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Lerythme nycthéméralqui conditionnela vie sur Terre:

Le rythme nycthéméral, ou alternance jour/nuit, corresponda un cycle
biologique de 24h auquel toute forme de vie est adaptée Ce rythme se
Définition R Q dzyblfiition : « La pollution estf QA y i NR Rdzp (i A eagporte & plusieurs phasesinduites par la luminosité et la température,
agent chimique, physique ou biologique au sein R Qdzy mais aussif Q K dzYet R Rii §giaMiéires climatiques journaliers La

environnement a f Q2 NHeJddégféflations par rapport a la période nocturnesedécoupeen plusieursséguences
normale». Dict Larousse Le crépuscule: débutant a partir du coucherdu soleil, le crépusculese
A partir de ce constat, il est possiblede traduire la relation entre la caractérisepar une luminosité et des températures en baisseet une
lumiére et le terme de pollution : humiditéquia QSf § IS
La lumiére est un agent physiqgue composé RQ2y RS a Lanuit : suivantle crépusculeglle se caractérisepar une absencetotale
électromagnétiquesauquelest définie une sensationvisuelle Le de lumiere directe du soleil (exceptéla lumiére de la lune et desétoiles),
spectre visible est la zone du spectre électromagnétique a la température chute et f Q K dzYa R\ fUEFRiSe plusieurs sous
laquelle f QS a humha@ng est sensible Ce spectre peut étre séquencesqui accompagnentles rythmes de vie (exemple : le pic
différent pour certainesespécedaunistiques R QI O deks dskdieSnocturnesse situe plutét en début de nuit, alors

que les mammiféres(grandgibier) connaissenun picR QI O plitaPénii S
seconde partie (alors lj dzy )& pas de distinction connue pour la
migrationnocturnedef QI @ kohdenBde)S

[ QS y O A N2uyiing SansSly Gadre de la description de la
pollution lumineuseestf QS y @A NInhgcyirGeY IBegtidéfini
par une dimensionspatiale terrestre ou aquatique Il est aussi

déterminépar une dimensiontemporelleentre périodede jour et [ QF odérdéreséquencede lapériodenocturne,f QI diddu® avecles
périodede nuit. premieres lueurs du soleil 2 dza |j Bzt elle se caractérise par la
température moyennela plus bassede la journéeet f Q K dzYlaA\pRid U -

La normale est une ressource générale issue des conditions
naturelles de f QS y @A NRLA yeSs¥ukcy normale est ici
f Q20 & O0dzNR (S Chaguephasedu rythme nycthéméralest primordiale pour la biodiversité
La définition permet R QI F Tet Ndr@®mprendre la pollution ainsique pour t Qshuriih [ QA y 0 NBeHumizie Ardfigfelle dansun

lumineuse comme : « La pollution lumineuse est t QA y (i N2 R dz08" irgn mentinduit une modification de la luminosité et peut nuire a
' f

R Q d4ynSiére artificielle au sein R Q dayvironnement spatial et adeséégtiescesle lanuit.
temporel, af Q2 Nde dgrati&iongdef Q2 0 arOrdzild.( S
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Q Les causes de production de pollution lumineuse

Desparamétresaux effets différents :

et donc de possiblesimpacts non négligeablessur
f QS| dasiédosydEBesNéanmoinscesimpactsvont étre plus
ou moins perturbants pour la biodiversité, en fonction de
parameétrestechniquesde cessourcesde productionde lumiére.

Cesperturbations peuvent étre différentes selonla réponseR Q dzy’ S

espéece aux parametres identifiés Ainsi, une espece peut étre
perturbéepar un certainparamétre,alorslj dzQ dafr&y Q Seyapas
sensible [ QS lddziaJollution lumineuse va donc chercher &
mettre en exergueces parametresclésdes éclairageset définir les
impacts en fonction des espéces locales présentes dans
f QS y @A NBEupgj& &t 8eyelir réponsespécifiquepour chaque
parametre

Plusieurstypesde pollution lumineuse:

Pour une exhaustivité dans la compréhensionet f QI y lddsé a S

enjeux,il faut noter quef QI LILARo@GEEVE explorerdeuxtypes
de pollution lumineuse:

gui concerneles impactsde la
lumiere directementproduits par les flux lumineuxet dépendant
de leurscaractéristiguegpropres

quirésulte R Q dagc8mulation
de conditions de production de lumiére qui va impliquer une
ambiance lumineuse modifiant les conditions normales
RQ2 0 a OvpélkaaBsi , cette ambiancepeut
étre produite a desdistancesmportantesdessourcedumineuses
pardiffusiondanst QI Y2 & LIK§ NB

API1J : site LoirAuthion

Lesparamétresinfluencantla pollution lumineuse

Il est présentéici les principauxparametrestechniquesdes éclairagesqui
vont avoir une influencesur le degréR Q A Y dglla@allution lumineusesur
la biodiversité, sur la santé et plus globalementsur la participation des
sourcesau halolumineuxet sonrenforcement

1.[ Q2 NR Sdédiluxii A 2 v

La direction dans laquelle émet un point lumineux va étre un facteur
importantdanslanotionR QA Y LJ- O &

Un lampadaire qui émet un flux uniquement en direction R Q dz6i&
R Q A yauSdNgoilice qui doit étre éclairé(route, trottoir, parking,etc.)
seraplus efficace,gaspilleramoins R QS y $t\NeBrdpfiis adéquat pour
réduire lesimpactsde la pollution ;

Danscesens,f QS y adeasoutc&squi vont produire un flux lumineux
au-dela de la zone R QA y ergdidciiol de f QS Yy G A NBsofieS Y
(milieux naturels, facades)seront & £ Q2 NR G dafi@nentation des
impacts Lesflux lumineuxqui sont orientés directementen direction du
ciel estle premier contributeurau halolumineux

Lapart de flux de lumiére émise par une sourceen direction du ciel est
appeléef LOOR (UpwardLightingOutput Ratio)qui secalculen pourcent

2. Lacouleurdesflux :

Le deuxiéme facteur majeur R Q A Y d@ |1® pollution lumineuse sur la
biodiversitéest la questionde la couleurdesflux. Commeon a pu le voir, la
lumiére est une émissionde longueurR Q 2 y RuS@u mhoinscourtes / QS &
cette taille de longueursR Q 2 ydRiSaiinfluencerla couleur desflux. Plus
elles sont courtes, plus la lumiére se rapprochede f Q dxfoi@tNdlus elles
sontlongues plusle spectreseradanst Q ArgugeNJ



Q Les causes de production de pollution lumineuse

Celj dzQsaiy dz2 2 dzhNER IOngwisR Q2 v @ 8 §uE fes plus
courtes,doncavecdescouleursplusfroides (blancfroid, violet, bleu,
vert) sont plus nocivespour un grandnombreR Q S &. ILi&ép&hse
de la biodiversitéest moins marquéepour leslongueurskR Q2 yid3 S a

luslongues(rouge,orange,jaune '
p gues(roug gej ) 500 600

Sila majorité des taxons sont sensiblesaux courtes longueurs Longueur d'onde (nm)
R Q2 y Ré&tcapendantimportant de noter que la réponsedes
espécesy Q Sasiuniforme a cette question de couleur de flux.
Certainessont plus sensiblesaux couleurschaudeslj dzQ kotielirs
froides Pourcela,un tableaupar taxon a été produit pour identifier

les réponsesprincipalespour chaguetaxonset servirade référence somm | (ossomm [N srdon (oo ronm
danst QS WedziBactsde la lumiere sur la biodiversitélocale du . b
site. . . . . oge  circadienne
Plantes * Croissance = Croissance * Croissance * Croissance dimri :Ilrlczrnl,?:j:“e

Autre fait important sur les couleursdes flux, O Q $jée les courtes roles/précateurs
longueurs R Q2 y & @n pouvoir supeérieur de diffusion dans Crustaces « Phototactisme L
f Q I U Y 2 (éftelm.mh) OU, plUS Concrétement,les |Um|éres P - . Hnrlzge - lHan%ge OHorI:ge 'Hortgge

-, . A . . rachnides * Phototactisme  circadienne * Phototactisme circadienne circadienne circadienne
gui émettent dansle bleu, blancfroid, vont étre visiblesde plusloin « Phototactisme « Phototactisme | » Phototactisme  » Phototactisme
et vont participera un haloplusintenseet de plusgrandesurface Insectes L grona - Oriematon | * Phototactisme | + Phototacisme » Phototactisme

PN = 2 H . ’ Hurluge : }-!urluge . H.orlug.e * Orientation * Orientation
3.[ QA Y ueblgravarbetation: Amphiiens | acs | Giaetie | S | Stn |- proacrane |+ ot | * Proatacizne
i A . o . i . * Phototactisme e Phototactisme =+ Phototactisme

La question de f QA y { Qui/ esthdireBt&Ement tributaire de la o Colsane+ Colsance oo

H H = A a & X Pl = or * Horloge circannuelle .
puissancede la source,est un point centralde cumulR QS ¥&nS U a Oiseaux | homorele | Orientaion  NCHGNMUSISRNNCHRBHAUSHENNN  Orienietion | Orentation | gioacigne | * rossance
f QS welzpsllution lumineuse Eneffet, ce paramétreva orienter St ks s "o

A v A _ A N LA - z * Régulation
f QS Yy adeXadtfesparametrespolluants Plust QA y W&fia A U S pions omonde | ccome « Phototactisme
estimportante, plus les causesserontimportanteset donc plus les * Phototactisme
. . A~ -, . * Régulation * Horloge * Horloge
impactsseront forts. Parexemple,un flux assezbien maitrisé mais amniferes rors |« ologe < orge .mﬁ:ﬂ;ﬁlg .i;iavfsnne Madfé e e | oo
trésintensepourraavoirplusR Q A Y ILdiz@dzypeu intenseméme cicadienne » Phootactisme | Photatactisme  * /"¢
v . - Ay v s . 5 * Horloge * Horloge + Horloge « Horloge . + Horloge
a Qﬁ rhOInS blen maltrlse Chiroptéres ::rcad?enne c:‘rcadigenne c’i“rcad?enne .:rcad?enne * Activité |:i:|cadiegnnal
Reptiles  Phototactisme | « Phototactisme | * Phototactisme e Activité

Deplust QA vy a@wientelaréverbérationde la lumiére par le sol
et doncimplique une émissionde lumiére en directiondu cielméme

B LsansULOR
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Q Les causes de production de pollution lumineuse

4. Autresfacteursde pollution lumineuse

5 QI dzZadeBrésont recherchéspour comprendre et étudier la
productionde pollution lumineuse:

parametre qui intervient dans une
dimensionde nuisancegour la biodiversité Plusles points sont
hauts, plus ils peuvent avoir des effets RQS 6 f 2 dzddésa SY Sy
espéceset risquent R Q's viskBsde plus loin. Egalementune
grande hauteur de mats implique une zone éclairéeau sol plus
grande et un risque plus élevé de déperdition de lumiére dans
f QSY @A NBrecleS Y Sy (i

plusles points lumineuxsont
concentrésplusil y aun risquede produiredesimpacts Mémesi
lesflux sontmaitrisésety’ QS O f lj- dkCNti8fian du sol, le sur-
éclairementcombiné avec la réverbération sera une source de
renforcement de la pollution lumineuse directe et du halo
lumineux

les périodes de la nuit les plus
propicespour la biodiversitésont le crépusculeet début de nuit
ainsiquet Q. HedéSlairagegui fonctionnentdurant cesplages
de nuit seront plus impactants(néanmoins,ce sont les périodes
ou la sociétéa le plus de besoinsen éclairage) Cependanttout
éclairageéteint en cours de nuit sera meilleur lj dzQétAgirage
allumétout aulongdelanuit.

enfin la localisation géographique et
f QS Yy @A NBdaiyeSsYieXgriier paramétresourceR QS v. 2 S dzE
Une route éclairée dans une forét aura plus R QA Y 1jJdzQ dzy S
sourceen milieu urbain

API1J : site LoirAuthion 8
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’ Les impacts de la pollution lumineuse

Lesprincipauximpactsde la pollution lumineuse:

Lesimpactsécologigues

Quece soit la faune, la flore, la fonge (champignonspu de maniere
généralef QS |j ddistédosydtd@nesf QS y & &¥d@résSivants
exposésa de la lumiere artificielle peuvent étre perturbés Les
espéceddiurnesont besoinde f Q2 6 ApOutzdhilvell €h phasede

sommeilalors que les espécesnocturnesont besoinde f Q2 6 & O dzNXA

pour se nourrir, sereproduire, sedéplacerou encoremigrer
Il existeplusieurstypesde réponsesde la faunefaceat QS Of: | A NJ 3
f QS aualstr® &ttirée par la lumiére. Ce
phénomeéne est un réflexe biologique des espécesqui sont
attirées par la sourcelumineuse,se trouvant désorientéeset/ou

piégéesau sein des flux lumineux / Q Séi das des insectes
nocturnesnotamment,maisaussidesoiseauxmigrateurs

f QS avhaBrérpousséeou généepar la
lumiére. Dansun soucide camouflageet pour éviter R Q s vill pab
leurs prédateurs, ces espécesvont fuir la lumiére et vont se
retrouver dans des espacestoujours plus restreints / Q Sedcés
de nombreuxmammiféreset reptiles ou encoredescrapaudsqui
ne chantentplusen présencede lumiére.

dansle cadre des relations proies /prédateurs,
certainesespécesprédatricesont comprisles réponsesde leurs
proies et vont venir en profiter. / Q Seidés par exemple des
araignéesqui construisentleur toile sousles lampadairespour
attraper les insectes nocturnes a phototaxie positiveX Ce
phénomenemaodifie fortement lesrelations« proie/prédateur ».

API1J : site LoirAuthion 9

la pollution lumineusedevientune barriére écologique
qui entrave la cohérence des écosystemes Au méme titre |j dzQ dzy
infrastructure,lafauney (plusla capacitéde traverserune rangéecontinue
de lampadaire

Lapollution lumineuseimpacteaussila flore, notammentsurla qualité de la
photosynthéseet descyclessaisonniersLeseffets sur la fonge sont encore
au stade R QS (i omsSIBja plusieurs expériencesont montré un lien
pgséiblesurle développementde certainschampignons

§m pactssanitaires:

Tout commela faune diurne, f Q1 2 ¥ MeSoinde la lumiére comme de

f Q2 0 alGdel&t GeSdifférentesséquencessont indispensablegpour le
bon fonctionnement de son horloge biologique La présencede lumiére
repoussele momentdef QS y R 2 NI dindirudasécbtipaR Q K 2 NJY 2
(notamment la mélatonine, f Q K 2 N@2sgndneil) entrainant fatigue,
anxiété et stress Plusieursautres corrélationsentre lumiéere et santé sont
soupconnéegt sontencoursR QS .dzR S &

Impactssurle ciel étoilé :

Laprésencede haloslumineuxempéchela visiondef QS y a db gaysade
étoilé. Denombreusestoileset la voie lactée,ne sont plusvisiblesdansles
espacesurbaniséset parfois sur plusieurs kilometres Ce probleme est
particulierement limitant pour les activités des astronomesamateurs et
professionnelssur le territoire francais,et pour leshabitantsqui ne peuvent
plusjouir du paysagetoilé (patrimoine communreconnu)

Impactssur le gaspillageénergétiqueet changementclimatique:

Lapollution lumineuseestindirectementliée au gaspillageenergétiqueet au
changementclimatique La mauvaisegestion, f Q dzii A inddaptéé a2 y
besoins, f Qdzi A tRAH [LILA éhsRyNVdred induisent un gaspillage
énergétiqueet R QS Y Ade E® feparcR QS Ot publlicvép@sentes,6
TWhsoit plusde 500 KteqCQ en France)
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Laméthodologiedéployéea QI Liuldr§rahdesphases: Elaborationdef Q Snitil
[ QSt | o NROnkiF et QS y @A NBoftyni it [ QSinitialidef QS y @A NRoftyE polrguiift Q2 6 R O Piiiuk atat A N
le projet. deslieuxde la composantenocturnedef QS y @A NRvnylaéalsafidn

du projet. Cetétat initial servirade référencedanst QS (il deRa8dEnparé
avecla simulationprédictivede la pollution lumineusedu projet pour définir
lesincidencesnégativesurf QS y @A NBRogtyireY Sy

Cetétatinitial def QS y @A NIRobtyrSe¥séfabli selon3 étapes:
] . _ o [ Q20 28 RO A RS ¢t (caraktiriSexlds
La méthode proposée doit permettre de couvrirf QSy a 8e¥ ot S sourcesR QS O f prokMededsqualité de t Q2 6 2d0 dieNdu &itS a

La scénarisationprédictive de la production de la pollution
lumineusepar le projet.

[ QS (dekimBactsdu projet.

Lessolutionspour éviter et réduire lesimpacts

facteurs de pollution lumineuse et de comparer les enjeux pour f QA Yy RRMdyiBezdldéfini. Lacollectedesdonnéesest réaliséepar
t QS Yy @A NEngeyirser's ¢ 0 Siditlaluavec £ Q Sprdjete et des prises de mesuresdirectement effectuéessur le terrain au cours
R QS a des iMadts probablesdu projet. Ce documentest avant R Q dmyitS

tout un outil R QI y lef R @ISA R $écision pour prendre en
compte f QS y @A NEhgCirfierf&ey dux enjeux de mise en

lumiere du site. Lamodélisationest construite a partir desdonnéesrécoltéessur

le terrain ainsi que par f QS (ddzRi%erses sources de données
Informations complémentairespar rapport & la méthode : accessiblegnotamment par imagessatellites) Il découleraune analyse
globale de la pollution lumineuse sur le périmétre du projet et
notammentf QI y duthélcdugnineuxqui peut étre influencé par des
sourcessetrouvant horsdu périmetre du projet.

La méthodologie proposée est issue de nombreuses années
R QS E LIS &tHeSegt€pBuiitenter R Q| @re vishahconcrétedes
enjeuxpourf QS y @A NRoftyrsY884/dutiona ainsidéployé
de nombreux outils (notamment de modélisation) et des

connaissanceset expertises pour répondre au mieux a cette LesenjeuxisoAnt étgblisa pqrtir desgonqéqsp[oquites
problématique dansle cadrede f QA y Gfaghélflord, Nest QS WelfR(2 O O dhlLl |

sol et du bati. Ellessont complétéespar des observationsissuesde la
phasede terrain. La caractérisationest établie a partir du croisement
entre les enjeuxissusde cesinventaireset les enjeux de la pollution
lumineusesurla biodiversitélocale Uneétude deshabitationsriveraines
vientcompléterf QI y de$edjeus

Il est cependantimportant de noter que la questionde la pollution
lumineusedisposeR Q dp¢lede connaissancesolidemaisqui reste
un sujet relativementrécent aveccertainesincertitudes / Q $eias
parexemplede la réponsedesespecespu certainstaxonssont bien
mieux connusque R QI dziilNB1&us avanconsau rythme de la
recherchescientifique

. o . f
B L APLJ - site Loirduthion 11 dol(_jfnrgrc])tdalltes de la collecte de donnéessont préciséesen annexe du
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La scénarisation prédictive de la production de la pollution
lumineusepar le projet

[ Q2 0 8e3€hé dedkiémephaseestR QS & & DX § NdL Gy O S

projet sur la productionde pollution lumineuse Dansce sens,nous
établissonsune modélisationde la pollution lumineusedirecte et
indirecte du projet a partir desdonnéesfournies Cesdonnéessont
principalementles emplacementset périmétresdu projet ainsique
lesexigenceséglementairesk QS O f dour ikeBb&vrage A partir
de ces données génériguesnous établissonsune simulation des
émissionge lumiére.

Lamodélisationprédictive est établie sur un scénariodonné, dans
une temporalité particulierementanticipéepar rapport au projet. A
ce stade,nous ne disposonspasR QS Y LJt | piéSisti&sydiurces
lumineuses,ni de leurs caractéristiquestechniques En revanche

[ QSpiofet prend donc en compte les émissionsde pollution lumineuse
directeet indirecteet doit permettre R Q S @ ledindg&ciéprobablesj dzQ| dz
le projetsurf QS y @A NBogtyrieY Sy

Pour cette phase,les donnéesR QS y (sowi&raitesde f QI y inifial & S
menéesur la faune et la flore et peuventétre complétéespar desdonnées

supplémentaires(observationssur le terrain, trame verte et bleue par
exemple)

Cette phasedoit permettre de hiérarchiserles impactsafin de conduire et
prioriserla recherchede mesurescorrectrices

Lessolutionspour éviter et réduire lesimpacts

Laderniere phasede notre méthodologievisea produire des préconisations
et solutions pour réduire et éviter les effets négatifs du projet Nous
recherchonsa répondreau mieuxauxenjeuxidentifiésdanst QS R @R § LI

nous disposonsdes objectifs moyen et minimum R QS Ot I AuNJB Y S yhdur définir des solutions techniquesconcreétespour éviter et réduire les
sol A partir de cela nous réalisonsun calculde f QS Of I ét NB Y Sifiacts Néanmoinsune nouvellefois, f QS intiaRiént a un stade ol les

affectonsun coefficientde diffusionde lumiére pour une simulation
possiblede la productionde pollution lumineuseet de la qualité de
f Q2 0 adodeNA U S

La simulation permet R QS E LIN&R progiudtion de
(éclairement uniquement) et de

[ QS (degiPactsdu projet

élémentsR QS O f rle $ohtpadod peuconnus

Ainsi les mesures correctrices proposées peuvent prendre la forme de
préconisationset recommandationsR Q 2 N@EnBi&lespour & QI & queablB |
projet limite au maximumf QA y & (de teftding pagryiétres clés qui
serontparticulierementnéfastespourt QS y @A NRogtyiiie 6l i

[ Q2 0 2 &0 GektéF phase est RQARSVYIIQMNBINSEA 2 Y

f QS vy @A NRottyirGeers pfésencedu projet. Pour cela, nous
réalisonsune estimationde f Q A VYIjLdz<E} igdghbjet par rapport &
f Q Sniti&l, @n considérant Q iojetél

B L API1J : site LoirAuthion
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0 Précisions sur les données

Laparticularité desunités

Lesdonnéeset unités utiliséestout au long de cette étude peuvent
présentercertainesparticularitéstechniquesqui sont expliquéesici.
En effet, certaines sources de données peuvent étre un peu
complexe a se saisir Ainsi ce chapitre cherche a expliquer, de
manierela moinstechniquepossible lesdonnéeset leursunités.

Les principales données utilisées pour comprendre la pollution
directe sontle flux lumineuxetf QS Of I.A NBY Sy i

Le flux lumineux : le flux lumineux est la grandeur
photométrique* qui caractérisela puissancelumineuse R Qdzy S
source [ Q dz¢dkréisgondanteest le lumen (Im). Il & Q| RACkdiay” S
donnée technique des sourcesconnues (par connaissancedu

type et de la puissancede f QI Y Lighaiz ofivy Q Spadi
mesurable

[ QS Of | A NSO I ukiBewSegtilui mesurable et
correspond a la sensationhumaine sur la maniere dont une
surfacerecoit un flux lumineux Plusconcrétement,il & Q- d8 A {
quotient de flux lumineux recu par un élément de surface (en
m2).[ QdzgeX QS Of I esthSrY Enyuxiestdonc:
L. P
pa 0 cod—
[ QS Of | dépeBdi&ly pilissancdumineusedu flux mais aussi
de la distance de la source lumineuse / Q &dii@ que plus on
4 QS ft @eNadguise,plust QS Of I dimiiBeYCRiediminution
estrégieparla loi descarrésinverses

B L API1J : site LoirAuthion 13

Loidescarrésinverses:

Pour la pollution lumineuse indirecte, les mesures et les unités sont
nettement plustechniques une nouvellefois ce paragraphenécessairgente
aumieuxR QS E Liemfnita® sydthétiqueet non techniqueles mesures
Deuxmesuressont utilisées:

Laradiance: Laradiance(ou luminanceénergétique)est la puissancepar
unité de surfaceR Q dayonnementlumineux, dans un angle solide (en
stéradianou sr), émisen un point. Celj dzfut én comprendreO Q § &@a0 A
a QI ételifois R Qdzyh&sure R QS y SelNJhdn SR Q dzgréndeur
photométrique Cettedonnée,quef Qwtiliser, estissueR Q dmyeSure
prise par un satellite (qui porte le nom de VIIRSpour Visible Infrared
ImagingRadiometeiSuite qui vapermettre decomprendreft QS Y Ada a ?
lumiére en direction du ciel et doncR QS & fajuisSaNdede la source
qui alimente le halo lumineux Lesdonnéesde radiancedu satellite sont
expriméesen nanc-watt par centimétre carré paranglesolide,soit :

* Anoterquef 2 NA padepi@ gyandeurphotométriquecelaimpligueunedonnéeou une
mesure qui est issueR Q degsentipar la vision humaine 1l & Q | d8rc B Q dsérsation
visuellede f Q dainkin Lesressentisde la faune peuventétre différents, maisne peuvent
étre estimés



0 Précisions sur les données

Lamagnitudepar arc seconde: peut-étre la plus complexedes Pour rendre compte de cette implication, une échelle est proposée et
mesures la magnitudepar arc secondeest une donnéeissuede comparéeavecdescaractéristiquesirbaines:

f QF & i N2 K éodiespprirs Bine mesure de la brillance

R QdzyirfaceR Q doypscélesteet qui désignela densitéde flux

recue par unité R QI ysdideS| faut comprendre cela comme

une mesure de luminosité R Q dayjet. Dansnotre cas,f Q2 6 2 S
mesuré est le ciel nocturne pour estimer sa luminosité en
fonction de la lumiére |j dz@egdit et de la diffusion de cette
lumiére dans f QI Y 2 allL&KQ Nabkhdi R Q dzyasiable
permettant de donner une intensité au halo lumineux / Q&a
partir de cette mesurede f QA y {(h&ly [&ndin@uX que nous
comprenonsla qualité de f Q2 0 a dudeNARIOIZEORe La
magnitudeestdonnéeen

Danst QS iezR@®llution lumineuse,ces unités sont bornées
en moyenneentre 17,5 magarcsec?et 22 magarcsec? [ QI dzu N
particularité complexemais nécessairea comprendrepour bien

évaluer les résultats de f QS (i @fRBpaEIA AOf RAIQ dyhie
impliquant une échelle logarithmique Pour faire simple, cela

impliqgue une analyse inversée dans la compréhension des 7 3 2
résultats / Q &-diig : une magnitude élevée implique une St i o e

Transition

bonne obscurité et a contrario, une magnitude faible implique
une obscurité de mauvaisequalité.

Cette qualité R Q2 0 & Oulzikh dstSmesurable avec un Sky

_ ) ) ] Color Bortle Sky Brightness
QualityMeter (voir lesoutils de mesureen annexesgt peut aussi Magnitude ~ Class  mag/arcsec’  Adtifi./Natural

étre estimée via une modélisationcomplexepour passerde la [ 76-80 ] | _>210 [ <001

[21.90 - 21.50| 0.01-0.11 |
[21.50-21.30] 0.11-0.33 |
21.30- 20.80] 0.33-1.00 |
|20.80-20.10| 1.00-3.00
|21.1 - 19.10 | 3.00 - 9.00
| 19.1-18.00 | 9.00-27.0 |

R o0 | s [ oo
BL API1J : site Loiréuthion 14
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Le contexte du projet
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Contexte du site étudié

Cetravail entre dansle cadrede f QS U d:

RQA Y dil f@ur projet RQS G 6 A 2
B L pénitentiaire (nommé EP dans cette
sy S étude) sur la communede Loire-Authion
AU L) BL évolution a été sollicité pour étudier

f QAY T € dizS yid& projet  sur

f QS y @A NPngciurder|8eyl (dans le
cadre de la production de pollution
lumineuse Cette étude se justifie par la

[ périmetre du projet volonté de déployerun projet éclairé sur

f QS vy a&YamiditSavecdes exigences
réglementairesstrictes sur t QS Of I A N
qui pourrait impacter f QSy & ¥ 0 f
f QS y @A NRottyrGeYes nbiamment

la fauneet laflore.

Légende

Le projet se situe a cheval sur les
communesde LoireAuthion et de Trélazé,
situéesdansle départementde Maine-et-
Loire(49), RégionPaysde-la-Loire

Loire-Authion
Loire-Authion

Fond de carte : Open Street

Source : BL évolution
APIJ - Site de Loire-Authion

BL API1J : site LoirAuthion 16
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Définition des périmetres

N\

Contexte général : périmétres du projet

¥

B
0 100 200 m

Légende

[ périmétre DUP
[ Périmétre d'étude

Fond de carte :
étude écologique Biotope

Source : BL évolution
API] - Site de Loire-Authion

B L API1J : site LoirAuthion
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Dansle cadrede f QS (delZR Bollution

lumineuse, différents périmeétres R QS { dz

ont été définis pour mener le travail de
spatialisation et de compréhensiondes
enjeuxnocturnes

Périmétredu projet : périmetre de la
DUPdu site R Q S (trdmRriisen amont
et analysédansle présentdocument
PérimétreR Q S (iddzials lumineux: il
& Qlddpéiimeétre défini pour analyser
le halo lumineux et des éclairages Le
phénomene de pollution lumineuse,
notamment indirecte, ne peut se

limiter & la délimitation du projet./ QS a

notammentle phénomeénede diffusion

de la lumiére dans t QI Y 2 ULIK

peut impliquer des impactsa plusieurs
kilométres autour R Q dz61& urbaine

CettezoneR Q S (iad2FSSiur un Barré
de 3,5km x 3,5km (soit 1250 ha), le
tracé estchoisipour prendreen compte
deszonesurbanisées proximité



Compreéhension du contexte lumineux régional

Pour mettre en contexte f QS lddziaS

pollution lumineuse, il est pertinent de
B L comprendreen amontle contexterégional
o de pollution lumineuse et du halo
&yl lumineuxdesagglomérationslentours

[ QI defld pollution lumineuseest une
source de donnéesissue R Q drgvail de
Légende recherche opensource qui permet de
comprendrela diffusion du halo lumineux
aft QS Omdbdiale et atlas, au vu de
[ périmétre d'étude f QS O&slied, Bste peu précis mais
permet de comprendrele contexte dans
lequelda QA yiedpOjath (

La commune de LoireAuthion se situe
dansdes conditionsR Q2 0 & Qudzdikhii S
qui sont fortement touchées par la
diffusion générale du halo lumineux

=7 RQ! y.3SNA&

Ainsi, il existe une certaine perméabilité
du point de vue qui contourne la ville
RQ! y JgBiN&WE étre favorable aux
grands migrateurs par exemple Mais le
Fond de carte : Atlas de la territoire R Q'S (iregie 8ans un contexte
pollution lumineuse régional peu favorable Une certaine
barriere régionale, plus ou moins
Source : BL évolution perméable, peut étre dessinée entre
APIJ - Site de Loire-Authion . .
Bourgueil, Angers, Cholet, puis Nantes
(nonvisiblesurla carte).

La suite de f QS (selgei&herasur une
analysenettementpluslocale

Périmétre du projet

Limites communales

[ Département Maine-et-Loire

=223 Continuitésk Q 2 0 a [ouxitidlien@ntfavorablesauxdéplacementségionaux

= = m Continuitéde halo lumineux a1 Q S O K&yibrial&potentiellementdéfavorables
pour lacontinuité écologiquerégionale
APIJ : site Loirduthion 18
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Analyse des données initiales
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Etude de la pollution lumineuse directe

N\

Laréalisationdef QSnitidldet QS y @A NRogtyirey Q¥ ¥ G S NB & &/SskR QS Of Frehchidirés S a

a f QS lddsRéBlairages publics qui sont présents au sein du . AL i A . .
périmétre R Q S (iétmgiSChaquepoint lumineuxa fait f Q2 B @ &zjf lla QFRIASO T de fypékroditier, avecune hauteurde 6 a 8 metreset des
ampoulesde type sodiumhaute pressionsur la partie nord (voir carte page

recensementde sa localisation (GPS),des parametres du point . g N .
lumineux (type de Iampadaire,U(LOR,F)lautelE)r, type R QI Yme dsf & suivante)et desLEDpour leséclairagesa Trélazéet a LoireAuthion

températuresde couleurspour lesLED)descaractéristiqueglesflux

(éclairement (luxmétre) au sol et distance maximale R QA y Ff dzSy @S
lorsquemesurable) Eclairage voirie

Analysedeséclairages

Au total, 69 sourcesde lumiere artificielle ont été recenséesau

cours de la collecte de données Ce chiffre se veut étre le plus
exhaustif possible, il exclut cependant les possibles éclairages
appartenant au domaine privé inaccessible,ou des sources qui

Yy QS (i pakéhtat de fonctionnementau cours de la collecte (&

priori aucuneprésentea proximité du projet EPde Loire-Authion)

<

Les éclairages de voirie sont des lampadaires classiques, avec une maitrise

Si le périmétre du projet ne dispose R QI dzabarylumineux des flux dépendant de la hauteur et une puissance variable.
directement sur son périmetre, plusieurssourcessont présentesa
proximité. 50 sources de type LED : 19 sources identifiées de type SHF :
Parmicespoints lumineux,un seultype de lampadaireest identifié. A e e
« > e A ® . Intensité faible A Intensité faible
” a Q |,FEQ\$JO f (ﬂeﬂybﬂ VHI@. DeUX typeS R Q I Y LJ@rdZété a A Hauteur faible (6m) A Hauteur moyenne (8m)
recenses A Lumiére blanche (3000K) A Lumiére orange
Desampoules_ED, A ULOR 0% A ULOR 5%
DesampoulesSHP A Indice pollution lumineuse : Indice pollution lumineuse |

Aucunéclairageprivéy Q Présénta proximité du périmétre, moyen

A noter que ces éclairagesd QS (1 S AR &Y DSEO8dsli A 2 y
éclairagesau sud-ouest

B L APIJ : site Loiréuthion 21




Présence de points lumineux a proximité du projet

Rousseau

m;{‘/;[/

Trélazé : -

Avaloup

Autre zone
éclairée (non
étudiée)

Loire-Authion
m

B APIJ : site Loiréuthion

Légende

[ Périmétre d'étude
[ Périmétre DUP

¢ Points lumineux

Fond de carte : satellite

Source : BL évolution
APIJ - Site de Loire-Authion

22

Analysedeséclairages

Leséclairagedesplus prochesse situenta
f Q8uipdrimétre R QS (i almR QUE dans
le hameau de Rosseau(au nord de la
D347). Unseulpoint lumineuxestidentifié
a Avaloup a une distance de 400m des
limites du projet.

A une distanceplus marquée(1,5km), des
éclairagesontaussiprésentsau sud-ouest
(surla communede Trélazékt au sud-est,
au niveau du centrebourg de Loire
Authion

A noter lj dzQ1Q S E swiibuess de trés
nombreux éclairages étaient présents,
mais Yy Q 2 pasi été mesurés car ils se
trouvent a une distancetrés importante du
projet (plusde 1,5km). Ceséclairages/ Q2 y
aucuneinfluencesurle projet.



Modélisation de la pollution lumineuse directe

La méthodologie proposée par BL évolution est une modélisation
cartographiquedef QS Of | MoeBR/Sdgdiffce Reprenantdes
calculsde photométrie, le modéle permet une estimationfiable de
f QS Of I moeBratBayi solselonune maille ataille fixe.

[ QS Of | RIBn¥ Sofiiée particuliérement pertinente pour
permettre de visualiser le phénoméne de pollution lumineuse
directe et comprendref Q A y Tdé degjyeso8rcelumineuseet de
laconjugaisordef QS y adesflax furSineuxdessources

Lamodélisationen tout pointdef QS Of | ol va 8&pendre
de nombreux facteurs qui ont été calculéspuis modélisésvia un

logiciel SIGet un outil de modélisation Lacartede f QS Of I ANB Y S

suivanteest créée de maniére automatique a partir des principales
donnéessuivantesentréesdansle logiciel:

Lalocalisationdu point lumineux;

[ QI yuFldx &imineux;

[ QA Y leStiyhéer G S

Lahauteurdesmats
[ QS Of | mdy@hYyeSmyeliR QI @k anklysespatialiséede la
dynamiquedesflux lumineuxprésentssurle périmétre et deszones
éclairéespour un pasfixé & 1m2 pour estimer les zonesles plus ou
moins impactées La dynamique R QS Of I Jeéidey &igside
déceler de potentiels « hotspots » de production de pollution
lumineusedirecte side nombreusessourcessont présentes

B L API1J : site LoirAuthion 23

Interprétation :

Le passagede donnéesponctuellesde lumiéere a une spatialisationdu flux
lumineux peut impliquer quelques points de vigilance quant a
f QAYOSNLINBGFGAZY

Lessourcesumineusessont considéréesambertiennes/ Q &-dii@ [j dzQ A
& QI AQdiso&ce lumineuse dont la luminance est identique dans
toutes les directions Lespossiblesorientations des flux lumineux, qui
nécessiteraientune explorationnettement plus importante (connaitrela
marque et le modéle de la lanterne) y QA y (i S Npa& GayisylS v
modélisation

[Yfill- y kst ed deddimensions Celaimplique que la diffusionréelle du
flux pourrait étre coupéepar des élémentsphysiques(haies,batiments
ou encore barrieres) Néanmoins, dans les espaces ouverts ou
partiellement ouverts (entre deux batiments) la modélisation de la
distance joue un rble majeur dans une perspective pour adapter
f QSOf I ANJ 3S

Néanmoins,dans une analyseavec peu de points lumineux et dans le
contexte périurbain auquel le projet est confronté, ces limites restent
relativeset interferentpeusurf QA y U SNhadeB U I G A 2 Y

[ QS Of | rhdyd@nhduSite (i

Lacarte suivantemontre lesrésultatsde la modélisationdet QS Of |. BaNEB
limite RQS Of I deNRY § ¥silfiedad®,1 lux. Onnotera que certaines
especes, comme certains amphibiens, peuvent étre sensibles a un
éclairementaussifaible. La lumiére naturelle se situe autour de 0,1 lux
(étoileset voie lactée),la lumiére de la pleine lune peut impliquer 2 dza If dzC
lux au sol. Au-delade 0,1 lux, les enjeuxde pollution lumineusedirecte sont
considéréescommenul.



[ F NO23INFLKAS RS 1 LRttdziA2y fdzyYAySdzaS RA

La modélisationde f QS Of | haiEY S
que le projet R Q %ur le site de Loire
B L Authion est particulierementépargnépar
la présence de pollution lumineuse
directe. Lesprincipauxsiteséclairéssonta

une distanceasseamportante pour ne pas
empiétersurle périmétrede la DUP

Légende Cette présence tres disparate et

ponctuelle RQS Of | ANBQSHifaii

Périmétre DUP iculié
[ périmetre montre une zone particulierement

(] Périmetre d'étude épargnée, avec une obscurité qui reste
Eclairement (lux) favorable pour la biodiversité et la santé
o O humaine

0,1

2
-

15

30

50

100

e gage : satellite

™ Source : BL évolution
0 100 200 m API] - Site de Loire-Authion
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Pour étudier la pollution lumineuse indirecte, une campagnede De maniere générale, la nébulosité augmentet QA y (d6 fato A G S
mesure a été menée avec un appareil SQM 18 mesuresont été lumineux dans les zones les plus polluées par la lumiere. Et au
prises au total. Pour rappel, f QS UsdZgiSpar deux types de contraire, les zonesles plus éloignéesdes haloslumineuxdesvilles
données: ont un ciel plussombre Ainsiles nuagesaccentuentlesdonnéesdu

SQMdansla situation R Q d®fo lumineuxa proximité des villes et
lesminorentloin desvilles

SelonTomasz O A ;tf d02ANdeikt &iér 2 dza ljFamad/arcsec?en
milieuxurbainset -0,5mag/arsec?n milieu sombre

Desdonnéesponctuelles: £ Q2 LJS deldéplSodpddir qualifier
f Q2 0 asrdeNAoriepréalablementsélectionnées

Une donnée continue : un appareil (SQMLUDL)fait une prise
longueR QA y T 2 tilant ibute?la/période de mesure (toutes

les5 mn). Situationde référence

LaréalisationR Q dpyise de mesureen continusurf QSy adeMo f S \aigré cette problématiquede la présencede nuagesdurant toute

nuit vapermettre de connaitret Q$ ¢ 2de ldzivali@get Q2 6 a O dzNA |§ Ruit, il est nécessairede définir une situation de référence a

carf Q2 0 &peazMYolieBau cours R Q dayus Notamment la

présencede nuagespeut perturber lesmesuresprises Pour cela,deux méthodessont entréespour adapterles donnéesa

) _ _ o une situationthéorique sansnuage:
Lesrésultatsde la prise longue vont donc servir de référence pour

calibrer les autres données / Q Seidifférentiel entre la normale
(moyenne)et les mesuresqui va permettre de corrigeret ajusterles
données ponctuelles Les réajustements restent relatifs mais
importants pour une meilleure exhaustivité

Desdonnéesidentifiéesdanst QI de k poflution lumineuse: si
celukci disposede maille trés large (1,1kmx1,1km), la magnitude
de la maille sur le projet a été retenue (20,67 maglarsec2contre
19,00 mesuréle 24/01/2023

Un coefficient de tendance linéaire issu du travail de Tomasz

Lecontexte desmesures | OA tb @&¥ded une moyennede 20,65 magarcsec2contre
Lapériodede collected Q Séioiiléela nuit du 24 au 25 janvier2023 19,00 mesureéle 24/01/2023.

: La_cgllecte de donnéesa demarré a partir de ZOhO_O et a,QS au  Ajnsi,étant dansune zonetouchéepar le halo lumineuxde Angers,

terminée aux alentours de 2h00 du matin. La situation a éte les donnéesmesuréesmontrent une surestimationdef QA y @@y a A G
particulierementstablelors de la nuit de mesureavecune présence halo. Une modification des mesuresde plus 1,65 magarcsec?a été

de nuagespgrtlcu_llerement|mp_ortar_1t'e. Lapresen_cede nuagesest appliquéepour toutes les donnéesmesuréesafin de limiter cette

un facteurdéterminantde la luminositédu halo lumineux surestimation

B L APIJ : site Loirduthion 25 1. Theimpactof cloudson the brightnessof the nightsky, Tomasz O A {2628 NJ
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Défintion R Q dsjfudtion de référence

Ainsi, le graphique ci-dessousprésente les résultats des mesures
continuesprisesde 20:00 a 02:00 de la nuit du 24/01/2023avecla
situation de référence pour se substituer des artefacts dus a la
présencede nuages

5STAYUA2Y RQdzy S
référence

Mesurée Modifiée

BL API1J : site LoirAuthion 26

2 7
QUM AT

&

Applicationde la modification auxdonnéesmesuréesponctuellement

1 19,05 20,70
2 19,16 20,81
3 19,28 20,93
4 19,28 20,93
5 19,38 21,03
6 19,38 21,03
7 18,95 20,60
8 18,95 20,60
9 18,40 20,05
10 18,28 19,93
11 17,77 19,42
12 18,05 19,70
13 18,55 20,20
14 18,76 20,41
15 18,36 20,01
16 18,36 20,01
17 18,36 20,01
18 18,57 20,22
19 18,94 20,59
20 19,04 20,69
21 18,36 20,01
22 18,58 20,23




Emplacement des prises de mesures

La carte cicontre montre les points de

mesuresqui ont été pris durant la nuit du
B I 24/01/2023

éyolidion, La ,réparti_tion se veut _Ia plus
représentative possible, en visant des
zonesclés,comme a proximité des zones
éclairéeset au plusprochedu projet.
Légende

[ périmétre DUP

[] Périmétre d'étude
A SQM prise continue
A SQM prise ponctuelle

Fond de carte : OSM

Source : BL évolution
APIJ - Site de Loire-Authion
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Modeélisation de la pollution lumineuse indirecte

Cartede la modélisationdef Q2 6 a O dzN

La modélisation du halo lumineux local
BL montre une qualitt R Q2 0 4 Quztak |
-y oscillantentre 19,50 maglarcsec2au sud
aolidi, ouest et 21,00 magarsec?au nord-est. |l

a Q| RECAdi! typique de transition entre
dessitessuburbainset dessitesruraux

Legende Le halo lumineuxest le plus important au

[ Périmétre DUP sud-ouest,au niveaude la ville de Trélaze

[ Périmétre d'étude Il est aussi perceptible au niveau du
centre-bourg de Loire-Authion, au sud-est,
ainsi un halo lumineux léger a été capté
Halo lumineux (mag/arcsec?) lors de la prisede mesuresur le terrain.

22 Le périmétre du projet & QA y a @NAR
frontiere R Q dpfisSuritéquia QI Y Seh A 2
direction du nord. La magnitude est
comprise entre 2050 et 20,75
mag/arcsec?

L s Onretiendraque la qualité def Q2 6 & O«
est plutbt dégradée sur le territoire
RQS (i deRS DA y T &isde$ ipr@ Sde

Fond de carte : satellite fOF 33f 2 \F/Q@N\h/m L’J any LJ
direction du nord-est

Source : BL évolution
APIJ - Site de Loire-Authion

API1J : site LoirAuthion 28
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Modeélisation de la pollution lumineuse indirecte

Trélazé /

BL API1J : site LoirAuthion

Gyolidisil,

e FI':oireAuthion
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Légende

[ périmétre DUP
[ Périmétre d'étude
Radiance

Nulle

B Faible
I Moyenne
Forte

Fond de carte : satellite

Source : BL évolution
APIJ - Site de Loire-Authion

Cartedela radiancesatellite

Lecontexte de t QS Y Ade &uki@rg/en
direction du ciel :

Afin de validercesrésultatset comprendre

la qualité¢ de f Q2 0 & dudeiehel Sa
dégradation,il estnécessairale a QI LJLJd:
sur les donnéesde radiance(émissionsen
direction du ciel) captée par le satellite
VIIRS

Lesite connaitune altération localede son
obscurité uniquementpar la présencede
fQFr 33t 2RENYV HE RI2 defe a
Trélazé au sudouest et des espaces
urbains de LoireAuthion au sudest

[ QI Y ldds BadiaBicesconfirme |j dzQ A €
R QA Y LJ2 NBEnisgian$ de Iumiere
directe a proximité du site. Leséclairages
identifiés a proximité du projet sont trop
peu nombreux pour étre captés par le
satellite

La principale source R QI f { Sder i
f Q2 0 & GdeNIlk (tSritoire R QS (i dz
& QS E LJinsiljpaz&in halo lumineux
global venant des espaces urbains
RQ! y.3SN&

[ QS y & Swroif-&st du territoire est
épargnéparf QS Y Mdaldmieiy
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Les enjeux globaux de la pollution lumineuse sur
la biodiversité
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Enjeux écologiques : les enjeux de la pollution lumineuse sur les principaux taxons

Lesenjeuxde pollution lumineuse

Parmilestaxonsidentifiéson retrouve les suivants:
Lesinsectes,
Lesamphibiens,
Lesreptiles
Lesoiseaux
Lesmammiferes(horschiroptere)
Leschiroptéres

~

[ QI y bufvant@p&isentelesréponsesiestaxonsa cesenjeux

B L API1J : site LoirAuthion
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Les effets de la pollution lumineuse sont un élément relativement peu
renseigné Labibliographiescientifiqued QI O Gepandattsurle fait que la
mise en lumiére directe implique une perturbation du cycle de vie des
plantes (germination, croissance,floraisorX). [ Ql O (pdudussiBtre
déséquilibrée par la prolongation de f QI O phbt@sknih&ique par la
lumiere artificielle au-deladesheuresdu soleil

Lapollution lumineusea aussiun effet indirect sur la flore en perturbant la
pollinisation(pollinisateursnocturnesmaisaussidiurnes).

Lapollution lumineusea un impact extrémementfort sur les invertébréset
notamment les espécesvolantes Un maillon trés important de la chaine
alimentaire R Q dmb6systémenui est trés impacté par les flux directs et les
haloslumineuxtres intenses Et ce sont notamment les lumiéres émettant
dansdesgammesR Q dzfialetNgk courteslongueurR Q 2 ybiR& qui ont le
plusR Q A Y LUaréadtianprincipalechezlesinvertébrésest une phototaxie
positive marquée, O Q-$-diré que les espécessont principalementattirées
parlalumiere.

Lapollution lumineusea pour effet :

Désorientationet fatigue

Lesinvertébrésnocturnessont directementattirés par les flux lumineux,
un lampadairepouvantétre perturbant2 dza pai@étres



Enjeux écologiques : les enjeux de la pollution lumineuse sur les principaux taxons

Piegest mortalités Modification descomportements
[ QF G Graflakewsrdl&lumiére piegeles espécessousles flux Lesamphibienset plus précisémenties grenouilleset crapaudsmalesont
lumineux Un véritable piegedont il est difficile de se sortir (voir tendance & réduire QA y (dBs/chahts \®ir de les stopper en cas
impossible)tant que f QI LJledit énBohction. Lesespécesse R QS Of dirdctN.Jar&pfductionestaussien baisse

retrouvent piégées dans les vasques des lampadaires (qui
protégentf QI Y L& phafivéntse griller surlesampoulestrop
chaudeqou sefaire percuterpar un véhicule) LesmigrationsdesespéceR Q | Y LIK defaiteSsgniiellementa nuit, en
o : présenceR Q S O f IésdénNlhcehtentsontperturbés
Barrieresécologiques

En considérantcela et lj dzQi8afenne les lampadairessont ActivitesRQE T A YSy ul 0 A2y
espacésie 30 & 50 metres,une rue éclairéedevientune barriere Certainesespécesde grenouilleschassentavec une intensité lumineuse
infranchissable forte, R Q I d£&itNSLA mise en lumiére provoque un déréglementdes

. L g compétitionsinterspécifiques
Surmortalitépar prédation pe erspectiiq

Barrieresécologiques

[ QF ( {6t NIpiggddyedes insectessous les flux lumineux Perturbationdesdeveloppements

entrainent une modification des liens proies/prédateurset une Enprésencede lumiére,lesespécesnontrent desperturbationsdansleur
surmortalitédesinsecteqchauvesouris,araignéeX) développementt leursactivitéscommelessalamandreserrestres
Succeseproducteurs Lesamphibienspeuventétre sensiblesa 0,1 lux.

Influencedes succésreproducteursdesinvertébrésen présence
deflux directs

Leseffets de la pollution lumineusesur les reptiles restent peu renseignés
On notera que certainesespécesnocturnespeuvent profiter de f QS O f

La pollution lumineuse affecte sensiblement les amphibiens, poyrchassellesespécesquisontatti_rées(piégées)souslesIampadai_resCe

notammentdansleursactivitéscrépusculaires qui peut entrainer une perturbation globale des chaines trophiques,

. induisant une prolifération des prédateurs et une baissedu nombre des
Succeseproducteurs proies

Certaines espéces montrent une baisse de f QF O{& OA G S

: - = - nnoter 5 mentionnan im rquel s iblé
reproductionencask Q S O  deszdubs S Onnoteradesétudesmentionnantdesimpactssurquelquesespecesiblées

comme des couleuvres(de Montpellier ou verte et jaune) ou encore le
lezards(ocellé,dessouches)A noter que cesespecesne sont pasprésentes
surleterritoire RQS U dzR S
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Enjeux écologiques : les enjeux de la pollution lumineuse sur les principaux taxons

Lesréponsesconnuespour lesreptiles (horstortues):

Fonctionbiologique:

Lalumiére peut étre dérangeantepour les phasesRQKA 6 SNy I 3S =

impliquantquelesespécesi Q S t 2 deskoh&sétliairées
Barrieresécologiques

La lumiére est soupgonnéeR Q s WnNBment fragmentant des
migrationsjournalieresqui peuventavoirlieu au crépuscule

Lesoiseauxsontceuxquifont f Q2 du@l&grandnombreR QS (i dzR S a

sur le sujet desimpactsde la pollution lumineuse Lesoiseauxsont
particulierementsensiblesaux effets de la pollution lumineuselors
de lareproductionet de la migration:

Perturbationnidification:

En période de nidification, les oiseauxet les juvénilespeuvent
étre attirés par les sources lumineuses Désorientation et
impossibilité de rejoindre les nids Nidification forcée loin des
espace®clairégpardesflux directs

Barrieresécologiques

Lalumiére artificielle représenteun enjeu dansla cohérencedes
déplacementdocauxet journalierspour lesoiseaux

Déplacementsmigratoires : une part importante des migrations
se fait de nuit, les oiseauxse reperent grace a la lumiére des
étoileset de la lune. Laprésencede haloslumineuximplique une
désorientation, surconsommationR QS vy Sk ktSperte de
tempssurlespériodesde migration:

Fortemortalité, fatigue,baissede lareproduction
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Confinementdansdesespacesanslumieres:

Les oiseaux nocturnes, notamment les rapaces, sont particulierement
sensiblesa la lumiére et vont fuir les zonesles plus éclairées Tousles
oiseauxdiurnessonttouchéspar la pollution lumineuse hotammentparle
fait que leur période de repos est réduite (entrainant fatigue, stresset
déréglementde leur horlogebiologique)

BeaucoupR QS a Ldé &dndniferesterrestres manifestent une répulsion
visa-vis de la lumiere (phototactismepositif), les espacesclairéspar des
flux directs et en casde surillumination (haloslumineux),les mammiféres
ont tendancea fuir et seréfugierdansdes espacesobscursde plus en plus
restreintset de plusen plusrares

Leseffetsde la pollution lumineuseont pour conséquence
Barriéreécologique:

La lumiéere agit comme barriére écologiqueet limite la cohérencedes
écosystemes(suppressiondes corridors écologiques),les espécesne
peuventplussedéplaceret migrer.

Baissedef QI Ode Audition :S

Lesmammiféres(petits et micromammiféresnotamment) montrent une
activité particulierementréduite sousles flux lumineux procheset dans
deszonesavecdeshaloslumineuxintenses

Confinementdansdesespacesanslumiéeres:

La fuite de la lumiére entraine un confinement des espécesdans des
espaces de plus en plus restreints entrainant surpopulation (et
soupconnenmémedesproblémesgénétiques)
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Enjeux écologiques : les enjeux de la pollution lumineuse sur les principaux taxons

Surprédation:
En présencede lumiere de nombreusesespecesse trouvent Concernantles chiroptéres (chauvessouris),cellesci sont particuliérement
exposeesa la prédation, ainsi que le confinement pousseles affectéespar la pollution lumineuse Cesont principalementdes espécesa

espécesopportunistesa ne chasserlj dzQégencede lumiére
(exempledes phoquesveauxmarins agglutinéssousles plages
éclairées pour attraper les saumons juvéniles attirés par la
lumiére).

phototaxie négative(fuite de la lumiere) et sont particulierementsensibles
auxflux directsainsilj dzhlaldlumineux Onconsidereque le halolumineux
doit étre supérieur a 21 mag/arcsec? (donc une obscurité relativement
importante) pour que les individus & QS LJI y 2 dimisded Raflldures
conditions Dansle casde la zoneR QS (i laz&ticese situe autour de 20

magarcsec?af Q Snitial €t 19,9 magarcseczat Q Pivjetd

Onnotera que certainesespecescommela pipistrelle, sont beaucoupplus
adaptéesa la lumiere et semblentau contraire profiter des flux lumineux
pour senourrir.

Lapollution lumineusea pour effet :
Impactsurleshabitatset espacesievie:
Potentielledestructionde colonieset modificationde la physionomiedes
juvéniles(plus petits f 2 NA fcda@ehttied batiments éclairéset retard
de croissance)

Barrieresécologiques

Fragmentationdes paysagesnocturnes et forte perturbation dans les
déplacements

Effetsurla prédation:

Interférencesur la distribution des proies et sur les compétitionsinter-,
intra- spécifique Notamment, la pipistrelle est connue pour & Qs G |
adaptéeat Q'S O fel au buhtAi les grandsrhinolophesne chassent
quedanst Q2 0 dtaladzKeBpacssiui deviennentde plusen plusrare)
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Synthese des enjeux de la pollution lumineuse sur les taxons

N\

Synthése des impacts Enjeux de pollution lumineuse (réponse deg

especes)

Flore A Perturbation des cycles végétatifs Faibles
A Perturbation indirecte sur la pollinisation

Invertébrés A Désorientation/fatigue Trés Forts (invertébrés nocturnes)
A Piege et mortalité
A Barriére écologique
A Surmortalité et prédation
A Succes reproducteur

Amphibiens A Succés reproducteur Forts
A Modification des comportements
A Barriéres écologiques
Al OtAdAriSa RQFHEAYSYllFiAzy
A Perturbation des développements

Reptiles (hors A Fonction biologique Faibles (hors tortues)
tortues) A Barriéres écologiques
Oiseaux A Perturbation nidification Forts

A Barriéres écologiques
A Déplacements migratoires
A Confinement dans des espaces sans lumiéres (oiseaux nocturnes)

Mammiféres (hors A Barriére écologique Modérés
chiroptéres) A.IrAaasS RS tQFrOUGAGAGS RS ydziNAGA2Y Y
A Confinement dans des espaces sans lumiéres
A Sur prédation

Chiropteres A Impact sur les habitats et espaces de vie Trés Forts
A Barriéres écologiques
A Effet sur la prédation
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Les enjeux locaux de la biodiversité
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Principes

N\

[ QS (ddza Pollution lumineused QI Liudigs Studes terrains Ladéfinition desenjeuxdef QS fageifuBion lumineuse
R QA Yy @ SyologiqueNdiirnie dans le cadre des analysesdes

: . Pour définir les enjeux de pollution lumineusea f Q Sinitial,dla méthode
enjeuxet desimpacts

consisted mettre en perspectiveles principauxenjeuxdef QS éadbgjue

[ Q! afdit &ppela Biotopeafin deréaliserun diagnosticfauneflore- fournie par rapport aux conditions nocturnes actuelles et aux réponses
zoneshumidescomplet de ce site pour avoir une base de travalil généralesde la biodiversité face a la lumiére (voir Synthésalesenjeuxde la
robuste dans le cadre de la poursuite éventuelle des démarches pollutionlumineusesurlestaxonspage36).

réglementairesencadrantle projetR QA Y LJ 1dgf (Q SGiA-20yf A 8 aSYSy i

NiveauR Q S yp@&I&idm lumineuse

pénitentiaire

Ainsi, f QI y B DB Elilzidiagnosticécologiquedatant du 14
février 2023 Lesinventairesont été menéssurf Q IRQISEAdHRAI
surlescommunegde Trélazéet de LoireAuthion Lazonedéfinie par
le producteurdet QS in@zfe$a zoneR Q A Y LI Ildgbuatiaiitds2
du projet. [ Q Sinitial desmilieux naturelsa été menésur

Al QA Y O Begaspededidimaleset végétales
A Unecartographiedeshabitats;

urnie

A Uneanalysedesfonctionnalitésécologiquesit QS Odc&ld; t S

A Une identification des enjeux écologiqueset des implications
réglementaires

eauR Q S ye®de dzologiquefo

Lesexpertisesde terrain se sont dérouléessur un cycle biologique
completpourf QS y adesmdpés Lapressionde prospectiona
permisde couvrirf QS y a &Y @i BONKRipdeBisériaquelle &
différentes dates, dans des conditions R Q2 0 & S Ntfufoursk 2.
suffisantes[ Q Siriitial @pparaitdoncrobusteet représentatifde la

diversité écologiquedes milieux naturelslocauxet de leur richesse Echelleretenue:
spécifique

Modéré

Tres faible

a

Nig,
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Evaluation des enjeux : flore

N\

Flore Cartographiedef QS @aBgRjue:
RapportR Q A v @ $gblodiqaeNS

Lesinventairesrévelentque le site présentede nombreusesespeces
floristiques La richesseest importante compte tenu du secteur
agricole Une espece est identifiée avec un enjeu contextualisé
moyen Plusieurseespécesexotiquesenvahissantesont présentes

Une espéceprotégée a été observée(Peucédande France) Deux
espécegpatrimonialesont été observéed s A fies Gdrtreuxet la
Nielledesblés 9 espécesxotiquesenvahissantesontobservées

Enjeudef QS éodtByffjuenégligeable

Mise en perspectivede la pollution lumineuse (voir Synthésedes
enjeuxdela pollutionlumineusesurlestaxonspage36):

Commevu dans f QI LILX)&RéGK Ges enjeux de lumiére, la

. . ) Enjeuxzone« acces» Enjeuxzone« enceinte»
pollution lumineuse reste peu impactante au regard des
connaissancesactuelles Les effets sont plutdt indirects sur les
pollinisateurs
Enjeude pollution lumineusefaible.
A Enjeuretenu surune miseen lumiére : Trésfaible. Niveau denjeu pollution lumineuse

Modéré

Tres faible

Nul

Niveau d’enjeu étude écologique fournie
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Evaluation des enjeux : insectes

N\

Insectes Cartographiedef QS @aBgRjue:
RapportR Q A v @ $gblodiqaeNS

Larichesseentomologiqueest importante compte tenu du contexte
bocagerde f Q| RACNGRirdpBr&chée En effet, elle est liée a la
grande diversitt R QK | 0 faviorabfesi a la reproduction des
odonates (mares, étangs, prairies inondables) et aux papillons
(prairieset pelousesde fauche)

45 espéceR Q A Yy &5 @piddpieres,2 orthoptéres, 11 odonates
et 5 coléoptéres)sont présentesdans f Q| RAONGRirdpRr&chée,
parmi lesquelles4 sont remarquables: le Grand Capricorne,le
Lucane cerfvolant, f Q! S apdritayii&e, et la Noctuelle des
Peucédans Parmi ces espéeces,deux sont protégées: le Grand
Capricorneet la NoctuelledesPeucédans

Lesprincipauxsecteursa enjeuxauseinde f Q IRQISHrajgRdEhée Enjewzone« accés Enjeuxzone« enceinte»
concernentles alignementsde vieux chéneset les vieux chénes

isolés le boisementde feuilluset les alléesforestieresprésentantdu

Peucédarde FrancePeucedanungallicum

Enjeudef QS éodedyffjue: faible a fort
Mise en perspectivede la pollution lumineuse:

Niveau d’enjeu pollution lumineuse

La lumiere artificielle a des impacts particulierementforts sur les
insecteset représenteun enjeuimportant dansle cadrede misesen
lumiere pour les especesprésentes mais aussiles espécesqui
peuvent étre éloignéeset qui pourront étre attirées a plusieurs
dizaine de métres A noter |j dzQ| daGedtstire nocturne y Qdté

Modéré
- [ Fabe ]
Enjeude pollution lumineuse: trés fort —
, Tres faible
A Enjeuretenu surune miseen lumiere : fort atrés fort. ot

Niveau d’enjeu étude écologique fournie
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Evaluation des enjeux : amphibiens

N\

Amphibiens
RapportR Q A vV @ ®cblddighieNIS

Larichessebatrachologiqueest moyennecompte tenu du contexte
bocagerde f Q| RACNGRirdpBr&chée En effet, elle est liée a la
grande diversitt R QK | 0 faviorabfesi a la reproduction des
amphibiens(mares,étangs,prairiesinondables)et a la disponibilité
dezonesk Q K A @ &iNdxboiSetentsde feuillus, haiesX).

6 espéces R QI Y LI Asank Bréséntes dans £ QF R OB U
rapprochée,parmi lesquelles5 sont remarquables Les principaux
secteursa enjeuxauseindef QJIRQI§HramRdBhéeconcernentes
bassins,les fossés et les mares forestieres pour la période de
reproduction, et les boisementset remblaispour la phaseterrestre
de laplupart desespéceobservées

Parmi ces especes,5 sont protégées: Alyte accoucheur,Crapaud
épineux,Triton palmé,Pélodyteponctué,Grenouilleagile

Enjeudef QS éadibyBue: faible a moyen
Mise en perspectivede la pollution lumineuse:

La lumiere directe des espaces peut engendrer des dégats
importants sur les amphibiens,et notamment sur la reproduction
desespecesLesgrenouilleset lestritons peuventétre attirés par la

lumiére! (méme si le triton palmé ne fait pasf Q2 RS il dzR S

| dz2 2 dzNIR&adda peuvent étre sensiblesa des niveaux de
luminositétrésfaibles

Enjeude pollution lumineuse: Fort

A Enjeuretenu surune miseen lumiére : modéréafort
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Cartographiedef QS @aBgRjue:

Enjeuxone« accés»

Niveau d’enjeu étude écologique fournie

1.

Muntz 1963

Enjeuxzone« enceinte»

Niveau d’enjeu pollution lumineuse

Modéré

Tres faible

Nul




Evaluation des enjeux : reptiles

N\

Reptiles

RapportR Q A vy @ $ablodighieNSS

Larichesseherpétologiqueest faible malgré le contexte bocagerde
f QIRQI$Brapgrdshée

4 espécedle reptiles sont présentesdanst Q IRAQI$Braigidghée,
les 4 sontremarquablesLesprincipauxsecteursa enjeuxau seinde

f QIRAOGRIralzpr&héeconcernentles friches, les roncierset les
remblais

Toutes ces especessont protégées: Couleuvrehelvétique, Lézard
desmurailles,Couleuvreverte et jauneet Orvetfragile

Enjeudef QS éatidyue: faible a moyen
Mise en perspectivede la pollution lumineuse:

La pollution lumineuse présente peu R QS ysar3edzespécesde

reptiles. Les especesprésentessont essentiellementdiurnes, les

incidencesvont concernerune modificationde f Q K 2 bidlogiqué&
de cesespeces

Enjeude pollution lumineuse: trés faible

A Enjeuretenu surune miseen lumiére : faible a moyen
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Cartographiedef QS @aBgRjue:

Enjeuxone« acces»

Niveau d’enjeu étude écologique fournie

1.

Muntz 1963

Enjeuxzone« enceinte»

Niveau d’enjeu pollution lumineuse

Modéré

Tres faible

Nul
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Evaluation des enjeux : oiseaux

Avifaune
RapportR Q A vV @ ®cblddighieNIS

La richesseavifaunistigueest moyenne compte tenu du contexte
bocagerde f Q| RACNGRirdpBr&chée En effet, elle est liée a la
grandediversité R Q K | dalvaiiablésa la reproductiondes oiseaux
(prairies,bocagesboisements cultures,étangs X).

3 espéecegprésentesun enjeucontextualiséfort.

Des rapaces nocturnes, notamment la chevéche R Q! { Ke§ Yy |

potentiellementprésente Ainsique plusieursespecesnigratrices
Enjeudef QS éatttyBue: moyenafort
Mise en perspectivede la pollution lumineuse:

La mise en lumiere pourra avoir des effets sur les nichagesdes
oiseaux(diurne comme nocturne), limitant/reculant la présencede
nid au-deladeszonesrecevantdirectementdesflux lumineux

Les rapaces nocturnes peuvent étre tres sensiblesa la lumiére
directe,en perdantdesrepéresdansla chasse

Enfin,la questionde la lumiere peut aussiperturber les migrations,
notammentle halo lumineuxqui attire lesoiseauxet lesperturbent.

Enjeude pollution lumineuse: fort

A Enjeuretenu surune miseen lumiére : fort.
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Enjeuxone« acces»

Niveau d’enjeu étude écologique fournie

1.

Muntz 1963

Cartographiedef QS @aBgRjue:

Enjeuxzone« enceinte»

Niveau d’enjeu pollution lumineuse

Modéré

Tres faible

Nul
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Evaluation des enjeux : mammiferes (hors chiropteres)

Mammiféres(horschiroptéres)
RapportR Q A vy @ $ablodighieNSS

Larichessemammalogiqueest moyennecompte tenu du contexte
bocagerde f Q| RACNGRirdpBr&chée En effet, elle est liée a la
grandediversitéR Q K | dakoiablés®ce groupe

10 espécesde mammiféres sont présentes dans f QI RN dz

rapprochée,parmi lesquelles2 sont remarquables Les principaux
secteursa enjeuxauseindef QIRXQISIrapgdehéeconcernentles
massifdorestiersou setrouventf Q9 O daNb dzA

Parmicesespécesuneestprotégée,l & QdafAM9 O oaB dzA f
Enjeudef QS éatiByisue: faible & moyen

Mise en perspectivede la pollution lumineuse:

Lamiseen lumiére peut étre génantepour les espécegjui viventen

Cartographiedef QS @aBgRjue:

Enjeuxone« acces»

partie la nuit. [ QS O doNS etilucifuge et devraitd QS Hdsa y S NJ

espacesvecde lalumiére directe.

Enjeude pollution lumineuse: modéré

P

A Enjeuretenu surune miseen lumiére : faible A modéré.
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Niveau d’enjeu étude écologique fournie

Enjeuxzone« enceinte»

Niveau d’enjeu pollution lumineuse

Modéré

Tres faible

Nul




Evaluation des enjeux : chiropteres

N\

Chiroptéres
RapportR Q A vV @ ®cblddighieNIS

La richesse chiroptérologique est importante compte tenu du
contextebocageret boiséde f Q IRQSIrajgRdEhée Eneffet, elle
estliée a la grandediversité R Q K | dakailiablés@uxdéplacements
etaf QI f A Y Gegchduvesding

17 espécesde chiroptéres sont présentes dans f QI R B dz _

rapprochée,toutes sont remarquables Tous les linéaires arborés
servent de corridor de transit pour les plus petites especes 3
espéeceddentifiéesont un enjeu contextualiséde Fort : la pipistrelle
commune,la noctulecommuneet la noctule de leister

Enjeudef QS éatdyBjue: faible a fort
Mise en perspectivede la pollution lumineuse:

Plusieursmilieux semblent favorablesau groupe des chiropteres,
notamment avec la présence de haies bocageres,des milieux

ouverts qui représentent des zones RQl f A YSgtlideld A 2y

déplacementset desarbrespouvantconstituerdesgitespotentiels
Lespourtoursdu projet présententpeu de points lumineux

Lespipistrellessemblentplus adaptéesa la lumiére et chassensous
les lampadaires héanmoins,elles sont moins présentesen milieux
éclairés5 QI daspe&:8commelesrhinolophes sontlucifuges et
particulierementsensiblesala pollution lumineuse

Lamiseen lumiére pourrafortement perturber cesespéces

Enjeude pollution lumineuse: trés fort

A Enjeuretenu surune miseen lumiére : fort atrés fort.
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Cartographiedef QS @aBgRjue:

Enjeuxone« acces»

Niveau d’enjeu étude écologique fournie

Enjeuxzone« enceinte»

Niveau d’enjeu pollution lumineuse

Modéré

Tres faible

Nul




Synthese des enjeux de la pollution lumineuse au regard de la biodiversité locale

Taxons Synthese des éléments Enjeux de pollution lumineuse retenus

Flore A Richesse importante Tres faible

A Espéces avec préoccupations mineures RIS

Invertébrés A Richesse entomologique -
A Habitats favorables Tres faible
A Forts enjeux de mise en lumiére Nul

Amphibiens A Habitats favorables
A Plusieurs espéces remarquables présentes
A Forte sensibilité a la lumiére

Reptiles A Richesse écologique faible
A Quelques habitats favorables
A Espéces peu concernées par la mise en lumiére

Oiseaux A Richesse moyenne
A Des espéces avec un enjeu fort et des espéces sensibles a la po
lumineuse (rapaces nocturnes)
A Forte sensibilité a la lumiére (rapace et espéces migratrices)

Mammiféres (hors A Richesse moyenne Faible a modéré
chiropteres) A 2 espéces remarquables
A Des enjeux modérés de mise en lumiére

Chiroptéres A Richesse importante
A 3 espéces a enjeux
A Une forte sensibilité & la lumiére

Lesprincipauxenjeuxa Q2 NJ stiryesiggties,les chiroptéres puis les oiseaux CesontR Q dpgirEdesespécedres sensiblesa la pollution lumineuseet
lesespécegprésententpeuventy étre sensiblesOnnoteraaussila questiondesamphibiens qui présententdesenjeuxaussiimportants.
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Les enjeux locaux des habitats et cohérence des
écosystemes
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Enjeuxzone« enceinte»

Enjeuxzone« acces»

Enjeux sur les habitats

API1J : site LoirAuthion

API)

Enjeux des habitats
naturels sur l'aire
d'étude ra chée

Enjeux
Négligeable
Faible

Moyen

4 Bl Fort

B Trés fort
[] Aire détude rapprochée

Enjeux des habitats naturels
sur l'aire d'étude rapprochée

Légende
Enjeu concernant les habitats naturels
Fort
Moyen
Faible
Neégligeable

Cours d'eau
== Fossé

Haies
=== Alignement
Haie arbustive basse
==== Hale multistrates.
=== Haie ornementale
[ Aire détude rapprochée
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Concernantles habitats sur le périmetre
du projet, f QS (édaRdique mentionne
que f QI RA\(NgRirdpRr&chée est située
surune anciennezonemaraichere Elleest
constituéede friches, prairies paturéeset
de plantationsde coniferes

Au total, 30 habitats naturels ont été
recenséssur f QI RAONGHiraigpr&hée 4
sont RQA Y { odmilnautaire
f Q! dzf y I A Slkvials 141 Rr&irie
mésophilefauchée la Prairiemarécageuse
a Peucédarde Franceet Molinie bleue et
la Mégaphorbiaiealluvialeeutrophe.

La synthese des enjeux montre des
niveaux pouvant atteindre  une
classificatiortres forte.

Cesenjeux seront comparésaux résultats
attendus de la modélisationde f QS Of |
du projet.



Enjeux sur les zones humides

AP

Identification des
zones humides

[ Zone imperméabilisée
Non caractéristique (1)

&% Sondages pédologiques
@  Humide

Non humide
B @ indetermine

[ Aire détude rapprochée

Enjeuxzone« enceinte»

imtmin ~

Identification des
zones humides

I Zones humides sur
les critéres "végétations™
et "soks"

a Non investigué -
@ non accessible
/!
) M B Zone imperméailisée
(8]
© Sondages pédologiques
& ‘Sondages pédologiques principaux
<} ®  Humide
c
(@] Non humide
§ ‘Sondages pédologiques
complémentaires.
>
()] *  Humide
—
UCJ H Non humide
H []  Aire dvétude rapprochée
§
il
biotope
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Concernant les zones humides, il est
important de noter que les surfacesen
eau ne peuvent étre éclairéesau regard
des dispositions de f QI NMk 475
décembre2018 concernantla réduction
desnuisancedumineuses

Leterritoire R Q S (icdaip&@te 58,18 haen
zone « enceinte » et 23,3 ha en zone

« acces» de zoneshumides On notera la
présence de plusieurs zones en eaux
temporaires ou permanentes Au sein de

f QI RRB i dappochée, le réseau
hydrographique est composé de deux
plans R QS Hedgkielques mares et R Q dzy
grandnombre de fossés

Au regard de la pollution lumineuse, les
zones humides peuvent étre pertinentes

f 2 NA |j dafx®ri surfaceet accueillent
desespecesassociéesjui sont parfoistres
sensibles a la lumiere, comme les
amphibiens et les insectes notamment
Les zones humides qui ne sont pas en
surface présentent moins R QA Y (e Nk
rapport auxenjeuxde lumiére.



Cohérence des écosystemes : concept de trame noire

EtudeR Q A Y LslirI®dokérenceécologique

[ QI V ldds &@chéencesécologiquesd QI Liudi Sncept de
trame verte et bleue, a laquelle & QI 212 niziloS de lumiére et
RQ2 0 4 conkedtudigeousle terme de trame noire.

LaTrameVerte et Bleue(TVB)estun outil R QlF Y Sy | BSSiduS y
Grenelledef QS y @A NZIyiséSavg@ngériterla part des milieux

naturelset seminaturelsdansla répartition desmodesR Q2 OO dzLJ (G A 2 Y

du territoire, a améliorerleur qualité écologiqueet leur diversité, et
a augmenter leur connectivité pour permettre la circulation des
especedj dz(abkrgentnécessaira leur cyclede vie.

LaTVBpermetde définir :

Les continuités écologiques,O Q&-diré des espacesau sein

desquelspeuvent se déplacerun certain nombre RQS & LJ8 OS &

& Q| Fkdinsemblede milieux plus ou moins favorablesa ces
especes,comprenanta la fois les habitats indispensablesa la
réalisationde leur cyclede vie (alimentation,reproduction,repos,
etc.) et des espaces intermédiaires, moins attractifs, mais
accessible®t ne présentantpas R Q2 0 AirfranChis&ble Les
continuités écologiquessont définies comme f QI & & 200 A |
réservoirsde biodiversitéet de corridorsécologiques

Lesréservoirsde biodiversité sont des espacescaractériséspar

une biodiversité remarquablepar rapport au reste du territoire.

lls remplissent une grande partie des besoins des espéces
considéréeset constituent leurs milieux de vie principaux lls

jouent un role crucial dans la dynamique des populations de

fauneet deflore :

B L API1J : site LoirAuthion 49

Cesespacegpermettentle développementet le maintiendespopulations
présentes,ils « fournissent» des individus susceptiblesde migrer vers
f QS E (edékofonizsdR Q| daitesfBvidrables.et peuventservirde
refuge pour des populations forcées de quitter un milieu dégradéou
détruit.

La pérennité des populationsest fortement dépendantede leur effectif
(elleméme limitée entre autres par la taille des réservoirs) et des
échanges génétiques entre réservoirs Pour toutes ces raisons, les
réservoirsde biodiversitédoivent fonctionner sousla forme R Q degeau,
entre lesqueldesindividuspeuventsedéplacer

Les corridors écologiguessont des espacesreliant les réservoirs, plus
favorablesau déplacementdes especeqjue la matrice environnante Les
milieux qui les composent ne sont pas nécessairementhomogenes,
continus,ni activementrecherchéspar les especeqyui les traversent La
qualité principale qui détermine leur r6le de corridor, pour une espéce
donnée, est la capacité des individus a les traverser pour relier deux
réservoirs,avec un effort de déplacementminimal et une chancede

surviemaximale On parle de perméabilité des espacespu au contraire

de résistancepour décrirela facilité aveclaquelleils sont parcourus

Latrame noire : intimementliée ala trame verte et bleue,la trame noire est

0 A Zu¥siun enjeu majeur dans les continuités écologiques Ce conceptvise a

intégrer la lumiere comme élément fragmentant la cohérence des

écosystemesLe phénomeénese traduit par le fait que la lumiere artificielle

vadevenirun obstacleauxdifférentesmigrationsdesespécesau coursde la

nuit coupantles corridors écologiques Que ce soit par phototaxie positive

ou négative,les concentrationslumineusesvont devenir infranchissables,
limitant drastiquement les migrations (journalieres, saisonniéres)

[ QS y & Buvhiphd&animalier, diurne comme nocturne, est impacté La

lumiére artificielle va ainsimettre une limite importante dansla cohérence
desécosystemes



Enjeux de cohérence écologique : vers une trame noire

Enjeuxzone« enceinte»

Enjeuxzone« acces»

Gyoliditl,

BL ..

site Loirduthion

a5l

Continuités écologiques
boisées de I'Ecureuil roux

Fonctionnalités
écologiques a I'échelle de
I'aire d'étude rapprochée

Légende
Elément fragmentant

= Route 4 deux voies

W Surface urbanisée

Trame verte

[ Reservoir écologique potentiel
gl — continuité trame verte copier
Trame bleue

0% Zone humide avérée

il [ Aire d'étude rapprochée
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En terme de cohérence écologique, le
territoire semontre intéressant

[ QA Yy @ SfatibelfloteNdentionne des
zonespertinentes pour la trame verte et
bleue

Une simulation a été menée pour une
espececible : « De maniére générale,la
quasitotalité de f Q FRAONGRIrajzr&Ehée
est fortement favorableaux déplacements
de f QS a tileD& qui est un bon
indicateur de la fonctionnalité écologique
du site pour les especesinféodées aux
milieux boiséset arborés La dégradation
voire la disparitiondescorridorsau niveau
def QIRAQNRrajiRdehéepourrait venir
fragiliser les continuitésécologiquesord-
sud et renforcerf QA a 2de$ RSy a s
desboisementssituésentre la voie ferrée
etla D347. »

En considérant la lumiére comme une
barriere physique au déplacement, le
territoire R Q S (i rézke articulierement
épargné, notamment dans un axe
nord/sud.

[ QS vest 8atx fort pour la cohérence
écologique




Synthése des enjeux de la pollution lumineuse au regard de la biodiversité locale

Y

Taxons Synthese des éléments Enjeux de pollution lumineuse retenus

(croisement avec les espéces identifiées)

Modéré

Habitats A Des habitats pouvant avoir des enjeux trés forts

A Des haies pertinentes pour les déplacements

Zones humides A Recensement de nombreuses zones humides, avec quelques espadeséré Trés faible
en eaux de surface ponctuels
z 2 . . ~ Nul
Trame noire Al F2N3 G t fQ2dz8ad Rdz LIN22S 0 k—=———+—<N

A Des éléments fragmentants proches
A Une matrice de corridors écologiques particuliérement favorables

. ‘TL API1J : site LoirAuthion 51
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Enjeuxzone« enceinte»

Enjeuxzone« acces»

Carte de synthese des enjeux écologiques

API]

Synthése des enjeux
écologiques

Prost ez dun etoimsnmertsennereae &
Téize (6]

—_—
Légende
@ Nids dHrondelle rustique dans un cabanon
W @ Atosdcavtes
Flore protegée
©  Poucedan do Franco
Niveaux denjeux écologiques
Nogigoable:
Fatio
W Moyen
L
T
[0 Ave setuoropprochse

kng
APl

Synthése des enjeux
écologique

Voies diaccés - Opération de construction d'un
étabissemant pénitentiaire prés de Angers (49)

[ Awre détude rapprochée

‘ ,; (Chénes avec présence de Grand Capricone, | Niveau d'enjeu écologique surfacique
- plan d'eau avec zone de reproduction pour 3
amphibiens Négligeable

- Arbres a cavités remarquables
@ Arbre & cavité favorable aux insectes
xylophages et aux chiroptéres

e Asbre a cavité abritant le Grand Capricorne
et favorable aux chiroptéres

i
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Lacarte ci-contre seraun appuiimportant
dansf QI Y Hefs @njed du projet sur
f QSY @A NBRogtyrieY Sy
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Les enjeux humains
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Enjeux humains

N\

Habitations riveraines du projet

*

0 100 200 m

Légende

) Périmeétre DUP
[ Périmétre d'étude
I Batiments résidentiels

Fond de carte : OSM

Source : BL évolution
API] - Site de Loire-Authion
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PrésenccRQK I 6 A Gl GA 2y a

La carte ci-contre présente les batiments
résidentiels a proximité du périmetre
R QS (16&ER8 d& |a BD Topo (batiments)
de £ QL @bsont filtrés les batiments
résidentielsuniquement

Sur le périmetre, quelques habitations
sont présentesa moins de 100 metres au
sud du périmeétre du projet et au nord a
proximité de la voie R QI O Ersuiite
plusieurs habitations sont présentes en
100et 250 métresau nord-estdu projet.

Leshabitations au-dela de 250 métres ne
devraient pas étre touchées par des
éclairementdirectes

Enjeude pollution lumineusefaible.

*Cesdonnéesproviennentdu dispositifsurlesrevenuslocaliséssociauxet fiscaux(FiLoSoli

-2020
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Obscuritéet lumiére : Enjeux:

Cette premiére partie a permis de mettre en avant la pollution Lesenjeuxécologiques
lumineusedirecte et indirecte sur le projet af Q Jriiti&l. Différents

o . . Le périmétre & Q A ydar$3 N site avec une naturalité certaine On
élémentssonta retenir :

retrouve plusieurs especesqui peuvent présenter une sensibilité a la

Lesited Q A ylanSuNdzdhesanspoint lumineuxat QA y @$ pollution lumineuse Lesenjeuxsurlesespécesi Q2 N & grioriéysur

périmétre de la DUPmais quelqueséclairagesa proximité. Cela les chauvessouris, les insectespuis les oiseauxet les amphibiens Pour

impligueque le projet et sapériphériesont plutét épargnésparla lesinsectes aucuneinvestigationy” (Eké menéede nuit, maisla diversité

pollution lumineusedirecte. Ainsi,la pollution lumineusedirecte des insectesde jour peut impliquer une bonne diversité des espéces
pourra étre une sourceimportante R Q A Y dahsGnicontexte de nocturnes

miseenlumieret QldbireAuthion Pour les autres espéces]es enjeux restent plus faibles, notamment car

Du point de vue de la pollution lumineuseindirecte,af QS O lesespacesestent peufavorablesauxautrestaxons
régionale, le site & Q A yd&ar® 8k donditions touchées par le
halolumineuxangevinquid Q S sutdé r®mbreuxkilométresau-
delade lalimite urbainestricte.

Concernantla cohérence des écosystemes plusieurs éléments de la
trame verte et bleuesont présentsa proximité du territoire. 5 Q gmint de
vue de latrame noire, ceuxci peuventreprésenterun enjeusurtout dans
A une échelle plus locale, le périmetre est influencé par les la cohérenceentre lesréservoirsde biodiversité

lumiéresde la ville R Q! y #STRFaZéet du centrebourg de
LoireAuthionausudest [ Q2 6 &dD disNgstiy§ique deszones
suburbainesavecune qualité sousinfluence Un fait tres visible Les premiers batiments se situent & moins de 100 métres du projet. Les
par les émissionscaptéespar le satellite qui sont présentessur autreshabitationsrestentrelativementéloignéespour représenterun enjeu

oL 3 SlEi O st O, ENERUIE CoEHi e el Lasceénarisatiorde la pollution lumineusedu projet permettra de confirmer

' R QI S " : " e v & .
auniveaude lacommuneR Q1 y.3 S N.R cette premiereanalysedesenjeuxet facilitert QI y dle§impacgdu projet.

Enjeuxhumains:

Enconclusion)a pollution lumineusedirecte est peu présentesur
le territoire R Q$ U @kt 8eS espacespréservésmais un halo
lumineuxtout de mémeprésent

. API1J : site LoirAuthion
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Simulation de la pollution lumineuse
du futur projet
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Modélisations prédictives
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Scénarios et études

Méthode de scénarisation

Principes:

La scénarisationest baséesur un plan de massetransmisdans le Pourscénariseta pollution lumineuse housnousappuyonssur leséléments

cadrede f QS lR@R & ddla@ailution lumineuse Cetravail doit techniquesconnusa ce stadede f QS JAdz8t us disposonsdu plan de
massedespérimetreset enceintesdu futur projet :

permettre R QS @ |l& pizsldedion de lumiére et de pollution
lumineuseafin de pouvoirmettre en avantles potentielsimpactsdu

projetsurf QS y @A NRoftyirieY Sy
Cheminderonde, Glacis ZoneNeutre
Surfacehorsenceinte,parkinget batimentshors enceinte

Limitesbatieset espacesxtérieursen enceinte

[ QS (sed&&iledoncendeuxtemps:
Modélisation de £ QS Of I A &fiB ROK ¥ I 1a poiuBan]
lumineusedirecte, une simulationR QS O f | AuNdsélGnjes
différents espacesst réaliséea partir desdonnéesconnuesa ce
jour et des exigencesréglementaires De plus, f QS ledzR S s lencATiE
complétée par un appui sur un scénariotype RQS Of R @ dey 3 S ®
centre pénitentiairesimilaire ;

Modélisation de f Q2 6 & © deNd\ s“{ir@JlatioQ consiste a
exploiter la simulation de f QS Of | RNBYS/ {idsY S NJ

émissions de lumiére qui vont altérer f Q2 0 a4 Qelz\& (i S

dépendre des éclairements,de la diffusion du halo lumineux 7,

maisausside la qualitédef Q2 o0 dad d2Igdktidl. | )
Il estimportant de noter |j dzQdtadede f Q S {féaRe62023, les :
élémentstransmis ne sont pasencorearrétés. Ainsi, la simulation
est établie pour retranscrire une premiére analyse avec les
données disponibles De plus, le plan de masse donne des ;
ipdicgtion:s sur un possible emplacement de batiment et B e e R i sy ;
RQSy O Bdis/aicriscénarioR QS Ot (erhpiebemént, type, ' '- - , | coupeos |
nombreR QS Of i R Bdnghtisa cestade
Ainsi, cette simulation est établie avec les éléments connus,
reflétant une situation possible,mais ne peut étre définie comme

une situation finale.
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Hors enceinte

Grillage maille serrée

h =5 m sur longrine +

BATl adossé 3 ['enceinte Limite de
Continuité du dispositif propriété

)

—

Mur béton 6m ]

ABORDS EXTERIEURS.




Plan de masse et exigences réglementaires

Parkings, bati horsnceinte,

BL

s 1.
QUi

g2AS RQlI OO
RQ2o6f A3l 0

API1J : site LoirAuthion

Bati en enceinte :

20 lux,coeft 0,6

Chemin de |
ronde et glacis :
30 qu,cofﬁ 0,4

('--
i

Périphérie
enceinte : 20
lux, coeff 0,4
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-0

Q
(%)
a
<
=

Légende

[ périmétre DUP

Plan de masse du futur projet
[ Batiment

I Enceinte

[ Parking

[ Parvis

[ Glacis

I Chemin de ronde

Acces en projet
= Chemin

=3 Route

Fond de carte : satellite

Source : BL évolution
API] - Site de Loire-Authion

[ QS GidiE#Rvénant particuliérement en
amont, la simulaton RQSOf I A N
a QI LJuddghefent sur les exigences
réglementairestransmisespar f Q! et la W
répartition des périmétres Cesexigences
sont limittes & la définition R Qdzy
éclairementmoyen ainsilj dzQaimfficient
RQdzy AT2NXAGS

Ce coefficient (d) est le rapport entre
f QS Of I A MiBinMugny G(Emin) et
f QS Of I mop&B(EnY. (

Il permet de définir le niveau de confort
visuel nécessaire,0 Q-&-diré que plus il
est élevé, plus les zones éloignées des
sourcesdoivent disposerR Q énjairement
fort. Par exemple: avec un éclairement
moyende 20 lux et un coefficientde 0,4,
f QS Of I minNBunSyf la zone doit
étre de 8 lux, alorslj dzQ | u@ &éfficient
de0,6,f QS Of | Minvdindddiyédre de
12 lux (doncun meilleur confort visuel)

A noter que le chemina f Q 8ugpibjet ne
serapaséclairé



Simulation de la position des points lumineux sur le futur projet

Leprojet estconstituéde 5 zonesavecdes
éclairagedifférentsattendus:
BI Les batiments en enceinte et hors

enceinte

(% J’/{f’f{j” .. , .,
Les batiments seront éclairés par des

luminairesplacéssurlesfacadesavec:
A Hauteurde 6 métres

Légende . . s
A Unepuissancenodérée(LEDGOW)
(3 perimétre DUP Mur R Q § y Oifiékiglrd S
Plan de masse du futur projet A Hau}eurde 4 metres, un point tous les
. 8 metres
[ Batiment . . -
_ A Puissancenodérée(LEDIOW)
I Enceinte - R A s A
B Parking Mur R QS Yy OeKtdriguil: S
[ Parvis A Hauteur6 métres et un luminaire tous
) les30 métres
(] Glacis

A Puissancenodérée(LEDAOW)
Parkinget parvis:

I Chemin de ronde

Accés en projet A Hauteur8 métres et un luminaire tous
== Chemin les25 metres
=== Route A Puissancenodérée(LEDGOW)
4 Point lumineux VoieR QI ©OS§ a
Fond de earte 2 sditellite A Hauteur6 métres et un luminaire tous
Source : BL évolution les30 metres
API] - Site de Loire-Authion A Puissancenodérée(LED4AOW)

Cette disposition théorique est surtout
placée pour garantir les obligations
réglementaires
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Modélisation des éclairements estimés

Lasimulation montre un éclairementplus
SPPTIR E Ty (b T Sl o concentréet plusimportant au niveaudes
Viodélisation de I'éclaire RIT ST B I P P

batiments et de f QS y Ccriralel A
centref QS Of I pelBtrding & dza |j d.
65 lux.

Lesenceintesextérieureset glacisont un
éclairementpouvantatteindre 30 lux, avec
Légende une certaine homogénéité (points
lumineuxrapprochés)

Al - i P

Eclairement (lux) [ QS Of I AN NS yahes parking
o visiteurset personnelspeut 2 dza @kt
P
0.1 aumaximum

2 .~ =X A e . .
LavoieR QI @upsoget pourrait atteindre

s un éclairement maximal de 30 lux au

s niveaudespoints lumineux

La surface réceptrice R Q déglairement
minimum peut atteindre 80 metres au-

30

50 deladespointslumineux

100 A partr de cette modélisation de
f QS Of I AbdlB Ywns Upocedé au

300 calculpermettantde convertirlesdonnées

RQS Of I ErNdBnhéngeicandela/m?)

pour estimer, de maniére théorique,

f QA Y Fdudatypiofet surf Q206 a O
Source : BL évolution du périmétreR Q S (i GelRp8rmet estimer

APIJ - Site de Loire-Authion la qua“té def Q206 é.(fD dZNJa[D'I‘S la

miseen placedu projet.

Fond de carte : satellite
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Modélisation du halo lumineux du projet

Les résultats de la simulation du halo
lumineux potentiel montrent une
implication relative dans la qualité de

f Q2 06 & OdileNEKidl S En  effet, la
transformationdesdonnéesR QS Of I A N
en magnitude montre une influence au
niveau du périmétre du projet et des
espacegroches

[ QA Y F f ldzSpfu® Smportante  est
concentréeau centre du projet, avecune
magnitude qui atteint 20,00 magarcsec?
par rapport 220,65 mesuréeaf Q Snitial. i

Lamodélisationimplique un coefficientde
diffusion théorique de la magnitude a
proximité du projet. Ainsi, les résultats
montrent une influence des éclairagesaun-
dela du projet, qui régresse avec la
distance

Globalement, f QA y F fdazhgu@esu
projet va amenerune magnitudede 20,00
mag/arcsec?mesuréeinitialement au sud
ouest,ad QS  Sn/diredtBn du nord-est

2 dza |j pdatpdt, dzt altérant de maniere
modéréela qualittdef Q2 0 &d0 deN (i
proximité du site.

[ QF t ( GeNadqliakt@dét Q2 6 ado dzN
ciel reste relative maismarquéeau centre
du projet.
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