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L'importance des rythmes biologiques
chez les étres vivants

Réalisation: Y. Roulet



Impacts négatifs de la lumiére artificielle
la nuit

La biodiversité menacee par la pollution lumineuse @OFB
T2 ©

Oiseaux migrateurs
Pétrel de Barau
Insectes volants
Araignées

QOiseaux diurnes
Tortues marines
Serpents

Plantes sauvages
Pollinisateurs

10. Amphibiens

11. Poissons

12. Mammiféres terrestres
13. Chauves-souris

14. Vers luisants

15. Plancton bioluminescent
16. Rapaces nocturnes
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Source : Office Francais Biodiversité (OFB) : https://www.ofb.gouv.fr/trame-verte-et-bleue/trame-noire



https://www.ofb.gouv.fr/trame-verte-et-bleue/trame-noire

La trame noire

La trame noire, est un outil
pour enrayer les ruptures
écologiques la nuit.

L'objectif est d'identifier et
restaurer un réseau
écologique formé de
continuités écologiques
fonctionnelles pour la
biodiversité la nuit.

Rty

Réservoir de biodiversité : espace de forte biodiversité . s ; ; .
oll les espices peuvent vivre et a partir desquels elles peuvent essaimer Continuité Habitats humains : noyaux villageois, hameaux et écarts
Corridors écologiques . couloirs entre les réservoirs permettant ecologique - y ’ — i . Epicis
les déplacements quotidiens {alimentation) ou occasionnels (reproduction, migration...) l Halo de pollutlon Rnineuse emm— Route éclairée E Route inégalement éclairée
Matrice ecologique : espace mégalement hostile aux espéces vivantes Conditions iy R 5
nion domestiques et imperméables 4 leurs déplac ts 4 f(;ll oredles — - Matrice d'obscurité : cultures, foréts, surfaces en eau...

au vivant

D'aprés INPN, trames vertes et bleues, S, Efendioglu 2021 R
Libre de droits pour I'usage pédagogique non commercial ni éditosial
Conception et réalisation : Sinan Efendioglu et J.-B. Bouron, Géoconfluences, 2022, amfimces




Contexte du projet

Emergence de l'idée

Elaboration du Schéma de Cohérence des Ambiances Nocturnes (SCAN) initiée par
Brest métropole en janvier 2021

Objectifs du SCAN :

o Prise en compte des enjeux énergétiques et environnementaux contemporains
o Répondre aux attentes de confort, de sécurité des usagers
o Mutation de I'éclairage public vers des alternatives plus sobres

Méthodologie:

o Prise en compte des innovations politiques, techniques et technologiques
Intégration d'une approche sociologique menée par des protocoles de recherche-
action et le développement de méthodes d’'enquétes participatives dédiées aux

ambiances nocturnes

©)



Contexte du projet

Services de la collectivité mobilisés dans I'élaboration du SCAN

Mobilités, écologie urbaine, aménagement et équipements métropolitains, culture-animation-
patrimoine, prévention des risques et tranquillité urbaine, dynamiques urbaines, espaces verts,
proximité

Premiére synthése des enjeux sur une approche globale du fonctionnement du territoire

BRESTMETROPOLE

Expertises d'usages T mcroma oomemes e -
issues de marches R g
exploratoires et des
recherches de |la chaire
Noz Breizh

Adaptation locale des
orientations générales
du SCAN

Zones a enjeux
de biodiversité

e

Températures de
couleur visées
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Contexte du projet

Evolution du contexte réglementaire pour la prise en compte de I'’environnement dans les
projets d'éclairage
« Arrété du 27 décembre 2018 relatif a la prévention, a la réduction et a |la limitation des
nuisances lumineuses

« Proposition de modification de l'arrété en cours d'étude avec, a priori, dans le contexte
nord finistérien, I'exclusion des installations militaires (sdreté nationale) et des
exploitations agricoles (souveraineté alimentaire) incluant les serres

Cas de Brest métropole -3 T T T
« Constat de peu d'éclairage public actuellement dans les = I =] =
ZONEes a préserver L N T o

« Enjeux de préservation de la biodiversité, données

d'entrée prises en compte : trames verte et bleue, zone
boisées, ZNIEFF

n
LUMIERE BLANCHE  Energicrelative

= Sans conflit d'usage identifié : pas d’'introduction A
d’éclairage artificiel dans les zones a forts enjeux de 2 S LD

,;;‘ conducteur b

| &

[ 4
|
I -
i Prospharescencs
[ vll‘-:

o ° ot P y .
biodiversité —

Préfiguration d'une trame sombre Longueurs d’ond'ggmi%pactaﬂtes

Choix d'une température de couleur de 2200°K pour les pour la biodiversité
luMminaires concerneés Patrinat - Romain Sordello

4 0



https://inpn.mnhn.fr/docs/trame_noire/Patrinat-2017-117-171211-SORDELLO-Pollution-lumineuse-Spectre-et-Biodiversite.pdf
https://inpn.mnhn.fr/docs/trame_noire/Patrinat-2017-117-171211-SORDELLO-Pollution-lumineuse-Spectre-et-Biodiversite.pdf
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000037864346/
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000037864346/
https://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/projet_arrete_horaires_extinction.pdf

Contexte du projet

Emergences d'intéréts communs aboutissant a la création de
la chaire universitaire Noz Breizh (2022-2025)

Naissance de nouvelles collaborations entre Brest métropole
et 'UBO.

Exemple : projet européen Darker Sky (2023-2026), visant a
la préservation de la qualité du ciel nocturne et la mise en
place d'un protocole commun d'évaluation de I'impact de la
lumiére artificielle sur la biodiversité

/ SSS
, \ “Jd = ACE Co-funded by

\ HmilteIrcy
(‘ N ’ ) North Sea

\\ / DARKER SKY

the European Union

|

DARKER SKY |

NOZ
BREIZH

iHiLerrey Co-funded by
North Sea the European Union

3 DARKER SKY

PRIORITE THEMATIQUE :

Réduire la pollution lumineuse et accroitre la biodiversité et |a connectivité
écologique dans la région de la mer du Nord en fournissant aux municipalités
et aux ports des méthodes innovantes de mesure, de surveillance et de
co-conception pour la mise en ceuvre d'une réduction de la

ZONE DU
PROJET

#\. lumiére, respectueuse de I'environnement et efficace en
v,\ termesde colts et d'énergie.
Co-financement
Avril 2023
o Budget total FEDER
| Octobre 2026 4.216.620 € 2529972 €

A0
g&%ﬁ

Pour plus d‘informations:
www.interregnorthsea.eu/darker-sky



| Contexte du projet

Partners

ilerreg Co-funded by
North Sea the European Uni
DARKER SKY
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HiLerrey Co-funded by
North Sea the European Union

Contexte du projet

DARKER SKY

Partners & funding

__Interreg North Sea funding

HILCTITICYy Co-funded by
North Sea the European Union

12



Contexte du projet @ NMu ... @

—7

Financements par projet

Mécénats Partenaires techniques, scientifiques
et artistiques
\ Y 4
' 4 DARK (g Cbn
SW E n e rge nce &ERV‘TOIRE
Région LAB i il BOTANIOUE NATIONAL
RETAGNE

O
S n- P auddice |
Ay Yo isNexooc ENEDIS @M 6

de 'Homme l. ..................... ngt%[g

EN régional
Bretagne ).

I'observatoire u Golfe

de | nee—— du Morbihan

— Uit w
Universidad
de Cadiz

morbihan

-
——
" Mafa - £SCE

2022-2025
Budget : 92 K€/an pendant 3 ans 13

L-Universita
ta' Malta




Axes d'étude au sein de la chaire universitaire Noz Breizh : I |

e Dynamiques sociales (analyse des pratiques et usages nocturnes)
e Simulations en Réalité Virtuelle (éclairage public, vision animale)

e Biodiversité & lumiéres artificielles nocturnes (impacts de
I'éclairage, réflexion sur la trame noire)

BIODIVERSITE & ALAN V%,

Une démarche intégrée entre biologie, urbanisme et aménagement

Porté par des chercheur-e's en écologie, biologie et botanique, I'Axe 3 est un axe exploratoire
transversal qui se consacre a l'identification de la biodiversité présente sur le territoire, et plus
particuliérement aux espéces dites « nocturnes » au-deld des espaces phares (chiroptéres)
frequemment étudiées. Ainsi, cette coordination a choisi de cibler la pollution lumineuse due a
I'éclairage public puisque celui-ci en représente 50%. Nos études permettront de déterminer
des premiers seuils d'impact significatifs. En plus du diagnostic, des hypothéses sur I'impact
d'une baisse de I'éclairage pourront étre élaborées.

NOZ
BREIZH

14




NOZ
BREIZH

~ L'objectif principal de notre approche est de

Les systémes d'information géographi . . . .

sont mobilisés tant pour la modélisation « d od é' i d é
pour le traitement statistique des échantill p ro u ' re u ne m ' sat o n es ' nte n s 't s
biologiques. Le dialogue constant entre |

crpoce voegae o e dd'@clairement au sol, & partir des données du
. service éclairage public de Brest métropole.
L'objectif principal de notre approche est )

I'ensemble des données.

produire une modeélisation des intensités L =Y Notre étude se base sur I'évaluation de
d'éclairement au sol, & partir des données du Principe d‘élaboration des trames T;m:‘n;; | limpact de la lumiére artificielle au niveau
service éclairage public de Brest métropole. du sol sur les communautés d'arthropodes

Méthode I‘

Biodiversité & lumieres artificielles nocturnes

e Gartographie

Les données disponibles sont destinées a la au sein d'écosystémes de prairies urbaines.

gestion du parc et ne permettent p| an
directement une telle cartographie. A pa p
des données patrimoniales fournies par Br u ne rem|ere
métropole et des positions géoréférenc ’
approche de ce qui pourrait s‘apparenter a
. .
lampadaires et fournissent une premi des « borr'éres éCOloglques ”.
approche de ce qui pourrait s‘apparente i .
des « barriéres écologiques ». pollution lumineuse sur différents taxons.

des lampadaires, il nous est toutefois possi
de produire des "tampons” sur la carte. C
LUMIERE ARTIFICIELLE NOCTURNE (ALAN)
. & BIODIVERSITE

derniers correspondent & I'emprise de chaq




Méthode

Biodiversité & lumieres artificielles nocturnes

‘l EI%IZH

- Cartographie —

| Indice de centralité Importance |/
| (BC) des réservoirs  des corridors ¥

Faible —— Faible

==
j——1
=
—
e evée

Graphe paysager chiroptére modélisé, extrait sur le secteur du fond

Graphe paysager chiroptére modélisé, extrait sur le secteur du fond
de la Penfeld (prenant en compte I'éclairage public) 16

de la Penfeld (ne prenant pas en compte I'éclairage public)



Biodiversité & lumieres artificielles nocturnes

athod
e N

- Cartographie

Urbanization scale

mag/arcsec?
17.00

Dense urban

19.50
20.30
Dense suburban

20.75
Suburban

21.70

Very dark site

22.00




NOZ

Meéthode
Biodiversité & lumiéres artificielles nocturnes I BREIZH

- (Cartographie -

Evolution de 2014 & 2021 & l'aide des
: ensembles de données VLN V2 (régression
lJ W linéaire sur des pixels de 310 m x 470 m)
B 4/
-1/-0,2

=5

02/+02 > nW.cm?.srt.year™

+0.2/+0,5
B +05/+1
. +1/+3 )

s 0

1. Diminution significative sur le centre ville de Brest
% (renouvellement de I'éclairage public avec une URL plus

faible, émission bleue des LED non détectée ?)
2. Augmentation significative sur certaines parties du port
3. Serres
4. Augmentation et diminution sur I'ile longue

X s 5. Parking camions
\0 5. Zones industrielles

Réalisation: Ph. Déverchere, DarkSky Lab



Méthode I‘

Biodiversité & lumieres artificielles nocturnes

Croiser les données urbanistiques avec celles |- Mission biologie —
de founes et de ﬂore permet de mouser des iser les données urbanistiques avec celles

faunes et de flore permet de localiser des
es de conflits entre usages anthropiques et

zones de conﬂits entr e usages anthropiques et fiversité. Outil opérationnel de protection

synthétise la biodiversité nocturne, la

b‘Od‘VOfSlté. ne noire nécessite des connaissances

cifiques sur les taxons impactés par la

S ( 75, lumiére artificielle la nuit.
L'objectif principal de notre approche est de ; : |
produire une modeélisation des intensités L\\ E;,, : Notre étude se base sur I'évaluation de
——

d'éclairement au sol, & partir des données du Principe d élaboration des trames limpact de la lumiére artificielle au niveau
ser munautés d'arthropodes

- Notre étude se base sur I'evaluation de nes e piies usanes
get {te étude, nous avons mis
w 'impact de la lumiére artificielle au niveau ;oo o5
d’'un gradient de lumiére

mé
« du sol sur les communautés d'arthropodes s s stes e o

; (Gouesnou, le Vern et

Trame noire

est de contribuer a la

- AU sein d'écosystemes de prairies urbaines. ., e un rame

ap| L . nt les impacts de la
des « barriéres écologiques ». pollution lumineuse sur différents taxons.

LUMIERE ARTIFICIELLE NOCTURNE (ALAN)

& BIODIVERSITE

NOZ
BREIZH
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Méthode

Biodiversité & lumieres artificielles nocturnes

- Mission biologie -

Zoom sur La ZAC de la Fontaine Margot
LA T
Fontaine Margot sites

Fontaine Margot 1 (FM1)
Prairies urbaines mésotrophes
l utilisées en paturage

Lighting
Lighting valies (lux
- > 00
N 100 - 200
0 - 10
5-5
10-25
$-10
25-5 .
T Fontaine Margot 2 (FM2)
Prairies urbaines mésotrophes 20

dédiées au fauchage




NOZ

Meéthode
Biodiversité & lumiéres artificielles nocturnes I BREIZH

- Mission biologie -

Zoom sur La ZAC de la Fontaine Margot

Diagnostic sur la biodiversité et diagnostic sur les usages et perceptions
sociales de |la lumiére artificielle nocturne

Photo.5 et Schéma. 1 - Evaluation des arthropodes
épigés le long d'un gradient d’ALAN

Les piéges ont été installés sur trois prairies de
deux sites a Brest, le quartier de Fontaine Margot et
le parc urbain de Gouesnou. 465 piéges Barber ont
&té posés puis relevés, permettant de réaliser une
identification des individus échantillonnés &
différents niveaux taxonomiques.

Résultats




Méthode

Biodiversité & lumieres artificielles nocturnes
- Mission biologie -

Zoom sur La ZAC de la Fontaine Margot

Diagnostic sur la biodiversité et diagnostic sur les

usages et perceptions sociales de la lumiéere
artificielle nocturne

Parmi les personnes

ayant déclaré qu'il | N
faudrait diminuer

I'éclairage, une maijorité -
pointe une nécessité Sons avis

ecologique ou encore le
besoin de réduire la
pollution lumineuse

Avis concernant une baisse
d’éclairage a Fontaine Margot

N

Trés bien éclairé

NOZ
BREIZH

|

Moyenne:2,6 Trés mal éclairé

1 L L N

——

T T L) 7
3 4 5

Echelle de Linkert sur la satisfaction
concernant I’éclairage a Fontaine Margot




Méthode Brest

# METROPOLE

Quartier de Kerangoff (avec une rénovation initialement prévue en 2022)

WUi30

e Echanges avec 'UBO et choix du quartier comme terrain d'études pour la sty
chaire Noz Breizh en 2022
e Analyse des témoignages des usagers recueillis dans le cadre des travaux de la Energence

chaire Noz Breizh (UBO, Ener'gence, Mona Luna) : connaissance de la vie du
quartier / usages / biodiversité.

Zones décrites comme trop peu
éclairées de maniére récurrente

Zones décrites comme trop
éclairées de maniére récurrente

23



Méthode

Quartier de Kerangoff (avec une rénovation initialement prévue en 2022)

e Détermination des travaux a réaliser début 2023 et réalisation en octobre et

novembre 2023

e Résultats:

2
&

440 130 10 110 100 90 40 0 A0 0 40 W WV 0 0 10

B0 X0 10 N0 TTD 00 M0 ) X A2

S0 K0 S0 0 T 0 0 N DD W WX VR

~———4{> BDP265 DWS0 ~———— BDP265 DWS0
- BDP265T25 DX10

~————#~ BDP265 DS51

——> BDP265 DW50

Fact maintenance projet

o Puissance installée : avant : 9 kW / apreés : 4 kW pour des économies
générées de 24600 MW/an

o Diminution de I'impact négatif sur la biodiversité due a 'amélioration de la

qualité de I'éclairage

Ouest-France
Jeud! 18 novembre 2023

Brest

# METROPOLE

Ui30

Université de Bretagne Occidentale|

Ener’g”ence

Agence Energie - Climat
clu Pays de Brest

THEATRE

A ’ - - - ’ ’ ,
A Kerangoff, I'éclairage public a éte repense
Tous les lampadaires de Kerangoff ont été reccemment remplacés par des ampoules Led.

Une étude, menée par I'UBO, a permis de définir les envies et besoins des habitants du quartier.

Lidéa
Quand la collectivité a proposé de
lancer un vaste projet pour repenser
I'éciairage public & Kerangoft, Lau-
rent Charbonneau « n'en revenait
pas « |« ici la priorité des gens, c'est
de manger, de payer les factures et
d'essayer de se chauffer », décrit ke
direciur du cente social de o2 quar-
tier populaie brestoms, classé comme
quartier pricrtairs de ka ville, Mais au
fil des réunions dinformation, il a fini
por reconnalte [importance de
l'éclairage sur la manére dont les
habitants « vivent Is nuit « &t
« s'approprient (ou non) les rues »
Clest dans cette approche giobales
- & la fois sociclogique, économique
ot écologique - que la métropole de
Brest a voulu mpensar |'‘éclairage
public d'une parte de la ville. Trols
quartiers ont 6% cibiés pour catte
expérimentation : Kéredem (0éja
achevd), Kerangof! (en cours de fina-
lisation), Fontaine Margot (8 venir),
Une démarche participative
Avec comme ftrame un progt
« recherche-action » baptisé Smart
Noz, porté par 'UBO (Universita de
Bretagne occidentale) | plusileurs
dizaines d'habitants de Kérangoff ont

L'éclairage public du quartier do Kerangolf a 6té totalament romplacd au cours des mois o octobre of novembrra,
Nom PecoEr

do tous les sujets avec les citoyens.

lis ont un avis éclairé sur leur quar-

Eclairage & 30 % la nuit

Les questionnakes du projet Sman
Naz ont montd que le quartier

m@pondu & das pour
définir lewrs basoins d'éclairage
selon les Bewx, leurs habitudes, les
horaires.

= Clest trés innovant, se ¥liote
charge du plan climat air énergie, lors

d'une peésentation de ce disposiit
hier. Cela montre qu'on peut parler

rues étaient considénes comme trop
echirées par les riverains : « Contrak
rement & ce qu'on pourralt croire,
Glenn Dissaux, vioe-président en  les personnes.

en sécurité lo soir préférent emprun-
ter des rues peu éclairées, pour ne
pas étre vues -, détailie Edna Her

vl he: En fermes dénergle,

cheuse en urbanisme 8 1'UBO. Aussi,  les LED font baisser de 50 % fa con.
un fort éclairage artibiciel la nuit favork.  sommation  d'élactricté  lorsqu ‘il
serat la déEnguance. fonctionnant & plein feo. Ce qui n'sst
C'est ainsi que l'équipe réunissant  pas néglipeable, sachant que fa
chercheurs, 8lus, techniciens et habk  métropole de Brest consacre plus de
1ants o opté pour ke remplacement 2 millions d'eurcs par an & féclavage
des 03 luminaires du quartier, avec  public
des ampoules 3 LED. « On a cholsl Les habRants de Kerangotf awont
une ambiance lumineuse plutdt l'occasion de fake un refowr dexps-
chaude, avec une intensité évoluth- rence sur ce nouveau dispositit
vo, détalle Saig Potard, responsable  d'éclairnge public, lors d'un bilan en
de l'éctairage public & Brest métropo-  mars, & 'UBO.
le. La lumiére s'atténue pour attein-
dre une intensité de 30 %, de 20h & Julia TOUSSAINT.



Prise de recul sur la plus-value de
la collaboration

Apport de la collaboration pour Brest métropole

e Expertise pluridisciplinaire des chercheurs incluant des domaines tels que l'urbanisme,
la psychologie sociale, I'écologie, la gestion et |a conservation de |la biodiversité, etc.

e Aide a la prise de décisions

e Evaluation et validation des choix techniques dans le cadre des travaux de rénovation
de 'éclairage public

Apport de la collaboration pour I'UBO

e Nouvelle thématique de recherche sur la temporalité nocturne
e Diverses collaborations inter-laboratoires de I'UBO, UBS et de 'ENIB
e Acceés a des financements européens comme INTERREG et FEDER

e Adaptation des méthodologies a d’autres contextes

25



Projet DARKER SKY 2023- 2026

HiLlteIrey Co-funded by
North Sea the European Union
Analyse des modifications apportées a I'éclairage E—
public
e Guide des bonnes pratiques avec partage a I'échelle
européenne

2 terrains d'études : Moulin Blanc, Sainte-Anne du
Portzic

Dépot d'un projet FEDER en 2024
e Continuation des recherches initiées par la chaire
e Approfondissement de la connaissance des impacts & -
de la lumiere artificielle sur la biodiversité

3 terrains d’études : Rody-Kermeur, Fontaine Margot,
Kervallon-Quéliverzan

Moulin Blanc Sainte-Anne du Portzic
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Thése sur I'effet de la pollution lumineuse sur la biodiversité

e Au sein du laboratoire Géoarchitecture de 'Université de Bretagne Occidentale
e Enlien avec la chaire Noz Breizh, Darker Sky et 'OFB

Transposition des méthodologies et travail avec les acteurs du territoire dans le Morbihan
en coordination avec le Parc Naturel Régional du Golfe du Morbihan

Poursuite du projet “Light Pollution & Tourisme” avec Cadix (Espagne) et Faro (Portugal)

:

: 27
ées par des étudiants en M1-AUDE

Balades nbctrns organi
2023/2024,UBO



Site internet chaire Noz Breizh:

https://nouveau.univ-brest.fr/chaire-noz-breizh/fr

@ Compte Linkdin

@Chaire Noz Breizh

© Compte Twitter

@Noz Breizh

| 3 G B t edna.herndndez@univ-brest.fr
Ur res

Université de Bretagne Occidentale # METROPOLE saig.potard@brest-metropole.fr 28



about:blank
about:blank

Pour en savoir plus sur la Trame noire, rendez-vous
sur Uinterface

https://www.maquestion.biodiversite.bzh/reseau-757-0-0-
0.htmI?kw=3&Qui_suis_je__8=&Localisations_53=&Type_13=1
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