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La pollution lumineuse et ses enjeux



Lerythme nycthéméralqui conditionnela vie surTerre:

Le rythme nycthéméral, ou alternance jour/nuit, correspond à un cycle
biologique de 24h auquel toute forme de vie est adaptée. Ce rythme se
rapporte à plusieursphasesinduites par la luminosité et la température,
mais aussiƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞet ŘΩŀǳǘǊŜǎparamètres climatiques journaliers. La
périodenocturnesedécoupeen plusieursséquences:

ÁLe crépuscule: débutant à partir du coucherdu soleil, le crépusculese
caractérisepar une luminosité et des températures en baisseet une
humidité quiǎΩŞƭŝǾŜ.

ÁLanuit : suivantle crépuscule,elle secaractérisepar une absencetotale
de lumièredirecte du soleil (exceptéla lumièrede la lune et desétoiles),
la température chute et ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞǎΩŞƭŝǾŜ. Il existe plusieurs sous-
séquencesqui accompagnentles rythmes de vie (exemple : le pic
ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞdes insectesnocturnesse situe plutôt en début de nuit, alors
que lesmammifères(grandgibier)connaissentun picŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞplutôt en
seconde partie (alors ǉǳΩƛƭƴΩȅa pas de distinction connue pour la
migrationnocturnedeƭΩŀǾƛŦŀǳƴŜconcernée).

Á[ΩŀǳōŜ: dernièreséquencede la périodenocturne,ƭΩŀǳōŜdébuteavecles
premières lueurs du soleil ƧǳǎǉǳΩŀǳlever, elle se caractérise par la
température moyennela plus bassede la journée et ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞla plus
élevée.

Chaquephasedu rythme nycthéméralest primordiale pour la biodiversité
ainsi que pourƭΩşǘǊŜhumain. [ΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴde lumière artificielle dans un
environnement induit une modification de la luminosité et peut nuire à
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜdesséquencesde la nuit.

La pollution lumineuse va être à ƭΩƻǊƛƎƛƴŜde la perturbation du rythme
nycthéméralpar la modification desconditionsnormalesŘΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ.

Lapollution lumineuseest un phénomèneanthropique induit par
une miseen lumière via un éclairageartificielŘΩǳƴenvironnement
durant la périodenocturne.

Définition ŘΩǳƴŜpollution : « La pollution est ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴŘΩǳƴ
agent chimique, physique ou biologique au sein ŘΩǳƴ
environnement, à ƭΩƻǊƛƎƛƴŜde dégradations par rapport à la
normale». Dict. Larousse.

A partir de ce constat,il est possiblede traduire la relation entre la
lumièreet le terme depollution :

ÁLa lumière est un agent physique composé ŘΩƻƴŘŜǎ
électromagnétiques,auquelest définieune sensationvisuelle. Le
spectre visible est la zone du spectre électromagnétique à
laquelle ƭΩŜǎǇŝŎŜhumaine est sensible. Ce spectre peut être
différent pour certainesespècesfaunistiques.

Á[ΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘtraité dans le cadre de la description de la
pollution lumineuseestƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturne. Il est défini
par une dimensionspatiale terrestre ou aquatique. Il est aussi
déterminépar unedimensiontemporelleentre périodede jour et
périodedenuit.

ÁLa normale est une ressourcegénérale issue des conditions
naturelles de ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ. La ressource normale est ici
ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ.

La définition permet ŘΩŀŦŦƛǊƳŜǊet de comprendre la pollution
lumineuse comme : « La pollution lumineuse est ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ
ŘΩǳƴŜlumière artificielle au seinŘΩǳƴenvironnement spatial et
temporel, àƭΩƻǊƛƎƛƴŜde dégradationsdeƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞnormale».
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Lesparamètresinfluençant la pollution lumineuse

Il est présenté ici les principauxparamètrestechniquesdes éclairagesqui
vont avoir une influencesur le degréŘΩƛƳǇŀŎǘde la pollution lumineusesur
la biodiversité, sur la santé et plus globalement sur la participation des
sourcesauhalolumineuxet sonrenforcement.

1.[ΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴdesflux :

La direction dans laquelle émet un point lumineux va être un facteur
important dansla notionŘΩƛƳǇŀŎǘǎ:

ÁUn lampadairequi émet un flux uniquement en direction ŘΩǳƴŜzone
ŘΩƛƴǘŞǊşǘau sol, soit ce qui doit être éclairé(route, trottoir, parking,etc.)
seraplus efficace,gaspilleramoinsŘΩŞƴŜǊƎƛŜet seraplus adéquatpour
réduire lesimpactsde la pollution ;

ÁDansce sens,ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜdessourcesqui vont produire un flux lumineux
au-delà de la zoneŘΩƛƴǘŞǊşǘΣen direction de ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘproche
(milieux naturels, façades)seront à ƭΩƻǊƛƎƛƴŜŘΩǳƴŜaugmentation des
impacts. Lesflux lumineuxqui sont orientésdirectementen direction du
cielest le premiercontributeurauhalolumineux.

Å Lapart de flux de lumière émisepar une sourceen direction du ciel est
appeléeƭΩULOR, (UpwardLightingOutputRatio)qui secalculenpourcent.

2. Lacouleurdesflux :

Le deuxième facteur majeur ŘΩƛƳǇŀŎǘde la pollution lumineuse sur la
biodiversitéest la questionde la couleurdesflux. Commeon a pu le voir, la
lumièreest une émissionde longueurŘΩƻƴŘŜǎΣplusou moinscourtes./ΩŜǎǘ
cette taille de longueursŘΩƻƴŘŜǎqui va influencer la couleur des flux. Plus
elles sont courtes,plus la lumière se rapprochedeƭΩǳƭǘǊŀ-violet, plus elles
sont longues,plusle spectreseradansƭΩƛƴŦǊŀ-rouge.

Desparamètresauxeffets différents :

À partir du moment où il y a une production de lumière artificielle,
dans un environnement il y a une production de pollution
lumineuse, et donc de possibles impacts non négligeablessur
ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜdesécosystèmes. Néanmoins,cesimpactsvont être plus
ou moins perturbants pour la biodiversité, en fonction de
paramètrestechniquesdecessourcesde productionde lumière.

Cesperturbations peuvent être différentes selon la réponseŘΩǳƴŜ
espèce aux paramètres identifiés. Ainsi, une espèce peut être
perturbéepar un certainparamètre,alorsǉǳΩǳƴŜautreƴΩŜƴserapas
sensible. [ΩŞǘǳŘŜde la pollution lumineuse va donc chercher à
mettre en exerguecesparamètresclésdes éclairageset définir les
impacts en fonction des espèces locales présentes dans
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘdu projet et de leur réponsespécifiquepourchaque
paramètre.

Plusieurstypesde pollution lumineuse:

Pour une exhaustivité dans la compréhension et ƭΩŀƴŀƭȅǎŜdes
enjeux,il faut noter queƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜdéployéeva explorerdeuxtypes
de pollution lumineuse:

ÁLa pollution lumineusedirecte : qui concerneles impactsde la
lumièredirectementproduits par les flux lumineuxet dépendant
de leurscaractéristiquespropres.

ÁLapollution lumineuseindirecte : qui résulteŘΩǳƴŜaccumulation
de conditions de production de lumière qui va impliquer une
ambiance lumineuse modifiant les conditions normales
ŘΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ. Appeléeaussihalo lumineux, cette ambiancepeut
être produiteà desdistancesimportantesdessourceslumineuses
pardiffusiondansƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ.
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CeǉǳΩƻƴsaitŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛdes longueursŘΩƻƴŘŜǎΣŎΩŜǎǘque les plus
courtes,doncavecdescouleursplusfroides(blancfroid, violet, bleu,
vert) sont plus nocivespour un grandnombreŘΩŜǎǇŝŎŜ. Laréponse
de la biodiversitéest moinsmarquéepour les longueursŘΩƻƴŘŜǎles
pluslongues(rouge,orange,jaune).

Si la majorité des taxons sont sensiblesaux courtes longueurs
ŘΩƻƴŘŜǎΣil est cependantimportant de noter que la réponsedes
espècesƴΩŜǎǘpas uniforme à cette question de couleur de flux.
Certainessont plus sensiblesaux couleurschaudesǉǳΩŀǳȄcouleurs
froides. Pourcela,un tableaupar taxona été produit pour identifier
les réponsesprincipalespour chaquetaxonset servirade référence
dansƭΩŞǘǳŘŜdes impactsde la lumière sur la biodiversitélocaledu
site.

Autre fait important sur les couleursdes flux,ŎΩŜǎǘque les courtes
longueursŘΩƻƴŘŜǎont un pouvoir supérieur de diffusion dans
ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ(effet Rayleigh). Ou, plus concrètement,les lumières
qui émettent dansle bleu,blancfroid, vont être visiblesde plus loin
et vont participerà un haloplusintenseet de plusgrandesurface.

3.[ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞet la réverbération:

La question de ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞΣqui est directement tributaire de la
puissancede la source,est un point central de cumulŘΩŜŦŦŜǘǎdans
ƭΩŞǘǳŘŜde la pollution lumineuse. Eneffet, ce paramètreva orienter
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜdes autres paramètrespolluants. PlusƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞdu flux
est importante, plus les causesseront importanteset donc plus les
impactsseront forts. Parexemple,un flux assezbien maîtrisémais
très intensepourraavoirplusŘΩƛƳǇŀŎǘǉǳΩǳƴflux peu intensemême
ǎΩƛƭestmoinsbienmaîtrisé.

DeplusƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞaugmentela réverbérationde la lumièrepar le sol
et doncimpliqueuneémissionde lumièreen directiondu cielmême
sansULOR.
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4. Autresfacteursde pollution lumineuse

5ΩŀǳǘǊŜǎfacteurs sont recherchéspour comprendre et étudier la
productiondepollution lumineuse:

ÁLa hauteur des mâts : paramètre qui intervient dans une
dimensionde nuisancespour la biodiversité. Plusles points sont
hauts, plus ils peuvent avoir des effets ŘΩŞōƭƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘdes
espèceset risquentŘΩşǘǊŜvisiblesde plus loin. Également,une
grandehauteur de mâts implique une zone éclairéeau sol plus
grandeet un risque plus élevé de déperdition de lumière dans
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘproche.

ÁConcentrationde point lumineux : plus lespoints lumineuxsont
concentrés,plusil y a un risquede produiredesimpacts. Mêmesi
les flux sont maîtrisésetƴΩŞŎƭŀƛǊŜƴǘǉǳΩŜƴdirectiondu sol, le sur-
éclairementcombiné avec la réverbérationsera une sourcede
renforcement de la pollution lumineuse directe et du halo
lumineux.

ÁLa période ŘΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ: les périodes de la nuit les plus
propicespour la biodiversitésont le crépusculeet début de nuit
ainsiqueƭΩŀǳōŜ. Leséclairagesqui fonctionnentdurant cesplages
de nuit seront plus impactants(néanmoins,ce sont les périodes
où la sociétéa le plus de besoinsen éclairage). Cependant,tout
éclairageéteint en cours de nuit sera meilleur ǉǳΩǳƴéclairage
allumétout au longde la nuit.

ÁLes zones éclairées : enfin la localisation géographique et
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘéclairéest le dernierparamètresourceŘΩŜƴƧŜǳȄ.
Une route éclairée dans une forêt aura plus ŘΩƛƳǇŀŎǘǉǳΩǳƴŜ
sourceenmilieu urbain.
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Barrièreécologique: la pollution lumineusedevientunebarrièreécologique
qui entrave la cohérence des écosystèmes. Au même titre ǉǳΩǳƴŜ
infrastructure,la fauneƴΩŀplus la capacitéde traverserune rangéecontinue
de lampadaire.

Lapollution lumineuseimpacteaussila flore, notammentsur la qualitéde la
photosynthèseet descyclessaisonniers. Leseffets sur la fongesont encore
au stade ŘΩŞǘǳŘŜΣmais déjà plusieurs expériencesont montré un lien
possiblesurle développementdecertainschampignons.

Impactssanitaires:

Tout comme la faune diurne,ƭΩIƻƳƳŜa besoin de la lumière comme de
ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ. Lanuit et sesdifférentesséquences,sont indispensablespour le
bon fonctionnement de son horloge biologique. La présencede lumière
repoussele momentdeƭΩŜƴŘƻǊƳƛǎǎŜƳŜƴǘΣdiminuela sécrétionŘΩƘƻǊƳƻƴŜǎ
(notamment la mélatonine, ƭΩƘƻǊƳƻƴŜdu sommeil) entrainant fatigue,
anxiétéet stress. Plusieursautres corrélationsentre lumière et santé sont
soupçonnéeset sonten coursŘΩŞǘǳŘŜǎ.

Impactssur le ciel étoilé :

Laprésencede haloslumineuxempêchela visiondeƭΩŜƴǎŜƳōƭŜdu paysage
étoilé. Denombreusesétoileset la voie lactée,ne sont plusvisiblesdansles
espacesurbaniséset parfois sur plusieurs kilomètres. Ce problème est
particulièrement limitant pour les activités des astronomesamateurs et
professionnelssur le territoire français,et pour leshabitantsqui ne peuvent
plusjouir du paysageétoilé (patrimoinecommunreconnu).

Impactssur le gaspillageénergétiqueet changementclimatique :

Lapollution lumineuseest indirectementliéeaugaspillageénergétiqueet au
changementclimatique. La mauvaisegestion,ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴinadaptée aux
besoins, ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎénergivores induisent un gaspillage
énergétiqueet ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴde CO2 (le parcŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜpublic représente5,6
TWhsoit plusde500KteqCO2 en France).

Lesprincipauximpactsde la pollution lumineuse:

Lesimpactsécologiques:

Quece soit la faune,la flore, la fonge(champignons)ou de manière
généraleƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜdes écosystèmes,ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜdes êtres vivants
exposésà de la lumière artificielle peuvent être perturbés. Les
espècesdiurnesont besoindeƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞpour entrer en phasede
sommeilalors que les espècesnocturnesont besoindeƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ
pour senourrir, sereproduire,sedéplacerou encoremigrer.

Il existeplusieurstypesde réponsesde la faunefaceàƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ:

ÁPhototaxie positive : ƭΩŜǎǇŝŎŜva être attirée par la lumière. Ce
phénomène est un réflexe biologique des espècesqui sont
attirées par la sourcelumineuse,se trouvant désorientéeset/ou
piégées au sein des flux lumineux. /ΩŜǎǘle cas des insectes
nocturnesnotamment,maisaussidesoiseauxmigrateurs.

ÁPhototaxienégative:ƭΩŜǎǇŝŎŜva être repousséeou gênéepar la
lumière. Dansun soucide camouflageet pour éviterŘΩşǘǊŜvu par
leurs prédateurs, ces espècesvont fuir la lumière et vont se
retrouver dansdes espacestoujours plus restreints. /ΩŜǎǘle cas
de nombreuxmammifèreset reptilesou encoredescrapaudsqui
ne chantentplusen présencede lumière.

ÁOpportunisme: dans le cadre des relations proies /prédateurs,
certainesespècesprédatricesont comprisles réponsesde leurs
proies et vont venir en profiter. /ΩŜǎǘle cas par exemple des
araignéesqui construisentleur toile sous les lampadairespour
attraper les insectes nocturnes à phototaxie positiveΧ Ce
phénomènemodifie fortement lesrelations« proie/prédateur».
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ElaborationdeƭΩŞǘŀǘinitial :

[ΩŞǘŀǘinitial deƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturnepoursuitƭΩƻōƧŜŎǘƛŦŘΩŞǘŀōƭƛǊun état
deslieuxde la composantenocturnedeƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘavantla réalisation
du projet. Cet état initial servirade référencedansƭΩŞǘǳŘŜΣil seracomparé
avecla simulationprédictivede la pollution lumineusedu projet pour définir
lesincidencesnégativessurƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturne.

Cetétat initial deƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturneest établi selon3 étapes:

1. La collecte de données. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦest ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊet caractériser les
sourcesŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜprocheset la qualité deƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞdu ciel du site à
ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊŘΩǳƴpérimètredéfini. Lacollectedesdonnéesest réaliséepar
des prises de mesuresdirectement effectuéessur le terrain au cours
ŘΩǳƴŜnuit.*

2. Lamodélisation de la pollution lumineusedirecte et indirecte àƭΩŞǘŀǘ
initial. Lamodélisationest construiteà partir desdonnéesrécoltéessur
le terrain ainsi que par ƭΩŞǘǳŘŜde diverses sources de données
accessibles(notammentpar imagessatellites). Il découleraune analyse
globale de la pollution lumineuse sur le périmètre du projet et
notammentƭΩŀƴŀƭȅǎŜdu halo lumineuxqui peut être influencépar des
sourcessetrouvant horsdu périmètredu projet.

3. La caractérisationdes enjeux sur les contextes de biodiversité et de
santé humaine. Lesenjeuxsont établis à partir des donnéesproduites
dansle cadredeƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜfaune/flore, deƭΩŞǘǳŘŜdeƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴdu
sol et du bâti. Ellessont complétéespar des observationsissuesde la
phasede terrain. La caractérisationest établie à partir du croisement
entre les enjeux issusde ces inventaireset les enjeux de la pollution
lumineusesur la biodiversitélocale. Uneétudedeshabitationsriveraines
vient compléterƭΩŀƴŀƭȅǎŜdesenjeux.

LaméthodologiedéployéeǎΩŀǇǇǳƛŜsur4 grandesphases:

1. [ΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴdeƭΩŞǘŀǘinitial deƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturne,avant
le projet.

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

3. [ΩŞǘǳŘŜdesimpactsdu projet.

4. Lessolutionspour éviter et réduire lesimpacts.

La méthode proposée doit permettre de couvrir ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜdes
facteurs de pollution lumineuse et de comparer les enjeux pour
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturne à ƭΩŞǘŀǘinitial avec ƭΩŞǘŀǘprojeté et
ŘΩŜǎǘƛƳŜǊles impactsprobablesdu projet. Cedocument est avant
tout un outil ŘΩŀƴŀƭȅǎŜet ŘΩŀƛŘŜà la décision pour prendre en
compte ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturne face aux enjeux de mise en
lumièredu site.

Informationscomplémentairespar rapport à la méthode:

La méthodologie proposée est issue de nombreuses années
ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎet de testspour tenterŘΩŀǾƻƛǊune visionconcrètedes
enjeuxpourƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturne. BLévolutiona ainsidéployé
de nombreux outils (notamment de modélisation) et des
connaissanceset expertises pour répondre au mieux à cette
problématique.

Il est cependantimportant de noter que la questionde la pollution
lumineusedisposeŘΩǳƴsoclede connaissancessolidemaisqui reste
un sujet relativementrécentaveccertainesincertitudes./ΩŜǎǘle cas
par exemplede la réponsedesespèces,où certainstaxonssontbien
mieux connusque ŘΩŀǳǘǊŜǎ. Ainsi nous avançonsau rythme de la
recherchescientifique.

11
* Les modalités de la collecte de données sont préciséesen annexe du
document

aŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘŞǇƭƻȅŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ

APIJ : site Loire-Authion



[ΩŞǘŀǘprojeté prend donc en compte les émissionsde pollution lumineuse
directeet indirecteet doit permettreŘΩŞǾŀƭǳŜǊlesimpactsprobablesǉǳΩŀǳǊŀ
le projet surƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturne.

Pour cette phase,les donnéesŘΩŜƴǘǊŞŜǎsont extraites deƭΩŀƴŀƭȅǎŜinitiale
menéesur la faune et la flore et peuventêtre complétéespar desdonnées
supplémentaires(observationssur le terrain, trame verte et bleue par
exemple).

Cette phasedoit permettre de hiérarchiserles impactsafin de conduireet
prioriserla recherchede mesurescorrectrices.

Lessolutionspour éviter et réduire les impacts.

Ladernièrephasede notre méthodologieviseà produiredespréconisations
et solutions pour réduire et éviter les effets négatifs du projet. Nous
recherchonsà répondreaumieuxauxenjeuxidentifiésdansƭΩŞǘǳŘŜŘΩƛƳǇŀŎǘ
pour définir des solutions techniquesconcrètespour éviter et réduire les
impacts. Néanmoins,une nouvellefois,ƭΩŞǘǳŘŜintervient à un stadeoù les
élémentsŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜnesontpasou peuconnus.

Ainsi les mesures correctrices proposéespeuvent prendre la forme de
préconisationset recommandationsŘΩƻǊŘǊŜgénéralespourǎΩŀǎǎǳǊŜǊque le
projet limite au maximumƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴde certains paramètres clés qui
serontparticulièrementnéfastespourƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturnelocal.

La scénarisation prédictive de la production de la pollution
lumineusepar le projet

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦde cette deuxièmephaseestŘΩŜǎǘƛƳŜǊƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜdu futur
projet sur la productionde pollution lumineuse. Dansce sens,nous
établissonsune modélisationde la pollution lumineusedirecte et
indirectedu projet à partir desdonnéesfournies. Cesdonnéessont
principalementles emplacementset périmètresdu projet ainsique
lesexigencesréglementairesŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜpour un tel ouvrage. Àpartir
de ces données génériquesnous établissonsune simulation des
émissionsde lumière.

La modélisationprédictive est établie sur un scénariodonné, dans
une temporalité particulièrementanticipéepar rapport au projet. A
ce stade,nousne disposonspasŘΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘprécisdessources
lumineuses,ni de leurs caractéristiquestechniques. En revanche
nous disposonsdes objectifs moyen et minimumŘΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘau
sol. A partir de cela nous réalisonsun calcul de ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘet
affectonsun coefficientde diffusionde lumièrepour une simulation
possiblede la productionde pollution lumineuseet de la qualité de
ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞdu ciel.

La simulation permet ŘΩŜȄǇǊƛƳŜǊla production de pollution
lumineuse directe (éclairement uniquement) et de pollution
lumineuseindirecte.

[ΩŞǘǳŘŜdesimpactsdu projet

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦde cette phase est ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊƭΩƛƴŦƭŜȄƛƻƴde
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturne en présencedu projet. Pour cela, nous
réalisonsune estimationdeƭΩƛƳǇŀŎǘǉǳΩŀǳǊŀle projet par rapport à
ƭΩŞǘŀǘinitial, en considérantƭΩŞǘŀǘprojeté.
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Loidescarrésinverses:

Lapollution lumineuseindirecte :

Pour la pollution lumineuse indirecte, les mesures et les unités sont
nettementplustechniques,unenouvellefois ceparagraphenécessairetente
au mieuxŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊde manièresynthétiqueet non techniquelesmesures.
Deuxmesuressontutilisées:

ÁLaradiance: Laradiance(ou luminanceénergétique)est la puissancepar
unité de surfaceŘΩǳƴrayonnementlumineux,dans un angle solide (en
stéradianou sr), émisen un point. CeǉǳΩƛƭfaut en comprendreŎΩŜǎǘǉǳΩƛƭ
ǎΩŀƎƛǘcette fois ŘΩǳƴŜmesure ŘΩŞƴŜǊƎƛŜet non ŘΩǳƴŜgrandeur
photométrique. Cettedonnée,queƭΩƻƴva utiliser, est issueŘΩǳƴŜmesure
prise par un satellite (qui porte le nom de VIIRSpour Visible Infrared
ImagingRadiometerSuite) qui vapermettre decomprendreƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴde
lumière en direction du ciel et doncŘΩŜǎǘƛƳŜǊla puissancede la source
qui alimente le halo lumineux. Lesdonnéesde radiancedu satellite sont
expriméesen nano-watt par centimètrecarréparanglesolide,soit :

Å nW/cm²/sr

Laparticularité desunités

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

Pollution lumineusedirecte :

Les principales données utilisées pour comprendre la pollution
directesont le flux lumineuxetƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ.

ÁLe flux lumineux : le flux lumineux est la grandeur
photométrique* qui caractérise la puissancelumineuseŘΩǳƴŜ
source. [ΩǳƴƛǘŞcorrespondanteest le lumen (lm). Il ǎΩŀƎƛǘŘΩǳƴŜ
donnée technique des sourcesconnues (par connaissancedu
type et de la puissance de ƭΩŀƳǇƻǳƭŜύmais qui ƴΩŜǎǘpas
mesurable.

Á[ΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ: [ΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘlumineux est lui mesurable et
correspond à la sensation humaine sur la manière dont une
surfacereçoit un flux lumineux. Plusconcrètement,il ǎΩŀƎƛǘdu
quotient de flux lumineux reçu par un élément de surface(en
m²).[ΩǳƴƛǘŞdeƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘest le lux. Un luxestdonc:

[ΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘdépendde la puissancelumineusedu flux maisaussi
de la distance de la source lumineuse. /ΩŜǎǘ-à-dire que plus on
ǎΩŞƭƻƛƎƴŜde la source,plusƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘdiminue. Cettediminution
est régiepar la loi descarrésinverses.
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* A noter queƭƻǊǎǉǳΩƻƴparlede grandeurphotométriquecelaimpliqueunedonnéeou une
mesurequi est issueŘΩǳƴressentipar la vision humaine. Il ǎΩŀƎƛǘdoncŘΩǳƴŜsensation
visuelledeƭΩǆƛƭhumain. Lesressentisde la faunepeuventêtre différents,maisne peuvent
être estimés.
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Pour rendre compte de cette implication, une échelle est proposée et
comparéeavecdescaractéristiquesurbaines:

ÁLa magnitudepar arc seconde: peut-être la plus complexedes
mesures,la magnitudepar arc secondeest une donnéeissuede
ƭΩŀǎǘǊƻǇƘȅǎƛǉǳŜΣqui correspond à une mesure de la brillance
ŘΩǳƴŜsurfaceŘΩǳƴcorpscélesteet qui désignela densitéde flux
reçue par unité ŘΩŀƴƎƭŜsolide. Il faut comprendre cela comme
une mesure de luminosité ŘΩǳƴobjet. Dansnotre cas,ƭΩƻōƧŜǘ
mesuré est le ciel nocturne pour estimer sa luminosité en
fonction de la lumière ǉǳΩƛƭreçoit et de la diffusion de cette
lumière dans ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ. Il ǎΩŀƎƛǘdonc ŘΩǳƴŜvariable
permettant de donner une intensité au halo lumineux. /ΩŜǎǘà
partir de cette mesure de ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞhalo lumineux que nous
comprenons la qualité de ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞdu ciel ŘΩǳƴŜzone. La
magnitudeestdonnéeenmag/arcsec².

ÁDansƭΩŞǘǳŘŜde la pollution lumineuse,cesunités sont bornées
en moyenneentre 17,5 mag/arcsec²et 22 mag/arcsec². [ΩŀǳǘǊŜ
particularité complexemais nécessaireà comprendrepour bien
évaluer les résultats de ƭΩŞǘǳŘŜΣŎΩŜǎǘǉǳΩƛƭǎΩŀƎƛǘŘΩǳƴŜunité
impliquant une échelle logarithmique. Pour faire simple, cela
implique une analyse inversée dans la compréhension des
résultats. /ΩŜǎǘ-à-dire : une magnitude élevée implique une
bonne obscurité et à contrario, une magnitude faible implique
une obscuritéde mauvaisequalité.

ÁCette qualité ŘΩƻōǎŎǳǊƛǘŞdu ciel est mesurable avec un Sky
QualityMeter (voir lesoutils de mesureen annexes)et peut aussi
être estimée via une modélisationcomplexepour passerde la
radianceà la qualitédeƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞdu ciel.
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Le contexte du projet



Ce travail entre dans le cadre de ƭΩŞǘǳŘŜ
ŘΩƛƳǇŀŎǘdu futur projet ŘΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ
pénitentiaire (nommé EP dans cette
étude) sur la communede Loire-Authion.
BL évolution a été sollicité pour étudier
ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜdu futur projet sur
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturne local dans le
cadre de la production de pollution
lumineuse. Cette étude se justifie par la
volonté de déployer un projet éclairé sur
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜde la nuit, avecdes exigences
réglementairesstrictes sur ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘΣ
qui pourrait impacter ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜde
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturne, et notamment
la fauneet la flore.

Le projet se situe à cheval sur les
communesde Loire-Authion et de Trélazé,
situéesdansle départementde Maine-et-
Loire(49), RégionPays-de-la-Loire.

16

Contexte du site étudié
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Définition des périmètres

Dans le cadre de ƭΩŞǘǳŘŜde la pollution
lumineuse, différents périmètresŘΩŞǘǳŘŜ
ont été définis pour mener le travail de
spatialisation et de compréhension des
enjeuxnocturnes.

ÁPérimètredu projet : périmètre de la
DUPdu siteŘΩŞǘǳŘŜtransmisen amont
et analysédansle présentdocument.

ÁPérimètreŘΩŞǘǳŘŜdu halo lumineux: il
ǎΩŀƎƛǘdu périmètre défini pour analyser
le halo lumineux et des éclairages. Le
phénomène de pollution lumineuse,
notamment indirecte, ne peut se
limiter à la délimitation du projet./ΩŜǎǘ
notamment le phénomènede diffusion
de la lumière dans ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜqui
peut impliquer des impactsà plusieurs
kilomètres autourŘΩǳƴŜzone urbaine.
Cette zoneŘΩŞǘǳŘŜǎΩŞǘŀƭŜsur un carré
de 3,5km x 3,5km (soit 1250 ha), le
tracéestchoisipour prendreencompte
deszonesurbaniséesà proximité.
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Pour mettre en contexte ƭΩŞǘǳŘŜde la
pollution lumineuse, il est pertinent de
comprendreen amont le contexterégional
de pollution lumineuse et du halo
lumineuxdesagglomérationsalentours.

[Ωŀǘƭŀǎde la pollution lumineuseest une
source de données issueŘΩǳƴtravail de
recherche opensource qui permet de
comprendrela diffusion du halo lumineux
à ƭΩŞŎƘŜƭƭŜmondiale. Cet atlas, au vu de
ƭΩŞŎƘŜƭƭŜétudiée, reste peu précis mais
permet de comprendre le contexte dans
lequelǎΩƛƴǎŎǊƛǘle projet.

La commune de Loire-Authion se situe
dans des conditionsŘΩƻōǎŎǳǊƛǘŞau zénith
qui sont fortement touchées par la
diffusion générale du halo lumineux
ŘΩ!ƴƎŜǊǎ.

Ainsi, il existe une certaine perméabilité
du point de vue qui contourne la ville
ŘΩ!ƴƎŜǊǎΣqui peut être favorable aux
grands migrateurs par exemple. Mais le
territoire ŘΩŞǘǳŘŜreste dans un contexte
régional peu favorable. Une certaine
barrière régionale, plus ou moins
perméable, peut être dessinée entre
Bourgueil, Angers, Cholet, puis Nantes
(non-visiblesurla carte).

La suite de ƭΩŞǘǳŘŜse pencherasur une
analysenettementpluslocale.
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Compréhension du contexte lumineux régional

Bourgueil
Cholet

APIJ : site Loire-Authion

Angers

ContinuitésŘΩƻōǎŎǳǊƛǘŞpotentiellementfavorablesauxdéplacementsrégionaux

Continuitéde halo lumineux à lΩŞŎƘŜƭƭŜrégionalepotentiellementdéfavorables
pour lacontinuitéécologiquerégionale



9ǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ 
nocturne
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Analyse des données initiales



TypesŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜǎrencontrés

IlǎΩŀƎƛǘŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜde type routier, avecune hauteurde 6 à 8 mètreset des
ampoulesde type sodiumhaute pressionsur la partie nord (voir carte page
suivante)et desLEDpour leséclairagesà Trélazéet à Loire-Authion.

LaréalisationdeƭΩŞǘŀǘinitial deƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturneǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ
à ƭΩŞǘǳŘŜdes éclairagespublics qui sont présents au sein du
périmètreŘΩŞǘǳŘŜélargi. Chaquepoint lumineux a fait ƭΩƻōƧŜǘŘΩǳƴ
recensementde sa localisation (GPS),des paramètres du point
lumineux (type de lampadaire,ULOR,hauteur, type ŘΩŀƳǇƻǳƭŜet
températuresde couleurspour lesLED),descaractéristiquesdesflux
(éclairement (luxmètre) au sol et distance maximaleŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ
lorsquemesurable).

Analysedeséclairages

Au total, 69 sourcesde lumière artificielle ont été recenséesau
cours de la collecte de données. Ce chiffre se veut être le plus
exhaustif possible, il exclut cependant les possibles éclairages
appartenant au domaine privé inaccessible,ou des sources qui
ƴΩŞǘŀƛŜƴǘpas en état de fonctionnementau cours de la collecte (à
priori aucuneprésenteà proximité du projet EPde Loire-Authion).

Si le périmètre du projet ne disposeŘΩŀǳŎǳƴpoint lumineux
directement sur son périmètre, plusieurssourcessont présentesà
proximité.

Parmicespoints lumineux,un seul type de lampadaireest identifié.
Il ǎΩŀƎƛǘŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜde type voirie. Deux typesŘΩŀƳǇƻǳƭŜǎont été
recensés:

ÁDesampoulesLED;

ÁDesampoulesSHP.

AucunéclairageprivéƴΩŜǎǘprésentà proximitédu périmètre.

A noter que ces éclairagesǎΩŞǘŜƛƎƴŜƴǘà 23h à ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴdes
éclairagesau sud-ouest.
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Etude de la pollution lumineuse directe
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Eclairage voirie

Les éclairages de voirie sont des lampadaires classiques, avec une maîtrise 
des flux dépendant de la hauteur et une puissance variable.

50 sources de type LED : 

Å Intensité faible
Å Hauteur faible (6m)
Å Lumière blanche (3000K)
Å ULOR 0%

Å Indice pollution lumineuse : 
moyen

19 sources identifiées de type SHP :

Å Intensité faible
Å Hauteur moyenne (8m)
Å Lumière orange
Å ULOR 5%

Indice pollution lumineuse : faible



Analysedeséclairages

Leséclairageslesplusprochessesituent à
ƭΩŜǎǘdu périmètreŘΩŞǘǳŘŜΣainsi que dans
le hameau de Rosseau(au nord de la
D347). Unseulpoint lumineuxest identifié
à Avaloup, à une distance de 400m des
limites du projet.

A une distanceplus marquée(1,5km), des
éclairagessontaussiprésentsausud-ouest
(sur la communede Trélazé)et au sud-est,
au niveau du centre-bourg de Loire-
Authion.

A noter ǉǳΩŁƭΩŜȄǘǊşƳŜsud-ouest, de très
nombreux éclairages étaient présents,
mais ƴΩƻƴǘpas été mesurés car ils se
trouvent à unedistancetrès importantedu
projet (plusde 1,5km). CeséclairagesƴΩƻƴǘ
aucuneinfluencesurle projet.
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Présence de points lumineux à proximité du projet

Avaloup

Loire-Authion

Trélazé

Rousseau

Autre zone 
éclairée (non-

étudiée)



Interprétation :

Lepassagede donnéesponctuellesde lumière à une spatialisationdu flux
lumineux peut impliquer quelques points de vigilance quant à
ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ:

ÁLessourceslumineusessont considéréeslambertiennes./ΩŜǎǘ-à-direǉǳΩƛƭ
ǎΩŀƎƛǘŘΩǳƴŜsource lumineuse dont la luminance est identique dans
toutes les directions. Lespossiblesorientations des flux lumineux, qui
nécessiteraientune explorationnettement plus importante (connaîtrela
marque et le modèle de la lanterne) ƴΩƛƴǘŜǊǾƛŜƴƴŜƴǘpas dans la
modélisation.

Á[ΩŀƴŀƭȅǎŜest en deuxdimensions. Celaimpliqueque la diffusionréelledu
flux pourrait être coupéepar des élémentsphysiques(haies,bâtiments
ou encore barrières). Néanmoins, dans les espaces ouverts ou
partiellement ouverts (entre deux bâtiments) la modélisation de la
distance joue un rôle majeur dans une perspective pour adapter
ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ.

Néanmoins,dans une analyseavec peu de points lumineux et dans le
contexte périurbain auquel le projet est confronté, ces limites restent
relativeset interfèrent peusurƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴfinale.

[ΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘmoyendu site :

Lacartesuivantemontre lesrésultatsde la modélisationdeƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ. La
limiteŘΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘdeƭΩŀƴŀƭȅǎŜest fixéeà 0,1 lux. Onnotera que certaines
espèces, comme certains amphibiens, peuvent être sensibles à un
éclairement aussi faible. La lumière naturelle se situe autour de 0,1 lux
(étoileset voie lactée),la lumière de la pleine lune peut impliquerƧǳǎǉǳΩŁ1
lux au sol. Au-delàde 0,1 lux, lesenjeuxde pollution lumineusedirectesont
considéréscommenul.

La méthodologieproposéepar BL évolution est une modélisation
cartographiquedeƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘmoyenŘΩǳƴŜsource. Reprenantdes
calculsde photométrie, le modèlepermet une estimationfiable de
ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘmoyenreçuausolselonunemailleà taille fixe.

[ΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘest une donnée particulièrement pertinente pour
permettre de visualiser le phénomène de pollution lumineuse
directeet comprendreƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜde chaquesourcelumineuseet de
la conjugaisondeƭΩŜƴǎŜƳōƭŜdesflux lumineuxdessources.

Lamodélisationen tout point deƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘmoyenva dépendre
de nombreux facteurs qui ont été calculéspuis modélisésvia un
logiciel SIGet un outil de modélisation. La carte de ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ
suivanteest crééede manièreautomatiqueà partir desprincipales
donnéessuivantesentréesdansle logiciel:

ÁLalocalisationdu point lumineux;

Á[ΩŀƴƎƭŜdu flux lumineux;

Á[ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞestimée;

ÁLahauteurdesmâts.

[ΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘmoyen permet ŘΩŀǾƻƛǊune analysespatialiséede la
dynamiquedesflux lumineuxprésentssur le périmètreet deszones
éclairéespour un pasfixé à 1m² pour estimer les zonesles plus ou
moins impactées. La dynamiqueŘΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘpermet aussi de
déceler de potentiels « hotspots » de production de pollution
lumineusedirecteside nombreusessourcessontprésentes.
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Modélisation de la pollution lumineuse directe
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/ŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ƭŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ƭǳƳƛƴŜǳǎŜ ŘƛǊŜŎǘŜ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ

La modélisation de ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘmontre
que le projet ŘΩ9tsur le site de Loire-
Authion est particulièrementépargnépar
la présence de pollution lumineuse
directe. Lesprincipauxsiteséclairéssont à
unedistanceassezimportantepour ne pas
empiétersur le périmètrede la DUP.

Cette présence très disparate et
ponctuelle ŘΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘà ƭΩŞǘŀǘinitial
montre une zone particulièrement
épargnée, avec une obscurité qui reste
favorable pour la biodiversité et la santé
humaine.



Pour étudier la pollution lumineuse indirecte, une campagnede
mesure a été menée avec un appareil SQM. 18 mesuresont été
prises au total. Pour rappel, ƭΩŞǘǳŘŜse fait par deux types de
données:

ÁDesdonnéesponctuelles: ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊse déplacepour qualifier
ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞsurdeszonespréalablementsélectionnées.

ÁUne donnée continue : un appareil (SQMLU-DL)fait une prise
longueŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴdurant toute la période de mesure(toutes
les5 mn).

LaréalisationŘΩǳƴŜprisede mesureen continusurƭΩŜƴǎŜƳōƭŜde la
nuit vapermettre de connaîtreƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴde la qualitédeƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ
tout au longde la phasede collecte. Cettedémarcheest importante,
car ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞpeut évoluer au coursŘΩǳƴŜnuit. Notamment la
présencede nuagespeut perturber lesmesuresprises.

Lesrésultatsde la prise longuevont donc servir de référencepour
calibrer les autres données. /ΩŜǎǘle différentiel entre la normale
(moyenne)et lesmesuresqui vapermettre de corrigeret ajusterles
données ponctuelles. Les réajustements restent relatifs mais
importantspour unemeilleureexhaustivité.

Lecontextedesmesures

Lapériodede collecteǎΩŜǎǘdérouléela nuit du 24 au25 janvier2023
. La collecte de données a démarré à partir de 20h00 et ǎΩŜǎǘ
terminée aux alentours de 2h00 du matin. La situation a été
particulièrementstablelors de la nuit de mesureavecune présence
de nuagesparticulièrement importante. Laprésencede nuagesest
un facteurdéterminantde la luminositédu halo lumineux.

25 1. Theimpactof cloudson the brightnessof the nightsky,Tomasz|ŎƛťȍƻǊ, 2020

5ŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ

De manière générale, la nébulosité augmenteƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞdu halo
lumineux dans les zones les plus polluées par la lumière. Et au
contraire, les zonesles plus éloignéesdeshaloslumineuxdesvilles
ont un cielplussombre. Ainsilesnuagesaccentuentlesdonnéesdu
SQMdansla situationŘΩǳƴhalo lumineuxà proximité des villes et
lesminorent loin desvilles.

SelonTomasz|ŎƛťȍƻǊ, ƭΩƛƳǇŀŎǘpeut allerƧǳǎǉǳΩŁ+2mag/arcsec²en
milieuxurbainset -0,5mag/arsec²enmilieu sombre.

Situationde référence

Malgrécette problématiquede la présencede nuagesdurant toute
la nuit, il est nécessairede définir une situation de référence à
appliquerà toutes lesmesuresfaitessurle terrain.

Pourcela,deuxméthodessont entréespour adapterles donnéesà
unesituationthéoriquesansnuage:

ÁDesdonnéesidentifiéesdansƭΩŀǘƭŀǎde la pollution lumineuse: si
celui-ci disposede maille très large(1,1kmx1,1km), la magnitude
de la maille sur le projet a été retenue (20,67 mag/arsec²contre
19,00 mesuréle 24/01/2023)

ÁUn coefficient de tendance linéaire issu du travail de Tomasz
|ŎƛťȍƻǊqui amèneà une moyennede 20,65 mag/arcsec²contre
19,00 mesuréle 24/01/2023).

Ainsi,étant dansune zonetouchéepar le halo lumineuxde Angers,
lesdonnéesmesuréesmontrent une surestimationdeƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞdu
halo. Unemodificationdesmesuresde plus 1,65 mag/arcsec²a été
appliquéepour toutes les donnéesmesuréesafin de limiter cette
surestimation.

APIJ : site Loire-Authion



Applicationde la modification auxdonnéesmesuréesponctuellement.DéfintionŘΩǳƴŜsituation de référence

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

26APIJ : site Loire-Authion
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5ŞŦƛƴǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ 
référence

Mesurée Modifiée

Différentiel = +1,65 mag/arcsec²

ID
Valeurs brutes 

mesurées
Valeurs retenues

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



La carte ci-contre montre les points de
mesuresqui ont été pris durant la nuit du
24/01/2023.

La répartition se veut la plus
représentative possible, en visant des
zonesclés,comme à proximité des zones
éclairéeset auplusprochedu projet.
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Cartede la modélisationdeƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ

La modélisation du halo lumineux local
montre une qualité ŘΩƻōǎŎǳǊƛǘŞdu ciel
oscillantentre 19,50 mag/arcsec²au sud-
ouest et 21,00 mag/arsec² au nord-est. Il
ǎΩŀƎƛǘŘΩǳƴciel typique de transition entre
dessitessuburbainset dessitesruraux.

Lehalo lumineuxest le plus important au
sud-ouest,auniveaude la ville de Trélazé.

Il est aussi perceptible au niveau du
centre-bourgde Loire-Authion,au sud-est,
ainsi un halo lumineux léger a été capté
lors de la prisedemesuresur le terrain.

Le périmètre du projet ǎΩƛƴǎŎǊƛǘà la
frontièreŘΩǳƴŜobscuritéquiǎΩŀƳŞƭƛƻǊŜen
direction du nord. La magnitude est
comprise entre 20,50 et 20,75
mag/arcsec².

On retiendra que la qualité deƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ
est plutôt dégradée sur le territoire
ŘΩŞǘǳŘŜΣoù ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜassez forte de
ƭΩŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴŘΩ!ƴƎŜǊǎǎΩŜǎǘƻƳǇŜen
direction du nord-est.
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Modélisation de la pollution lumineuse indirecte
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Cartede la radiancesatellite

Le contexte de ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴde lumière en
direction du ciel :

Afin de validercesrésultatset comprendre
la qualité de ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞdu ciel et sa
dégradation,il est nécessairedeǎΩŀǇǇǳȅŜǊ
sur les donnéesde radiance(émissionsen
direction du ciel) captée par le satellite
VIIRS.

Lesite connaitune altération localede son
obscurité uniquement par la présencede
ƭΩŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴŘΩ!ƴƎŜǊǎà ƭΩƻǳŜǎǘΣde
Trélazé au sud-ouest et des espaces
urbains de Loire-Authion au sud-est.
[ΩŀƴŀƭȅǎŜdes radiancesconfirmeǉǳΩƛƭy a
ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎémissions de lumière
directe à proximité du site. Leséclairages
identifiés à proximité du projet sont trop
peu nombreux pour être captés par le
satellite

La principale source ŘΩŀƭǘŞǊŀǘƛƻƴde
ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞsur le territoire ŘΩŞǘǳŘŜ
ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜainsi par un halo lumineux
global venant des espaces urbains
ŘΩ!ƴƎŜǊǎ.

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜdu nord-est du territoire est
épargnéparƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴde lumière.
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Modélisation de la pollution lumineuse indirecte
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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

Laflore :

Les effets de la pollution lumineuse sont un élément relativement peu
renseigné. LabibliographiescientifiqueǎΩŀŎŎƻǊŘŜcependantsur le fait que la
mise en lumière directe implique une perturbation du cycle de vie des
plantes (germination, croissance,floraisonΧ). [ΩŀŎǘƛǾƛǘŞpeut aussi être
déséquilibrée par la prolongation de ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞphotosynthétique par la
lumièreartificielle au-delàdesheuresdu soleil.

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

Lesinsectes:

Lapollution lumineusea un impact extrêmementfort sur les invertébréset
notamment les espècesvolantes. Un maillon très important de la chaîne
alimentaireŘΩǳƴécosystèmequi est très impactépar les flux directs et les
halos lumineuxtrès intenses. Et ce sont notamment les lumièresémettant
dansdesgammesŘΩǳƭǘǊŀ-violet et courteslongueurŘΩƻƴŘŜ(bleu)qui ont le
plusŘΩƛƳǇŀŎǘǎ. Laréactionprincipalechezlesinvertébrésestunephototaxie
positive marquée,ŎΩŜǎǘ-à-dire que les espècessont principalementattirées
par la lumière.

Lapollution lumineusea pour effet :

ÁDésorientationet fatigue

Å Lesinvertébrésnocturnessont directementattirés par les flux lumineux,
un lampadairepouvantêtre perturbantƧǳǎǉǳΩŁ200mètres.

Lesenjeuxde pollution lumineuse

Parmilestaxonsidentifiéson retrouvelessuivants:

ÁLesinsectes;

ÁLesamphibiens,

ÁLesreptiles

ÁLesoiseaux

ÁLesmammifères(horschiroptère)

ÁLeschiroptères

[ΩŀƴŀƭȅǎŜsuivanteprésentelesréponsesdestaxonsà cesenjeux

APIJ : site Loire-Authion
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Enjeux écologiques : les enjeux de la pollution lumineuse sur les principaux taxons

ÁModificationdescomportements

ÅLesamphibienset plusprécisémentlesgrenouilleset crapaudsmâlesont
tendance à réduire ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞdes chants voir de les stopper en cas
ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜdirect. Lareproductionestaussienbaisse.

ÁBarrièresécologiques

ÅLesmigrationsdesespècesŘΩŀƳǇƘƛōƛŜƴǎsefait essentiellementla nuit, en
présenceŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜlesdéplacementssontperturbés

ÁActivitésŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ

ÅCertainesespècesde grenouilleschassentavecune intensité lumineuse
forte, ŘΩŀǳǘǊŜǎfaible. La mise en lumière provoqueun dérèglementdes
compétitionsinterspécifiques

ÁPerturbationdesdéveloppements

ÅEnprésencede lumière,lesespècesmontrent desperturbationsdansleur
développementet leursactivitéscommelessalamandresterrestres

Lesamphibienspeuventêtre sensiblesà 0,1 lux.

Reptiles

Leseffets de la pollution lumineusesur les reptiles restent peu renseignés.
On notera que certainesespècesnocturnespeuvent profiter deƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ
pour chasserlesespècesqui sont attirées(piégées)sousles lampadaires. Ce
qui peut entraîner une perturbation globale des chaînes trophiques,
induisant une prolifération des prédateurs et une baissedu nombre des
proies.

Onnoteradesétudesmentionnantdesimpactssurquelquesespècesciblées
comme des couleuvres(de Montpellier ou verte et jaune) ou encore le
lézards(ocellé,dessouches). A noter que cesespècesne sont pasprésentes
surle territoire ŘΩŞǘǳŘŜ.

ÁPiègeset mortalités

Å[ΩŀǘǘƛǊŀƴŎŜréflexeversla lumière piègelesespècessousles flux
lumineux. Un véritablepiègedont il est difficile de sesortir (voir
impossible)tant queƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭest en fonction. Lesespècesse
retrouvent piégées dans les vasques des lampadaires (qui
protègentƭΩŀƳǇƻǳƭŜύet peuventsegriller sur lesampoulestrop
chaudes(ousefairepercuterpar un véhicule).

ÁBarrièresécologiques

Å En considérant cela et ǉǳΩŜƴmoyenne les lampadairessont
espacésde 30à 50mètres,une rue éclairéedevientunebarrière
infranchissable

ÁSurmortalitéparprédation

Å[ΩŀǘǘƛǊŀƴŎŜet le piégeagedes insectessous les flux lumineux
entraînent une modification des liens proies/prédateurset une
surmortalitédesinsectes(chauve-souris,araignéesΧ)

ÁSuccèsreproducteurs

Å Influencedessuccèsreproducteursdesinvertébrésen présence
de flux directs

Lesamphibiens

La pollution lumineuse affecte sensiblement les amphibiens,
notammentdansleursactivitéscrépusculaires.

ÁSuccèsreproducteurs

ÅCertaines espèces montrent une baisse de ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞde
reproductionencasŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜdeszones
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Enjeux écologiques : les enjeux de la pollution lumineuse sur les principaux taxons

ÁConfinementdansdesespacessanslumières:

ÅLes oiseaux nocturnes, notamment les rapaces,sont particulièrement
sensiblesà la lumière et vont fuir les zonesles plus éclairées. Tousles
oiseauxdiurnessonttouchéspar la pollution lumineuse,notammentpar le
fait que leur période de repos est réduite (entrainant fatigue, stresset
dérèglementde leur horlogebiologique).

Mammifères(horschiroptères)

BeaucoupŘΩŜǎǇŝŎŜǎde mammifèresterrestres manifestent une répulsion
vis-à-vis de la lumière (phototactismepositif), les espaceséclairéspar des
flux directs et en casde sur-illumination (haloslumineux),les mammifères
ont tendanceà fuir et se réfugierdansdesespacesobscursde plus en plus
restreintset deplusen plusrares.

Leseffetsde la pollution lumineuseont pour conséquence:

ÁBarrièreécologique:

Å La lumière agit comme barrière écologiqueet limite la cohérencedes
écosystèmes(suppressiondes corridors écologiques),les espècesne
peuventplussedéplaceret migrer.

ÁBaissedeƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞde nutrition :

Å Lesmammifères(petits et micromammifèresnotamment)montrent une
activité particulièrementréduite sousles flux lumineuxprocheset dans
deszonesavecdeshaloslumineuxintenses.

ÁConfinementdansdesespacessanslumières:

Å La fuite de la lumière entraîne un confinement des espècesdans des
espaces de plus en plus restreints entrainant surpopulation (et
soupçonnentmêmedesproblèmesgénétiques).

ÁLesréponsesconnuespour lesreptiles(horstortues):

ÁFonctionbiologique:

Å La lumière peut être dérangeantepour les phasesŘΩƘƛōŜǊƴŀƎŜΣ
impliquantquelesespècesǎΩŞƭƻƛƎƴŜƴǘdeszoneséclairées.

ÁBarrièresécologiques:

ÅLa lumière est soupçonnéeŘΩşǘǊŜun élément fragmentant des
migrationsjournalièresqui peuventavoir lieuaucrépuscule.

Avifaune

Lesoiseauxsontceuxqui fontƭΩƻōƧŜǘdu plusgrandnombreŘΩŞǘǳŘŜǎ
sur le sujet des impactsde la pollution lumineuse. Lesoiseauxsont
particulièrementsensiblesaux effets de la pollution lumineuselors
de la reproductionet de la migration:

ÁPerturbationnidification:

Å En période de nidification, les oiseauxet les juvénilespeuvent
être attirés par les sources lumineuses. Désorientation et
impossibilité de rejoindre les nids. Nidification forcée loin des
espaceséclairéspardesflux directs.

ÁBarrièresécologiques:

ÅLalumièreartificielle représenteun enjeu dansla cohérencedes
déplacementslocauxet journalierspour lesoiseaux

ÁDéplacementsmigratoires : une part importante desmigrations
se fait de nuit, les oiseauxse repèrent grâce à la lumière des
étoileset de la lune. Laprésencede haloslumineuximpliqueune
désorientation, surconsommationŘΩŞƴŜǊƎƛŜvitale et perte de
tempssur lespériodesde migration:

Å Fortemortalité, fatigue,baissede la reproduction.
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Enjeux écologiques : les enjeux de la pollution lumineuse sur les principaux taxons

Chiroptères

Concernantles chiroptères(chauves-souris),celles-ci sont particulièrement
affectéespar la pollution lumineuse. Cesont principalementdes espècesà
phototaxienégative(fuite de la lumière) et sont particulièrementsensibles
auxflux directsainsiǉǳΩŀǳhalolumineux. Onconsidèreque le halo lumineux
doit être supérieur à 21 mag/arcsec² (donc une obscurité relativement
importante) pour que les individus ǎΩŞǇŀƴƻǳƛǎǎŜƴǘdans les meilleures
conditions. Dansle casde la zoneŘΩŞǘǳŘŜΣla radiancesesitue autour de 20
mag/arcsec²àƭΩŞǘŀǘinitial et 19,9 mag/arcsec²àƭΩŞǘŀǘprojeté.

On notera que certainesespèces,commela pipistrelle,sont beaucoupplus
adaptéesà la lumière et semblentau contraire profiter des flux lumineux
pour senourrir.

Lapollution lumineusea pour effet :

Á Impactsur leshabitatset espacesdevie :

Å Potentielledestructionde colonieset modificationde la physionomiedes
juvéniles(pluspetitsƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎoccupentdesbâtimentséclairéset retard
decroissance).

ÁBarrièresécologiques:

Å Fragmentationdes paysagesnocturnes et forte perturbation dans les
déplacements.

ÁEffetsur la prédation:

Å Interférencesur la distribution des proies et sur les compétitionsinter-,
intra- spécifique. Notamment, la pipistrelle est connue pour ǎΩşǘǊŜ
adaptéeàƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜet au contraire les grandsrhinolophesne chassent
quedansƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞtotale (espacesqui deviennentdeplusen plusrare)

ÁSur-prédation:

Å En présencede lumière de nombreusesespècesse trouvent
exposéesà la prédation, ainsi que le confinement pousseles
espècesopportunistesà ne chasserǉǳΩŜƴprésencede lumière
(exempledes phoquesveaux-marins agglutinéssousles plages
éclairées pour attraper les saumons juvéniles attirés par la
lumière).

APIJ : site Loire-Authion
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Synthèse des enjeux de la pollution lumineuse sur les taxons

Taxons Synthèse des impacts Enjeux de pollution lumineuse (réponse des 
espèces)

Flore ÅPerturbation des cycles végétatifs
ÅPerturbation indirecte sur la pollinisation

Faibles

Invertébrés ÅDésorientation/fatigue
ÅPiège et mortalité
ÅBarrière écologique
ÅSurmortalité et prédation 
ÅSuccès reproducteur

Très Forts (invertébrés nocturnes)

Amphibiens ÅSuccès reproducteur
ÅModification des comportements 
ÅBarrières écologiques
Å!ŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ
ÅPerturbation des développements

Forts

Reptiles (hors 
tortues)

ÅFonction biologique 
ÅBarrières écologiques 

Faibles (hors tortues)

Oiseaux ÅPerturbation nidification
ÅBarrières écologiques 
ÅDéplacements migratoires 
ÅConfinement dans des espaces sans lumières (oiseaux nocturnes)

Forts

Mammifères (hors 
chiroptères)

ÅBarrière écologique 
Å.ŀƛǎǎŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƴǳǘǊƛǘƛƻƴ Υ
ÅConfinement dans des espaces sans lumières
ÅSur prédation

Modérés

Chiroptères Å Impact sur les habitats et espaces de vie
ÅBarrières écologiques 
ÅEffet sur la prédation 

Très Forts

APIJ : site Loire-Authion



Å [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ Ŧƛƴŀƭ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ .ƛƻǘƻǇŜ ζDiagnostic écologique 14 
ŦŞǾǊƛŜǊ нлноΣ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎŜƴǘǊŜ ǇŞƴƛǘŜƴǘƛŀƛǊŜ»
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Les enjeux locaux de la biodiversité



[ΩŞǘǳŘŜde la pollution lumineuseǎΩŀǇǇǳƛŜsur les études terrains
ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜécologique fournie dans le cadre des analysesdes
enjeuxet desimpacts.

[Ω!tLWa fait appelà Biotopeafin deréaliserun diagnosticfaune-flore-
zoneshumidescomplet de ce site pour avoir une base de travail
robuste dans le cadre de la poursuite éventuelledes démarches
réglementairesencadrantle projetŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴdeƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ
pénitentiaire.

Ainsi,ƭΩŀƴŀƭȅǎŜǎΩŀǇǇǳƛsur le diagnosticécologiquedatant du 14
février2023. Lesinventairesont été menéssurƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜà cheval
sur lescommunesde Trélazéet de Loire-Authion. Lazonedéfiniepar
le producteurdeƭΩŞǘǳŘŜintègre la zoneŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴdesvariantes
du projet.[ΩŞǘŀǘinitial desmilieuxnaturelsa été menésur

Á[ΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜdesespècesanimaleset végétales;

ÁUnecartographiedeshabitats;

ÁUneanalysedesfonctionnalitésécologiquesàƭΩŞŎƘŜƭƭŜlocale;

ÁUne identification des enjeux écologiqueset des implications
réglementaires

Lesexpertisesde terrain se sont dérouléessur un cyclebiologique
completpourƭΩŜƴǎŜƳōƭŜdesgroupes. La pressionde prospectiona
permis de couvrirƭΩŜƴǎŜƳōƭŜde ƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜpréciser laquelle à
différentes dates, dans des conditions ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎtoujours
suffisantes.[ΩŞǘŀǘinitial apparaîtdoncrobusteet représentatifde la
diversitéécologiquedesmilieux naturels locauxet de leur richesse
spécifique.
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Principes

Ladéfinition desenjeuxdeƭΩŞǘǳŘŜla pollution lumineuse

Pour définir les enjeux de pollution lumineuseà ƭΩŞǘŀǘinitial, la méthode
consisteà mettre en perspectivelesprincipauxenjeuxdeƭΩŞǘǳŘŜécologique
fournie par rapport aux conditions nocturnes actuelles et aux réponses
généralesde la biodiversité faceà la lumière (voirSynthèsedesenjeuxde la
pollutionlumineusesurlestaxonspage36).
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Flore

RapportŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜécologique:

Lesinventairesrévèlentque le site présentede nombreusesespèces
floristiques. La richesseest importante compte tenu du secteur
agricole. Une espèce est identifiée avec un enjeu contextualisé
moyen. Plusieursespècesexotiquesenvahissantessontprésentes.

Une espèceprotégée a été observée(Peucédande France). Deux
espècespatrimonialesont été observéeόsƛƭƭŜǘdes chartreuxet la
Nielledesblés. 9 espècesexotiquesenvahissantessontobservées.

EnjeudeƭΩŞǘǳŘŜécologiquenégligeable.

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

Comme vu dans ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜgénérale des enjeux de lumière, la
pollution lumineuse reste peu impactante au regard des
connaissancesactuelles. Les effets sont plutôt indirects sur les
pollinisateurs.

Enjeude pollution lumineusefaible.

ÁEnjeuretenu surune miseen lumière : Trèsfaible.
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Evaluation des enjeux : flore

CartographiedeƭΩŞǘǳŘŜécologique:

APIJ : site Loire-Authion
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Insectes

RapportŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜécologique:

Larichesseentomologiqueest importante comptetenu du contexte
bocagerde ƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochée. En effet, elle est liée à la
grande diversité ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎfavorables à la reproduction des
odonates (mares, étangs, prairies inondables) et aux papillons
(prairieset pelousesde fauche).

45 espècesŘΩƛƴǎŜŎǘŜǎ(27 lépidoptères,2 orthoptères,11 odonates
et 5 coléoptères)sont présentesdansƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochée,
parmi lesquelles4 sont remarquables: le Grand Capricorne,le
Lucane cerf-volant, ƭΩ!ŜǎŎƘƴŜprintanière, et la Noctuelle des
Peucédans. Parmi ces espèces,deux sont protégées : le Grand
Capricorneet la NoctuelledesPeucédans.

Lesprincipauxsecteursà enjeuxau seindeƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochée
concernent les alignementsde vieux chêneset les vieux chênes
isolés,le boisementde feuilluset lesalléesforestièresprésentantdu
PeucédandeFrancePeucedanumgallicum.

EnjeudeƭΩŞǘǳŘŜécologique: faibleà fort

Mise en perspectivede la pollution lumineuse:

La lumière artificielle a des impacts particulièrement forts sur les
insecteset représenteun enjeu important dansle cadrede misesen
lumière pour les espècesprésentes mais aussi les espècesqui
peuvent être éloignéeset qui pourront être attirées à plusieurs
dizaine de mètres. A noter ǉǳΩŀǳŎǳƴinventaire nocturneƴΩŀété
mené.

Enjeude pollution lumineuse: très fort

ÁEnjeuretenu surune miseen lumière : fort à très fort .
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Evaluation des enjeux : insectes

CartographiedeƭΩŞǘǳŘŜécologique:

APIJ : site Loire-Authion
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Amphibiens

RapportŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜécologique:

Larichessebatrachologiqueest moyennecompte tenu du contexte
bocagerde ƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochée. En effet, elle est liée à la
grande diversité ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎfavorables à la reproduction des
amphibiens(mares,étangs,prairies inondables)et à la disponibilité
de zonesŘΩƘƛǾŜǊƴŀƎŜ(vieuxboisementsde feuillus,haiesΧ).

6 espèces ŘΩŀƳǇƘƛōƛŜƴǎsont présentes dans ƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜ
rapprochée,parmi lesquelles5 sont remarquables. Lesprincipaux
secteursà enjeuxauseindeƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochéeconcernentles
bassins,les fossés et les mares forestières pour la période de
reproduction,et les boisementset remblaispour la phaseterrestre
de la plupart desespècesobservées.

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

EnjeudeƭΩŞǘǳŘŜécologique: faibleà moyen

Mise en perspectivede la pollution lumineuse:

La lumière directe des espaces peut engendrer des dégâts
importants sur les amphibiens,et notamment sur la reproduction
desespèces. Lesgrenouilleset les tritons peuventêtre attirés par la
lumière1 (même si le triton palmé ne fait pas ƭΩƻōƧŜǘŘΩŞǘǳŘŜ
ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛύ. Les têtards peuvent être sensiblesà des niveauxde
luminositétrès faibles.

Enjeude pollution lumineuse: Fort

ÁEnjeuretenu surune miseen lumière : modéréà fort

40 1. Muntz1963

Evaluation des enjeux : amphibiens

CartographiedeƭΩŞǘǳŘŜécologique:

APIJ : site Loire-Authion
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Reptiles

RapportŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜécologique:

Larichesseherpétologiqueest faible malgréle contextebocagerde
ƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochée.

4 espècesde reptilessont présentesdansƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochée,
les4 sont remarquables. Lesprincipauxsecteursà enjeuxau seinde
ƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochéeconcernentles friches, les roncierset les
remblais.

Toutesces espècessont protégées: Couleuvrehelvétique, Lézard
desmurailles,Couleuvreverteet jauneet Orvetfragile.

EnjeudeƭΩŞǘǳŘŜécologique: faibleà moyen

Mise en perspectivede la pollution lumineuse:

La pollution lumineuse présente peu ŘΩŜƴƧŜǳsur les espècesde
reptiles. Les espècesprésentessont essentiellementdiurnes, les
incidencesvont concernerune modificationdeƭΩƘƻǊƭƻƎŜbiologique
de cesespèces.

Enjeude pollution lumineuse: très faible

ÁEnjeuretenu surune miseen lumière : faible à moyen

41 1. Muntz1963

Evaluation des enjeux : reptiles

CartographiedeƭΩŞǘǳŘŜécologique:

APIJ : site Loire-Authion
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Avifaune

RapportŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜécologique:

La richesseavifaunistiqueest moyenne compte tenu du contexte
bocagerde ƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochée. En effet, elle est liée à la
grandediversitéŘΩƘŀōƛǘŀǘǎfavorablesà la reproductiondesoiseaux
(prairies,bocages,boisements,cultures,étangs,Χ).

3 espècesprésentesun enjeucontextualiséfort.

Des rapaces nocturnes, notamment la chevêcheŘΩ!ǘƘŞƴŀest
potentiellementprésente. Ainsiqueplusieursespècesmigratrices.

EnjeudeƭΩŞǘǳŘŜécologique: moyenà fort

Mise en perspectivede la pollution lumineuse:

La mise en lumière pourra avoir des effets sur les nichagesdes
oiseaux(diurne commenocturne), limitant/reculant la présencede
nid au-delàdeszonesrecevantdirectementdesflux lumineux.

Les rapacesnocturnes peuvent être très sensiblesà la lumière
directe,en perdantdesrepèresdansla chasse.

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

Enjeude pollution lumineuse: fort

ÁEnjeuretenu surune miseen lumière : fort .

42 1. Muntz1963

Evaluation des enjeux : oiseaux

CartographiedeƭΩŞǘǳŘŜécologique:

APIJ : site Loire-Authion
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Mammifères(horschiroptères)

RapportŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜécologique:

Larichessemammalogiqueest moyennecompte tenu du contexte
bocagerde ƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochée. En effet, elle est liée à la
grandediversitéŘΩƘŀōƛǘŀǘǎfavorablesà cegroupe.

10 espècesde mammifères sont présentes dans ƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜ
rapprochée,parmi lesquelles2 sont remarquables. Lesprincipaux
secteursà enjeuxauseindeƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochéeconcernentles
massifsforestiersoù setrouventƭΩ9ŎǳǊŜǳƛƭroux.

Parmicesespèces,uneestprotégée,ilǎΩŀƎƛǘdeƭΩ9ŎǳǊŜǳƛƭroux.

EnjeudeƭΩŞǘǳŘŜécologique: faibleà moyen

Mise en perspectivede la pollution lumineuse:

Lamiseen lumièrepeut être gênantepour lesespècesqui vivent en
partie la nuit. [ΩŞŎǳǊŜǳƛƭroux, est lucifugeet devraitǎΩŞƭƻƛƎƴŜǊdes
espacesavecde la lumièredirecte.

Enjeude pollution lumineuse: modéré

ÁEnjeuretenu surune miseen lumière : faible à modéré.
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Evaluation des enjeux : mammifères (hors chiroptères)

CartographiedeƭΩŞǘǳŘŜécologique:

APIJ : site Loire-Authion
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Chiroptères

RapportŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜécologique:

La richesse chiroptérologique est importante compte tenu du
contextebocageret boisédeƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochée. Eneffet, elle
est liée à la grandediversitéŘΩƘŀōƛǘŀǘǎfavorablesauxdéplacements
et àƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴdeschauves-souris.

17 espèces de chiroptères sont présentes dans ƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜ
rapprochée,toutes sont remarquables. Tous les linéaires arborés
servent de corridor de transit pour les plus petites espèces. 3
espècesidentifiéesont un enjeucontextualiséde Fort : la pipistrelle
commune,la noctulecommuneet la noctulede leister.

EnjeudeƭΩŞǘǳŘŜécologique: faibleà fort

Mise en perspectivede la pollution lumineuse:

Plusieursmilieux semblent favorablesau groupe des chiroptères,
notamment avec la présence de haies bocagères,des milieux
ouverts qui représentent des zones ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴet de
déplacementset desarbrespouvantconstituerdesgîtespotentiels.
Lespourtoursdu projet présententpeudepoints lumineux.

Lespipistrellessemblentplusadaptéesà la lumièreet chassentsous
les lampadaires,néanmoins,elles sont moins présentesen milieux
éclairés.5ΩŀǳǘǊŜǎespèces,commelesrhinolophes,sont lucifuges,et
particulièrementsensiblesà la pollution lumineuse.

Lamiseen lumièrepourrafortement perturbercesespèces.

Enjeude pollution lumineuse: très fort

ÁEnjeuretenu surune miseen lumière : fort à très fort .
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Evaluation des enjeux : chiroptères

CartographiedeƭΩŞǘǳŘŜécologique:

APIJ : site Loire-Authion
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LesprincipauxenjeuxǎΩƻǊƛŜƴǘŜƴǘsur les insectes,leschiroptèrespuis lesoiseaux. CesontŘΩǳƴŜpart desespècestrès sensiblesà la pollution lumineuseet
lesespècesprésententpeuventy être sensibles. Onnoteraaussila questiondesamphibiens, qui présententdesenjeuxaussiimportants.
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Synthèse des enjeux de la pollution lumineuse au regard de la biodiversité locale

Taxons Synthèse des éléments Enjeux de pollution lumineuse retenus

Flore ÅRichesse importante
ÅEspèces avec préoccupations mineures

Très faible

Invertébrés ÅRichesse entomologique
ÅHabitats favorables
ÅForts enjeux de mise en lumière

Fort à très fort

Amphibiens ÅHabitats favorables
ÅPlusieurs espèces remarquables présentes
ÅForte sensibilité à la lumière

Modéré à fort

Reptiles ÅRichesse écologique faible
ÅQuelques habitats favorables
ÅEspèces peu concernées par la mise en lumière

Faible à moyen

Oiseaux ÅRichesse moyenne
ÅDes espèces avec un enjeu fort et des espèces sensibles à la pollution 

lumineuse (rapaces nocturnes)
ÅForte sensibilité à la lumière (rapace et espèces migratrices)

Fort

Mammifères (hors 
chiroptères)

ÅRichesse moyenne
Å2 espèces remarquables
ÅDes enjeux modérés de mise en lumière

Faible à modéré

Chiroptères ÅRichesse importante
Å3 espèces à enjeux
ÅUne forte sensibilité à la lumière

Fort à très fort
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Les enjeux locaux des habitats et cohérence des 
écosystèmes



Concernantles habitats sur le périmètre
du projet, ƭΩŞǘǳŘŜécologiquementionne
que ƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochée est située
surune anciennezonemaraichère. Elleest
constituéede friches,prairies pâturéeset
de plantationsde conifères.

Au total, 30 habitats naturels ont été
recenséssur ƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochée. 4
sont ŘΩƛƴǘŞǊşǘcommunautaire :
ƭΩ!ǳƭƴŀƛŜκŦǊşƴŀƛŜalluviale, la Prairie
mésophilefauchée,la Prairiemarécageuse
à Peucédande Franceet Molinie bleue et
la Mégaphorbiaiealluvialeeutrophe.

La synthèse des enjeux montre des
niveaux pouvant atteindre une
classificationtrès forte.

Cesenjeuxseront comparésaux résultats
attendus de la modélisationdeƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ
du projet.
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Concernant les zones humides, il est
important de noter que les surfacesen
eau ne peuvent être éclairéesau regard
des dispositions de ƭΩŀǊǊşǘŞdu 27
décembre2018, concernantla réduction
desnuisanceslumineuses.

LeterritoireŘΩŞǘǳŘŜcomporte58,18 haen
zone « enceinte » et 23,3 ha en zone
« accès» de zoneshumides. On notera la
présence de plusieurs zones en eaux
temporairesou permanentes. Au sein de
ƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochée, le réseau
hydrographique est composé de deux
plansŘΩŜŀǳΣde quelques mares et ŘΩǳƴ
grandnombrede fossés.

Au regard de la pollution lumineuse, les
zones humides peuvent être pertinentes
ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜǎsont en surfaceet accueillent
desespècesassociéesqui sont parfoistrès
sensibles à la lumière, comme les
amphibiens et les insectes notamment.
Les zones humides qui ne sont pas en
surface présentent moins ŘΩƛƴǘŞǊşǘpar
rapport auxenjeuxde lumière.
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Å Cesespacespermettent le développementet le maintiendespopulations
présentes,ils « fournissent» des individussusceptiblesde migrer vers
ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊet de coloniserŘΩŀǳǘǊŜǎsites favorables,et peuventservir de
refuge pour des populations forcées de quitter un milieu dégradéou
détruit.

Å Lapérennité des populationsest fortement dépendantede leur effectif
(elle-même limitée entre autres par la taille des réservoirs) et des
échangesgénétiques entre réservoirs. Pour toutes ces raisons, les
réservoirsde biodiversitédoivent fonctionnersousla formeŘΩǳƴréseau,
entre lesquelsdesindividuspeuventsedéplacer.

ÁLes corridors écologiquessont des espacesreliant les réservoirs,plus
favorablesau déplacementdesespècesque la matriceenvironnante. Les
milieux qui les composent ne sont pas nécessairementhomogènes,
continus,ni activementrecherchéspar les espècesqui les traversent. La
qualité principalequi détermine leur rôle de corridor, pour une espèce
donnée, est la capacitédes individus à les traverser pour relier deux
réservoirs,avec un effort de déplacementminimal et une chancede
surviemaximale. On parle de perméabilitédes espaces,ou au contraire
de résistance,pour décrirela facilité aveclaquelleils sontparcourus.

Latrame noire : intimement liée à la trame verte et bleue,la trame noire est
aussiun enjeu majeur dans les continuitésécologiques. Ceconceptvise à
intégrer la lumière comme élément fragmentant la cohérence des
écosystèmes. Lephénomènese traduit par le fait que la lumière artificielle
vadevenirun obstacleauxdifférentesmigrationsdesespècesau coursde la
nuit coupant les corridorsécologiques. Que ce soit par phototaxie positive
ou négative, les concentrationslumineusesvont devenir infranchissables,
limitant drastiquement les migrations (journalières, saisonnières).
[ΩŜƴǎŜƳōƭŜdu monde animalier,diurne comme nocturne, est impacté. La
lumière artificielle va ainsimettre une limite importante dansla cohérence
desécosystèmes.

EtudeŘΩƛƳǇŀŎǘǎsur la cohérenceécologique

[ΩŀƴŀƭȅǎŜdes cohérencesécologiquesǎΩŀǇǇǳƛŜsur le concept de
trame verte et bleue, à laquelleǎΩŀƧƻǳǘŜla notion de lumière et
ŘΩƻōǎŎǳǊƛǘŞconceptualiséesousle terme de trame noire.

LaTrameVerte et Bleue(TVB)est un outil ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘissudu
GrenelledeƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ. Il viseà augmenterla part desmilieux
naturelset semi-naturelsdansla répartition desmodesŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ
du territoire, à améliorerleur qualité écologiqueet leur diversité,et
à augmenter leur connectivité pour permettre la circulation des
espècesǉǳΩƛƭǎhébergent,nécessaireà leur cycledevie.

LaTVBpermet dedéfinir :

ÁLes continuités écologiques,ŎΩŜǎǘ-à-dire des espacesau sein
desquelspeuvent se déplacer un certain nombreŘΩŜǎǇŝŎŜǎ. Il
ǎΩŀƎƛǘŘΩǳƴensemblede milieux plus ou moins favorablesà ces
espèces,comprenant à la fois les habitats indispensablesà la
réalisationde leur cyclede vie (alimentation,reproduction,repos,
etc.) et des espaces intermédiaires, moins attractifs, mais
accessibleset ne présentant pasŘΩƻōǎǘŀŎƭŜinfranchissable. Les
continuités écologiquessont définies comme ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴde
réservoirsdebiodiversitéet decorridorsécologiques.

ÁLesréservoirsde biodiversitésont des espacescaractériséspar
une biodiversitéremarquablepar rapport au reste du territoire.
Ils remplissent une grande partie des besoins des espèces
considéréeset constituent leurs milieux de vie principaux. Ils
jouent un rôle crucial dans la dynamique des populations de
fauneet de flore :
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Cohérence des écosystèmes : concept de trame noire



En terme de cohérence écologique, le
territoire semontre intéressant.

[ΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜfaune-flore mentionne des
zonespertinentes pour la trame verte et
bleue.

Une simulation a été menée pour une
espècecible : « De manière générale,la
quasi-totalité deƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochée
est fortement favorableaux déplacements
de ƭΩŜǎǇŝŎŜcible, ce qui est un bon
indicateur de la fonctionnalité écologique
du site pour les espècesinféodées aux
milieux boiséset arborés. La dégradation
voire la disparitiondescorridorsau niveau
deƭΩŀƛǊŜŘΩŞǘǳŘŜrapprochéepourrait venir
fragiliser les continuitésécologiquesnord-
sud et renforcerƭΩƛǎƻƭŜƳŜƴǘdeƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ
desboisementssituésentre la voie ferrée
et la D347. »

En considérant la lumière comme une
barrière physique au déplacement, le
territoire ŘΩŞǘǳŘŜreste particulièrement
épargné, notamment dans un axe
nord/sud.

[ΩŜƴƧŜǳest donc fort pour la cohérence
écologique.
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Enjeux de cohérence écologique : vers une trame noire
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Synthèse des enjeux de la pollution lumineuse au regard de la biodiversité locale

Taxons Synthèse des éléments Enjeux de pollution lumineuse retenus 
(croisement avec les espèces identifiées)

Habitats ÅDes habitats pouvant avoir des enjeux très forts
ÅDes haies pertinentes pour les déplacements

Fort

Zones humides ÅRecensement de nombreuses zones humides, avec quelques espaces 
en eaux  de surface ponctuels

Modéré

Trame noire Å[ŀ ŦƻǊşǘ Ł ƭΩƻǳŜǎǘ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ǳƴ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ŘŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘ
ÅDes éléments fragmentants proches
ÅUne matrice de corridors écologiques particulièrement favorables

Fort

APIJ : site Loire-Authion

Très fort

Fort

Modéré

Faible

Très faible

Nul



Lacarte ci-contre seraun appui important
dansƭΩŀƴŀƭȅǎŜdes enjeux du projet sur
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturne.
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Carte de synthèse des enjeux écologiques
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Les enjeux humains



PrésenceŘΩƘŀōƛǘŀǘƛƻƴǎ

La carte ci-contre présente les bâtiments
résidentiels à proximité du périmètre
ŘΩŞǘǳŘŜ. IlǎΩŀƎƛǘde la BDTopo(bâtiments)
de ƭΩLDbύoù sont filtrés les bâtiments
résidentielsuniquement

Sur le périmètre, quelques habitations
sont présentesà moins de 100 mètres au
sud du périmètre du projet et au nord à
proximité de la voie ŘΩŀŎŎŝǎ. Ensuite
plusieurs habitations sont présentes en
100et 250mètresaunord-estdu projet.

Leshabitationsau-delà de 250 mètres ne
devraient pas être touchées par des
éclairementsdirectes

Enjeude pollution lumineusefaible.

54
*Cesdonnéesproviennentdu dispositifsur lesrevenuslocaliséssociauxet fiscaux(FiLoSoFi)
- 2020

Enjeux humains

100m

250m

500m
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Obscuritéet lumière :

Cette première partie a permis de mettre en avant la pollution
lumineusedirecte et indirecte sur le projet àƭΩŞǘŀǘinitial. Différents
élémentssontà retenir :

ÁLesiteǎΩƛƴǎŎǊƛǘdansunezonesanspoint lumineuxàƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊdu
périmètre de la DUPmais quelqueséclairagesà proximité. Cela
impliqueque le projet et sapériphériesontplutôt épargnéspar la
pollution lumineusedirecte. Ainsi,la pollution lumineusedirecte
pourra être une sourceimportanteŘΩƛƳǇŀŎǘdansun contextede
miseen lumièreƭΩ9tLoire-Authion.

ÁDu point de vue de la pollution lumineuseindirecte, à ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ
régionale, le site ǎΩƛƴǎŎǊƛǘdans des conditions touchéespar le
halolumineuxangevinquiǎΩŞǘŀƭŜsurde nombreuxkilomètresau-
delàde la limite urbainestricte.

ÁA une échelle plus locale, le périmètre est influencé par les
lumières de la ville ŘΩ!ƴƎŜǊǎΣde Trélazéet du centre-bourg de
Loire-Authionausud-est.[ΩƻōǎŎǳǊƛǘŞdu cielest typiquedeszones
suburbainesavecune qualité sousinfluence. Un fait très visible
par les émissionscaptéespar le satellite qui sont présentessur
tout le sud et ƭΩƻǳŜǎǘdu territoire, avecune concentrationforte
auniveaude la communeŘΩ!ƴƎŜǊǎ.

ÁEnconclusion,la pollution lumineusedirecteestpeuprésentesur
le territoire ŘΩŞǘǳŘŜΣavec des espacespréservésmais un halo
lumineuxtout de mêmeprésent.
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/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƛƴƛǘƛŀƭ

Enjeux:

Lesenjeuxécologiques:

ÁLe périmètre ǎΩƛƴǎŎǊƛǘdans un site avec une naturalité certaine. On
retrouve plusieurs espècesqui peuvent présenter une sensibilité à la
pollution lumineuse. Lesenjeuxsur lesespècesǎΩƻǊƛŜƴǘŜƴǘen priorité sur
les chauves-souris,les insectespuis les oiseauxet les amphibiens. Pour
les insectes,aucuneinvestigationƴΩŀété menéede nuit, maisla diversité
des insectesde jour peut impliquer une bonne diversité des espèces
nocturnes.

ÁPour les autres espèces,les enjeux restent plus faibles,notamment car
lesespacesrestentpeufavorablesauxautrestaxons.

ÁConcernant la cohérence des écosystèmes,plusieurs éléments de la
trameverteet bleuesontprésentsà proximitédu territoire.5Ωǳƴpoint de
vuede la trame noire, ceux-ci peuventreprésenterun enjeusurtout dans
la cohérenceentre lesréservoirsde biodiversité.

Enjeuxhumains:

Lespremiers bâtiments se situent à moins de 100 mètres du projet. Les
autreshabitationsrestent relativementéloignéespour représenterun enjeu.

Lascénarisationde la pollution lumineusedu projet permettra de confirmer
cette premièreanalysedesenjeuxet faciliterƭΩŀƴŀƭȅǎŜdesimpactsdu projet.
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Simulation de la pollution lumineuse 
du futur projet
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Modélisations prédictives



Méthode de scénarisation:

Pourscénariserla pollution lumineuse,nousnousappuyonssur leséléments
techniquesconnusà ce stade deƭΩŞǘǳŘŜ. Ainsi nous disposonsdu plan de
massedespérimètreset enceintesdu futur projet :

ÁLimitesbâtieset espacesextérieursen enceinte

ÁCheminde ronde,Glacis,ZoneNeutre

ÁSurfacehorsenceinte,parkinget bâtimentshorsenceinte

Principes:

La scénarisationest baséesur un plan de massetransmisdans le
cadredeƭΩŞǘǳŘŜŘΩƛƳǇŀŎǘde la pollution lumineuse. Cetravail doit
permettre ŘΩŞǾŀƭǳŜǊla production de lumière et de pollution
lumineuseafin de pouvoirmettre en avantlespotentielsimpactsdu
projet surƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘnocturne.

[ΩŞǘǳŘŜsedérouledoncendeuxtemps:

1. Modélisation de ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ: afin ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊla pollution
lumineusedirecte,une simulationŘΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘau sol selonles
différentsespacesest réaliséeà partir desdonnéesconnuesà ce
jour et des exigencesréglementaires. De plus, ƭΩŞǘǳŘŜest
complétée par un appui sur un scénariotype ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜŘΩǳƴ
centrepénitentiairesimilaire.

2. Modélisation de ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ: cette simulation consiste à
exploiter la simulation de ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘet ŘΩŜǎǘƛƳŜǊles
émissions de lumière qui vont altérer ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ. Cela va
dépendre des éclairements,de la diffusion du halo lumineux
maisausside la qualitédeƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞàƭΩŞǘŀǘinitial.

Il est important de noter ǉǳΩŀǳstadedeƭΩŞǘǳŘŜ(février 2023), les
élémentstransmisne sont pasencorearrêtés. Ainsi, la simulation
est établie pour retranscrire une première analyse avec les
données disponibles. De plus, le plan de masse donne des
indications sur un possible emplacement de bâtiment et
ŘΩŜƴŎŜƛƴǘŜΣmais aucun scénarioŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ(emplacement, type,
nombreŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜύƴΩŜǎǘtransmisà cestade.

Ainsi, cette simulation est établie avec les éléments connus,
reflétant une situation possible,mais ne peut être définie comme
une situation finale.
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Scénarios et études
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[ΩŞǘǳŘŜintervenant particulièrement en
amont, la simulation ŘΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ
ǎΩŀǇǇǳƛŜuniquement sur les exigences
réglementairestransmisespar ƭΩ!tLWet la
répartition des périmètres. Cesexigences
sont limitées à la définition ŘΩǳƴ
éclairementmoyen ainsiǉǳΩǳƴcoefficient
ŘΩǳƴƛŦƻǊƳƛǘŞ.

Ce coefficient (d) est le rapport entre
ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘminimum (Emin) et
ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘmoyen(Emoy).

Il permet de définir le niveau de confort
visuel nécessaire,ŎΩŜǎǘ-à-dire que plus il
est élevé, plus les zones éloignées des
sourcesdoivent disposerŘΩǳƴéclairement
fort. Par exemple : avec un éclairement
moyen de 20 lux et un coefficient de 0,4,
ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘminimum sur la zone doit
être de 8 lux, alorsǉǳΩŀǾŜŎun coefficient
de 0,6,ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘminimumdoit être de
12 lux (doncun meilleurconfort visuel).

A noter que le cheminà ƭΩŜǎǘdu projet ne
serapaséclairé.
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Plan de masse et exigences réglementaires

Chemin de 
ronde et glacis : 
30 lux, coeff. 0,4

Bâti en enceinte : 
20 lux, coeff. 0,6

Périphérie 
enceinte : 20 
lux, coeff. 0,4

Parkings, bâti hors-enceinte, 
ǾƻƛŜ ŘΩŀŎŎŝǎ Υ Ǉŀǎ 
ŘΩƻōƭƛƎŀǘƛƻƴ

Chemin : non-éclairé



Leprojet est constituéde 5 zonesavecdes
éclairagesdifférentsattendus:

Les bâtiments en enceinte et hors
enceinte:

Les bâtiments seront éclairés par des
luminairesplacéssur lesfaçadesavec:

ÁHauteurde 6 mètres

ÁUnepuissancemodérée(LED50W)

MurŘΩŜƴŎŜƛƴǘŜintérieur:

ÁHauteurde 4 mètres,un point tous les
8 mètres

ÁPuissancemodérée(LED40W)

MurŘΩŜƴŎŜƛƴǘŜextérieur :

ÁHauteur6 mètres et un luminaire tous
les30mètres

ÁPuissancemodérée(LED40W)

Parkinget parvis:

ÁHauteur8 mètres et un luminaire tous
les25mètres

ÁPuissancemodérée(LED50W)

VoieŘΩŀŎŎŝǎ:

ÁHauteur6 mètres et un luminaire tous
les30mètres

ÁPuissancemodérée(LED40W)

Cette disposition théorique est surtout
placée pour garantir les obligations
réglementaires.
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Simulation de la position des points lumineux sur le futur projet



Lasimulationmontre un éclairementplus
concentréet plus important au niveaudes
bâtiments et de ƭΩŜƴŎŜƛƴǘŜcentrale. Au
centreƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘpeut atteindreƧǳǎǉǳΩŁ
65 lux.

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

[ΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘsur les zones parking
visiteurset personnelspeutƧǳǎǉǳΩŁ40 lux
aumaximum.

LavoieŘΩŀŎŎŝǎdu projet pourrait atteindre
un éclairement maximal de 30 lux au
niveaudespoints lumineux.

La surface réceptrice ŘΩǳƴéclairement
minimum peut atteindre 80 mètres au-
delàdespoints lumineux.

À partir de cette modélisation de
ƭΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘΣnous avons procédé au
calculpermettant de convertir lesdonnées
ŘΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘen luminance (candela/m²)
pour estimer, de manière théorique,
ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜdu futur projet sur ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ
du périmètreŘΩŞǘǳŘŜ. Celapermetestimer
la qualité de ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞdu ciel, après la
miseenplacedu projet.
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Modélisation des éclairements estimés
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Les résultats de la simulation du halo
lumineux potentiel montrent une
implication relative dans la qualité de
ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞdu ciel. En effet, la
transformationdesdonnéesŘΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ
en magnitude montre une influence au
niveau du périmètre du projet et des
espacesproches.

[ΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜla plus importante est
concentréeau centre du projet, avecune
magnitude qui atteint 20,00 mag/arcsec²
par rapport à 20,65 mesuréeàƭΩŞǘŀǘinitial.

Lamodélisationimpliqueun coefficientde
diffusion théorique de la magnitude à
proximité du projet. Ainsi, les résultats
montrent une influencedeséclairagesau-
delà du projet, qui régresse avec la
distance.

Globalement, ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜdu nouveau
projet va amenerune magnitudede 20,00
mag/arcsec²mesuréeinitialement au sud-
ouest,àǎΩŞǘŜƴŘǊŜen directiondu nord-est
ƧǳǎǉǳΩŀǳprojet, et altérant de manière
modérée la qualité deƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞdu ciel à
proximitédu site.

[ΩŀƭǘŞǊŀǘƛƻƴde la qualité deƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞdu
ciel reste relative maismarquéeau centre
du projet.
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Modélisation du halo lumineux du projet
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