétique

Energie par km par an
Eclairage extérieur

Faible consommation

Label E
Label A

Statistique de consommation de communes
MWh/km/an suisses entre 10000 et 30000 hab.
http://www.topstreetlight.ch/francais/consommation/resultats.html

» Besancon, délibération du 18/12/06 : <15 MWh/km/an
http://www.besancon.fr/qgallery files/site 1/346/347/772/41394/
dossier eclairage public - ville de besancon.pdf

Guide d€laboration
_ des cibles
Forte consommation environnementales
du CCTP Eclairage Public | ¢110016




Prévention | N
1z " Quelques orientations
L energ [S institutionnelles

consommee

» PNR du Gatinais frangais — Cahier des charges « Economies d’énergie et énergies

renouvelables »
Cahier-des-charges-COLLECTIVITES-V7.pdf
0 Rénovation : subventions conditionnées,
= nombre de points lumineux diminué par rapport a la situation antérieure
= consommation diminuée
= lampes SHP ou meilleur rendement

» ADEME : aide aux communes < 2000 habitants (opération 2012)
http://www.presse.ademe.fr/2012/02/eclairage-public-reduire-de-moitie-la-consommation-
electrigue-des-petites-collectivites.html
Subventions modulées par le facteur de réduction atteint : 2, 3, ou 4

» Agence Locale des Energies et du Climat
http://www.aduhme.org/lettres _info/Aduhme-INFO-39-bd.pdf

0 Bilan économique
- loi NOME
= extinctions

Impact typique de I'extinction sur
consommation et cout SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Prévention GRENELLE Décret 2011-831
Le contenu spectral | s e,

spectrale des émissions lumineuses
des lampes

Un impact d’autant plus important que toutes les longueurs d’onde sont représentées

» Interférence de la lumiere, perturbateur

Distribution spectrale des lampes . : /
(technologie et température de couleur caractéristiques) endocrlnlen, avec le Vlvant’ d'autant plus
_ _ _ prononcee que le contenu spectral est riche en
Faible pollution lumineuse bleu (ex. lumiére bIanche).
Sodium
Basse -« Sensibilité de la vision des
FrEsEnn insectes nocturnes

LED
ambrée

'\

Contenu spectral

A

LED chaude C
(< 3000 K)

Mercure

Fluorescent (< 3000 K) D

Sodium Blanc (< 2500 K) E
LED neutre

lodure Métallique & Céramique =
(< 3000 K)

Sodium

Halogene
LED froide (> 4100 K) Guide délaboration

Forte pollution lumineuse _ des cibles
environnementales

du CCTP Eclairage Public T




Les LEDs

O Rendement comparable au Sodium Haute Pression ?
Q Avec une lumiere blanche

Q Pour un codt plus éleve

Q Pour une durée de vie plus importante ?

» Rendement tres sensible a la
température de fonctionnement

» Difficulté a préserver I'efficacité
obtenue en laboratoire

» Baisse d'efficacité compensé par
augmentation de l'intensité
electrique... Intégré dans le luminaire

« Integrated LED package »

Evolution du rendement des deux technologies actuelles

Rendement constaté du parc installé Rendements comparés des technologies

[1] Solid State R&D plan. US Department of Energy, May 2015 SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Luminance en ca/m? :
lumiére renvoyée par une surface

Pr év e nti O n surface claire # surface sombre
Modération des « plans lumiere »

Préconisations

» Luminance maximale:

2 Agglomération < 10 candela/m?2

(valeur maximale mesurée sur Notre-de-Paris)

Sisteron : O Hors agglomération < 2 candela/m?2

O luminance moyenne > 20 cd/m2 3,14 lux sur
= 3 Wim? surface blanche
oo » Minimisation du flux perdu : = 1 cd/m?
2 Agglomération < 50 lumens/m?2 HT— Si”f‘ﬁﬁ,%if R

(= 1 watt/m2)
) Hors agglomération < 10 lumens/m?2

(= 0,2 watt/m2)

» Québec - Projet de norme P 4930-100-9

) 500 lumens / métre linéaire

» Slovénie - Light pollution law 30/08/07
O < 1 candela/m?




Prévention

Modération des « plans lumiere »

Cagnes/mer (D. Dubois)

Les Mées 04 (quasar04)

Enval 63

Préconisations

» Bannissement des mises en lumiere

de sites naturels

_1 Tolérance dans le cas d’'une manifestation

evenementielle

» Extinction

- Fin de soirée (cf. arrété du 25 janvier 2013)

Sisteron 04

Uzerche 46

SNF TVR | e Mans 18/11/2016




La lune dans les ruines est mieux qu’une lumiére, c’est

Prévention une harmonie. Elle ne cache aucun détail et elle

n’exagére aucune cicatrice : elle jette un voile sur les
choses brisées et ajoute je ne sais quelle auréole

V 4 =
M Oderatlon des brumeuse a la majesté des vieux edifices. Il vaut mieux

voir un palais ou un cloitre écroulé la nuit que le jour. La

P dure clarté du soleil fatigue les ruines et importune la
<< pla nS IU m Iere >> tristesse des statues.

Les rayons et les ombres — Victor Hugo

Un paysage nhocturne perdu...

SNE TVB Le Mans 18/11@p0d6auzereau




Prévention
La plage horaire de fonctionnement

Une extinction régionale : le black-out nord-américain de 2003

» Une pollution réversible
» Absence de pillage

http://www.slate.com/articles/news a
nd politics/history lesson/2003/08/wh
ere have all the looters gone.html

DMSP — 14/15 ao0t 2003
Todd Carlson SNE TVB Le Mans 18/11/2016




Sécurite
Circulation

Fréquence des accidents sur routes et autoroutes, avec les heures de lever et coucher du soleil :
absence de corrélation [1]

[1] Trafic et sécurité sur les routes et autoroutes de Wallonie. Les cahiers du Ministére de 'Equipement et des
Transports, décembre 2002.

[2] Ville de Paris 2001, PNR du Lubéron.

[3] The Lighting Journal, June/July 1995.

Eclairage public et sécurité

routiere

» L'éclairage le long des autoroutes n'apporte
pas un plus en matiére de sécurité routiére.
Certes, il accroit la visibilité du conducteur, mais
celui-ci se sent plus en sécurité et appuie sur
I'accélérateur. De plus, les poteaux d'éclairage
représentent des obstacles rigides. Soulignons que
cet éclairage ronge une bonne partie du budget
d'entretien des routes : quelque 25 millions d'euros
par an [1].

» Conclusion identique du Préfet de Région NPDC
sur I'extinction de I'A16 entre Boulogne-sur-Mer et la
frontiére belge. Idem concernant I’A15.

» Une corrélation a rechercher avec la
FATIGUE, la prise d’alcool,...

» Sur les voies fortement éclairées, la fréquence des
accidents baisse, mais leur gravité augmente [2].

» L'éclairage des ronds-points n‘a pas d‘incidence sur
la fréquence des accidents [3].

» En revanche, l'installation des
radars en 2004 aura eu une
incidence sans commune mesure.




Sécurité

Circulation

Extinction de 130 km d’autoroute
en Ile-de-France

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



Blackouts de New-York et Rome en
2003 sans incidence sur la criminalité

Sécuritée
Espaces publics

L'éclairage réduit-il la délinquance ?

Aucune étude n'a permis de I'établir

«L'éclairage  est [lobjet dune  attention
considérable. Pourtant les modéles proposés ne
sont pas issus d'études €laborées, et leur efficacité
est mitigée. On ne peut avoir qu'une assurance
tres limitée qu'un éclairage renforcé prévienne la
criminalité, en particulier parce que l'on ne sait pas
si les délinquants utilisent /a lumiéere a leur propre
avantage. A défaut de meilleures théories qui
précisent ou et guand I'éclairage peut étre efficace,
et d'évaluations rigoureuses de la pertinence d'un
éclairage, on ne peut scientifiguement €évaluer
l'apport de ['éclairage ».

(« PREVENTING CRIME: WHAT WORKS, WHAT DOESN'T, WHAT'S
PROMISING », A REPORT TO THE UNITED STATES CONGRESS, Prepared
for the National Institute of Justice, 1997 )

eConstat identique dans un rapport parlementaire
britannique de 2003.

En revanche LA DESERTION DES ESPACES PUBLICS durant la nuit, est le
facteur d’insécurité, indépendamment des niveaux d’éclairement.

SNE TVB Le Mans 18/11/2016




La Charte ANPCEN

http.//www.anpcen.fr/2id rub=96&id ss rub=115
(..)

Devant la pollution et les nuisances lumineuses croissantes, il convient de prévoir des mesures pour leur
prévention, suppression et limitation. Art. 41, loi 2009-967 du 3 aodt 2009 — Grenelle de 'environnement.

(...)

La commune s’engage pour chacune de ses interventions sur :

) la limitation de la quantité de lumiére émise dans I'environnement (quantité, intensité et durée),
) la maitrise de l'orientation de la lumiere, des choix de température de couleur,

) la réduction de la consommation d’énergie

(...
La commune s’engage a effectuer un bilan (...) en se situant notamment par rapport aux étiquettes
environnementale ANPCEN.

Energie par km par an S
ngi_Jvljgrd Light Ratio en conditions d'installation) Eclairage extérieur Distribution SpeCtrale des Iampes

(technologie et température de couleur caractéristiques)
Faible consommation

Faible pollution lumineuse Faible pollution lumineuse

Pression

A °
ambrée
MWh/km/an

a LED chaude
0% C

(< 3000 K)
0a1% Fluorescent (<3000K) D

1a5% Sodium Blanc (< 2500 K) E
LED neutre

5a15% lodure Métallique & Céramique F
(< 3000 K)

> 15% Halogéne
LED froide (> 4100 K)

Forte pollution lumineuse Forte consommation Forte pollution lumineuse

* Flux 0%, 10° sous I’horizontale

** Flux 0%, 20° sous I’horizontale




La Charte ANPCEN

http.//www.anpcen.fr/?id rub=96&id ss rub=115
Un outil privilégié d’aide de mise en ceuvre de la charte :

d Le Guide des Prescriptions Environnementales du
Cahier des Clauses Techniques Particulieres
> illustré
» comportant des exemples
> régulierement mis a jour

SNE TVB Le Mans 18/11/2016



