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Contexte

Effet de I'éclairage artificiel sur biodiversité

A différentes échelles Générales Dans le temps Dans I'espace
Abondance, richesse... Rythmes, phénologies Mouvements, fragmentation
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Enjeux a adopter des mesures de réduction des impacts

|ldentifier et hiérarchiser
les mesures de gestion des parametres lumineux
(intensité, spectre, orientation, extinction, suppression)
- selon leurs effets,
- selon les possibilités de mise en ceuvre




Contexte

Projet interdisciplinaire
(écologues, physiciens, géographes).

Chirolum

-> Recommandations de gestion
des parametres lumineux des éclairages artificiels (LED)
le long des ILTe afin de mieux concilier enjeux
sécuritaires, sociaux, écologiques.



Contexte

Projet interdisciplinaire
(écologues, physiciens, géographes).

Chirolum

-> Recommandations de gestion
des parametres lumineux des éclairages artificiels (LED)
le long des ILTe afin de mieux concilier enjeux
sécuritaires, sociaux, écologiques.

-> Chiropteres : especes nocturnes, insectivores,
mobiles, sensibles a I'éclairage artificiel nocturne
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Besoins des chiropteres
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Contexte

Besoins des chiropteres

v'Espéces tres mobiles
v Exploitant des patchs d’habitat bien précis
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Contexte

Besoins des chiropteres

v'Espéces tres mobiles
v Exploitant des patchs d’habitat bien précis
v'Se déplacant le long de corridors écologiques
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Contexte

Réponses connues des chiroptéres a I'éclairage artificiel
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Contexte
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Contexte

Réponses connues des chiroptéres a I'éclairage artificiel
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Contexte

Réponses connues des chiroptéres a I'éclairage artificiel
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Contexte

Réponses connues des chiroptéres a I'éclairage artificiel
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Contexte

Réponses connues des chiroptéres a I'éclairage artificiel
Petit rhinolophe
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Contexte

Réponses connues des chiroptéres a I'éclairage artificiel
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Contexte

Réponses connues des chiroptéres a I'éclairage artificiel
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Contexte

Réponses connues des chiroptéres a I'éclairage artificiel
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Contexte

Manques de connaissances sur les réponses des chiropteres a I'éclairage artificiel,

Mais l'influence locale des paramétres lumineux sur le
mouvement des chiroptéres reste mal connue :

v'Quels sont les effets combinés et respectifs du spectre
et de I'intensité lumineuse sur leurs mouvements le
long de lisieres, des ILTs ?
* Quelles sont les réponses comportementales en termes
de strategies de vol ?
* Quelles consequences en termes de connectivité
fonctionnelle ?

Matrice

v'Quelles solutions pour limiter ces effets ?
* Quels leviers d’action face aux contraintes réglementaires
et aux perceptions des usagers et des gestionnaires ?
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Meéthodologies du projet Chirolum

Trois protocoles différents sur deux terrains d'études in natura

Méthode 1: enregistrements Méthode 2: antenne de Méthode 3: Entretiens semi-
acoustiques stéréo trajectographie en 3D directifs
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Methodologies du projet Chirolum

Trois protocoles différents sur deux terrains d’études in natura

Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo
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Methodologies du projet Chirolum

Trois protocoles différents sur deux terrains d’études in natura

Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo
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Methodologies du projet Chirolum

Trois protocoles différents sur deux terrains d’études in natura
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Meéthodologies du projet Chirolum

Trois protocoles différents sur deux terrains d’études in natura

Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo
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Methodologies du projet Chirolum

Trois protocoles différents sur deux terrains d’études in natura

Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo

1
E

Plan médian arriére Plan médian Plan médian frontal
1 | I
20 m 20 m

3 i

Mic. 1 Mic. 2

L6

ITTECO?




Methodologies du projet Chirolum

Trois protocoles différents sur deux terrains d’études in natura

Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo
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Meéthodologies du projet Chirolum

Trois protocoles différents sur deux terrains d’études in natura

Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo
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Meéthodologies du projet Chirolum

Trois protocoles différents sur deux terrains d’études in natura

Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo
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Methodologies du projet Chirolum

Trois protocoles différents sur deux terrains d’études in natura

Méthode 2: antenne de
trajectographie en 3D

lllustration de l'utilisation de la méthode aux Pays-Bas

Time Difference

@ Of call Arrival
(TDOA)
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Position computed
from equations
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1 (Ing et al, 2016)
1
1
1

Mic. 3




Résultats et implications opérationnelles

Effets du spectre et de l'intensité sur I'utilisation des lisiéres forestieres (Pays-Bas)

Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo
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Méthode 2: antenne de
trajectographie en 3D
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Résultats et implications opérationnelles

Effets du spectre et de l'intensité sur I'utilisation des lisiéres forestieres (Pays-Bas)

Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo
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Résultats et implications opérationnelles

Effets du spectre et de l'intensité sur I'utilisation des lisiéres forestieres (Pays-Bas)

Méthode 1: enregistrements Effet barriere de tous les spectres
acoustiques stéréo
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Méthode 2: antenne de
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Résultats et implications opérationnelles

Effets du spectre et de l'intensité sur I'utilisation des lisiéres forestieres (Pays-Bas)

Méthode 1: enregistrements Effet barriere de tous les spectres

aCOUStiqueS ) a . . .

Méthode 2: antenne de
trajectographie en 3D
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Résultats et implications opérationnelles

Effets du spectre et de l'intensité sur I'utilisation des lisiéres forestieres (Pays-Bas)

Méthode 1: enregistrements Effet barriere de tous les spectres

aCOUStiqueS ) a . . .

Fuite vers le milieu fermé (sub-optimal) des ~10m de la

Méthode 2: antenne de lampe, uniquement du c6té ou la lampe est dirigée

Non
étudié

i a .
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Résultats et implications opérationnelles

Effets du spectre et de l'intensité sur I'utilisation des lisiéres forestieres (Pays-Bas)

Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo

E
1

Effet barriere de tous les spectres

Fuite vers le milieu fermé (sub-optimal) des ~10m de la

Méthode 2: antenne de
trajectographie en 3D

lampe, uniquement du c6té ou la lampe est dirigée

Distances maximales d’impact :
- Lumiére blanche : ~ 13m (Noctules/Sérotines) = ~ 1 lux
» - Lumiererouge : ~8m (Pipistrelles) =~ 1 lux

oy
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Résultats et implications opérationnelles

Effets du spectre et de l'intensité sur I'utilisation des lisiéres forestieres (Pays-Bas)

Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo

E
1

Implications :

Méthode 2: antenne de
trajectographie en 3D

v’ Contrairement aux études focalisées sur I’abondance, la
lumiere rouge ne permet pas de supprimer les impacts




Résultats et implications opérationnelles

Effets du spectre et de l'intensité sur 'utilisation des lisiéres forestieres (Pays-Bas)

Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo

E
1

Implications :

v’ Contrairement aux études focalisées sur I’abondance, la
lumiere rouge ne permet pas de supprimer les impacts

v’ L’orientation du halo vers les zones les moins
fréquentées par les chiropteres et la diminution drastique
de l'intensité peuvent constituer des mesures de
réduction des impacts sur le comportement d’évitement

Méthode 2: antenne de
trajectographie en 3D

White spectrum Red spectrum

20 Edge
Backside

20 5 Edge

Front side

Distance to the light (m|
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Résultats et implications opérationnelles

Effets du spectre et de l'intensité sur 'utilisation des lisiéres forestieres (Pays-Bas)

Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo

E
1

Implications :

Méthode 2: antenne de
trajectographie en 3D

v' Contrairement aux études focalisées sur I’abondance,
la lumiere rouge ne permet pas de supprimer les
impacts

v’ L’orientation du halo vers les zones les moins
fréquentées par les chiroptéres et la diminution
drastique de l'intensité peuvent constituer des mesures
de réduction des impacts sur le comportement de fuite

v Cependant les effets barrieres se produisent quelque-
soit I'orientation de la lampe

v’ La suppression ou I’extinction des lampes
apparaissent comme les principaux leviers de
suppression des effets




Résultats et implications opérationnelles

Effets de I'éclairage des ponts (facades et passages inférieurs) sur les mouvements
de chiroptéres le long du canal du Midi (Toulouse)

Méthode 2: antenne de
trajectographie en 3D
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Résultats et implications opérationnelles

Effets de I'éclairage des ponts (facades et passages inférieurs) sur les mouvements
de chiroptéres le long du canal du Midi (Toulouse)

Méthode 2: antenne de
trajectographie en 3D
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Résultats et implications opérationnelles

Effets de I'éclairage des ponts (facades et passages inférieurs) sur les mouvements
de chiroptéres le long du canal du Midi (Toulouse)

Om
9m
v20m

v Les chiroptéres n’approchent pas les ponts éclairés (position la plus proche = 9m)

Méthode 2: antenne de
trajectographie en 3D
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Résultats et implications opérationnelles

Effets de I'éclairage des ponts (facades et passages inférieurs) sur les mouvements
de chiroptéres le long du canal du Midi (Toulouse)

Om
9m
v20m
v Les chiroptéres n’approchent pas les ponts éclairés (position la plus proche = 9m)
4 L’éclairage des ponts divise I’labondance quasiment par 2

Méthode 2: antenne de
trajectographie en 3D

A
.

Infrastructures de transports, territoires, écosystémes et paysages



Résultats et implications opérationnelles

Effets de I'éclairage des ponts (facades et passages inférieurs) sur les mouvements
de chiroptéres le long du canal du Midi (Toulouse)

Om
9m
v20m

v Les chiroptéres n’approchent pas les ponts éclairés (position la plus proche = 9m)

Méthode 2: antenne de
trajectographie en 3D

4 L’éclairage des ponts divise I’labondance quasiment par 2
v’ L’éclairage augmente la vitesse de vol (comportement anormal sur un terrain de
chasse) de 34%

Infrastructures de transports, territoires, écosystémes et paysages



Résultats et implications opérationnelles

Effets de I'éclairage des ponts (facades et passages inférieurs) sur les mouvements
de chiroptéres le long du canal du Midi (Toulouse)

Implications :

Méthode 2: antenne de
trajectographie en 3D

v’ L’étude ne permet pas de réaliser des préconisations
autres que de supprimer ou d’éteindre I’éclairage des
ponts pour supprimer ses effets négatifs sur la
connectivité fonctionnelle le long des cours d’eau pour
les chiropteres.

v’ La période d’activité maximale des chauves-souris

correspondant globalement au début de la nuit
SEENE (premiéres heures), I’extinction nocturne a une heure

e . . . o
,\‘“\\N‘ ; plus avancée ne devrait avoir qu’un effet limité sur la
réduction de I'impact.

Barré K et al. Animal Conservation 2021.



Résultats et implications opérationnelles

Entretiens semi-directifs avec les differentes parties prenantes de la gestion de
I'éclairage du canal du Midi (Toulouse)

v’ Les entretiens réalisés avec les acteurs
majoritairement institutionnels et dominants révelent

Méthode 3: Entretiens semi- des difficultés lorsqu’il s’agit d’intégrer le respect de la
directifs biodiversité dans un cadrage techno-économique bien
rode.

M= ] » v’ Ces difficultés sont de trois ordres :
vVi—/— [ o o des difficultés techniques
vi———1[ o des difficultés professionnelles
@ [ \r/ o des difficultés scientifiques
— Un besoin : des connaissances situées et orientées vers
I’action

— Un enjeu : laterritorialisation de la préservation de
'obscurité




Résultats et implications opérationnelles

Entretiens semi-directifs avec les differentes parties prenantes de la gestion de
I'éclairage du canal du Midi (Toulouse)

Implications :

Méthode 3: Entretiens semi-

] } v/ Trouver une méthode pratique visant a “faire entrer les sciences
directifs

en démocratie”, a former des publics capables de définir des
problémes et de préconiser des voies de résolutions.

\/Dépasser la gestion technique d’un systeme technique —
I’éclairage urbain — pour se diriger vers la gouvernance
partagée d’un bien commun — P’obscurité.

v'Remettre sur Pouvrage les modalités de gestion de cette
ressource commune (pour H & non-H) et les formes de
coordinations entre acteurs impliqués dans cette gestion, i.e.
trouver de nouveaux agencements socio-écologiques




Perspectives

Intégrer une dimension paysagere dans les efforts de reduction des impacts
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Perspectives

Intégrer une dimension paysagere dans les efforts de reduction des impacts

Collaboration MNHN-LPO : Utilisation de données produites par la LPO permettant

d’associer une dimension paysagere au projet m AGIR pourla |,
ﬁj BIODIVERSITE

DROME
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Perspectives

Intégrer une dimension paysagere dans les efforts de réduction des impacts
Collaboration MNHN-LPO : Utilisation de données produites par la LPO permettant

d’associer une dimension paysagere au projet m AGIR pourla

BIODIVERSITE

DROME

A * Sampled sites

(a) Aerial-hawking species  Ex: Pipistrelles (b) Gleaner-slow flying species  Fx: Rhinolophes
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Perspectives

Intégrer une dimension paysagere dans les efforts de réduction des impacts
Collaboration MNHN-LPO : Utilisation de données produites par la LPO permettant

d’associer une dimension paysagere au projet m AGIR pourla
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DROME

A * Sampled sites

(a) Aerial-hawking species Ex: Pi p istrelles
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Perspectives

Intégrer une dimension paysagere dans les efforts de réduction des impacts
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v Les impacts (positifs ou négatifs) sur I’labondance se produisent principalement
en marge des zones urbanisées dans les zones a habitat plus favorables

v Certains impacts restent également invisibles si I’'on ne va pas les déméler en
relation avec la composition paysagere

=2 Répercussions sur la planification spatiale des actions de réduction : en priorité

dans les zones plus végétalisées et éclairées.
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Conclusion

v" L’orientation du halo vers les zones les moins fréquentées par les chiroptéres, sa diminution dans les
zones plus frequentées, et la diminution drastique de I'intensité peuvent constituer des mesures de
réduction des impacts

v Agir sur le spectre lumineux ne semble pas étre un moyen efficace pour enrayer les pertes de
fonctionnalité des corridors écologiques

v’ Le levier de suppression des impacts identifié reste d’éteindre totalement I'éclairage, ou a minima
une extinction durant les pics d’activité des chiropteres (premiéeres et dernieres heures de la nuit)

v’ Un potentiel d’optimisation spatiale des actions, a affiner dans de futures études incluant un
dimension comportementale

v" La traduction dans I'action de cette connaissance scientifique située suppose un changement de
paradigme qui consiste a considérer 'obscurité comme une ressource a gérer de maniere
parcimonieuse et non plus seulement a combattre via 'usage de lumiére artificielle

v’ Cette traduction guestionne les modalités de la gouvernance du systeme socio-écologique nocturne
étudié, pour 'emmener vers des formes plus collaboratives mettant I'accent sur la résilience des
systémes, I'autonomisation et 'accés a la connaissance des acteurs.
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pipistrellus activity (C) and P. pistrellus buzz ratio (D) as a function of the light illuminance according
to the lamp type (light emitting diodes (LED) and low pressure sodium (LPS})). Results come from
interactions presented in the light illuminance modeling (left side of Table 2).
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