
PROJET CHIROLUM : 
Comment limiter les impacts écologiques de 

�O�¶�p�F�O�D�L�U�D�J�H���D�U�W�L�I�L�F�L�H�O���Q�R�F�W�X�U�Q�H���O�H���O�R�Q�J���G�H�V��ILTe ? 
�&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���G�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���O�X�P�L�Q�H�X�[���G�H�V��LEDs sur 

les mouvements des chauves-souris.

Kévin Barré, Samuel Challéat, Isabelle Le Viol, Christian Kerbiriou, Kamiel
Spoelstra , Dany Lapostolle, Georges Zissis, Ros Kiri-Ing

27/05/2021

Projet coordonné par : Isabelle Le Viol



Contexte
�(�I�I�H�W���G�H���O�¶�p�F�O�D�L�U�D�J�H���D�U�W�L�I�L�F�L�H�O���V�X�U���E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�p

Dans �O�¶�H�V�S�D�F�H
Mouvements, fragmentation

Dans le temps
Rythmes, phénologies

Changements dans la dynamique des 
communautés et écosystèmes

À différentes échelles Générales
Abondance�����U�L�F�K�H�V�V�H�«
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Enjeux à adopter des mesures de réduction des impacts

Identifier et hiérarchiser 
les mesures de gestion des paramètres lumineux 

(intensité, spectre, orientation, extinction, suppression)
- selon leurs effets,

- �V�H�O�R�Q���O�H�V���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V���G�H���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H



Contexte
Projet interdisciplinaire 

(écologues, physiciens, géographes).

Chirolum

-> Recommandations de gestion 
des paramètres 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 paramètres lumineux des éclairages artificiels (LED) 

le long des ILTe afin de mieux concilier enjeux 
sécuritaires, sociaux, écologiques.

-> Chiroptères : espèces nocturnes, insectivores, 
mobiles, sensibles à �O�¶�pclairage artificiel nocturne
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�9Espèces très mobiles
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Contexte
Besoins des chiroptères

�9Espèces très mobiles
�9Exploitant des patchs �G�¶�K�D�E�L�W�D�Wbien précis
�9Se déplaçant le long de corridors écologiques
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Echelle locale

Espèces de 
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Echelle locale

Espèces de 
milieux 

ouverts/lisières

Espèces de 
milieux 

encombrés
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Echelle locale

Espèces de 
milieux 

ouverts/lisières

Azam et al. 2016

Inversion des 
effets à plus large 

échelle :
Positifs �ÆNégatifs

Echelle 
agglomération/régionale/nationale
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Echelle locale

Espèces de 
milieux 

ouverts/lisières
La couleur du spectre 

peut limiter les 
impacts sur 

�O�¶�D�E�R�Q�G�D�Q�F�H��des 
Myotis/Plecotus et 

Pipistrelles
Spoelstra
et al. 2017
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Echelle locale

Espèces de 
milieux 

ouverts/lisières
La couleur du spectre 

peut limiter les 
impacts sur 

�O�¶�D�E�R�Q�G�D�Q�F�H��des 
Myotis/Plecotus et 

Pipistrelles
Spoelstra
et al. 2017

Mais pas sur 
�O�¶�X�V�D�J�H���G�H�V��

corridors par le 
Petit rhinolophe

Zeale et al. 2018
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Echelle locale

Espèces de 
milieux 

ouverts/lisières

�'�H�V���G�L�V�W�D�Q�F�H�V���G�¶�L�P�S�D�F�W��
de 25 à 50 m Azam et al. 

2018

Myotis sp.

E. serotinus
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Echelle locale

Espèces de 
milieux 

ouverts/lisières

�'�H�V���G�L�V�W�D�Q�F�H�V���G�¶�L�P�S�D�F�W��
de 25 à 50 m Azam et al. 

2018

Des impacts dès 
des intensités très 
faibles entre 0,1 et 

1lux Myotis sp.

E. serotinus
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Echelle locale

Espèces de 
milieux 

ouverts/lisières

Des schémas 
�G�¶�H�[�W�L�Q�F�W�L�R�Q���S�H�X���H�I�I�L�F�D�F�H�V��

�O�R�U�V�T�X�¶�L�O�V���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W��
�D�S�U�q�V���O�H���S�L�F���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���H�Q��

début de nuit

Azam et al. 2015

�+�H�X�U�H�V���G�¶�H�[�W�L�Q�F�W�L�R�Q�V

Contexte
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Contexte
�0�D�Q�T�X�H�V���G�H���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H�V���V�X�U���O�H�V���U�p�S�R�Q�V�H�V���G�H�V���F�K�L�U�R�S�W�q�U�H�V���j���O�¶�p�F�O�D�L�U�D�J�H���D�U�W�L�I�L�F�L�H�O����

�0�D�L�V���O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���O�R�F�D�O�H���G�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���O�X�P�L�Q�H�X�[���V�X�U���O�H��
mouvement des chiroptères reste mal connue :

�9Quels sont les effets combinés et respectifs du spectre 
�H�W���G�H���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���O�X�P�L�Q�H�X�V�H���V�X�U���O�H�X�U�V���P�R�X�Y�H�P�H�Q�W�V���O�H��
long de lisières, des ILTs ?

�‡ Quelles sont les réponses comportementales en termes
de strategies de vol ?

�‡ Quelles consequences en termes de connectivité
fonctionnelle ?

�9Quelles solutions pour limiter ces effets ?
�‡ �4�X�H�O�V���O�H�Y�L�H�U�V���G�¶�D�F�W�L�R�Q���I�D�F�H���D�X�[���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V���U�p�J�O�H�P�H�Q�W�D�L�U�H�V��

et aux perceptions des usagers et des gestionnaires ?
?
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Méthodologies du projet Chirolum
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Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo

Ponts éclairés et non éclairés 
sur le canal du Midi (Toulouse )

Lisières forestières éclairées de 
différentes couleurs (Pays-Bas)

Méthode 2: antenne de 
trajectographie en 3D

Méthode 3: Entretiens semi-
directifs

Sondage des parties prenantes de 
�O�¶�p�F�O�D�L�U�D�J�H���G�X��canal du Midi (Toulouse )

Frédéric Neupont
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Méthode 2: antenne de 
trajectographie en 3D

Frédéric Neupont

Illustration de �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Qde la méthode aux Pays-Bas
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Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo
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Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo

Méthode 2: antenne de 
trajectographie en 3D

Effet barrière de tous les spectres
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Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo

Méthode 2: antenne de 
trajectographie en 3D

Effet barrière de tous les spectres

Non 
étudié

Fuite vers le milieu fermé ( sub -optimal ) dès ~10m de la 
lampe, uniquement du côté où la lampe est dirigée
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Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo

Méthode 2: antenne de 
trajectographie en 3D

Effet barrière de tous les spectres

Fuite vers le milieu fermé ( sub -optimal ) dès ~10m de la 
lampe, uniquement du côté où la lampe est dirigée

�'�L�V�W�D�Q�F�H�V���P�D�[�L�P�D�O�H�V���G�¶�L�P�S�D�F�W����
- Lumière blanche : ~ 13m (Noctules/Sérotines) = ~ 1 lux
- Lumière rouge : ~ 8m (Pipistrelles) = ~ 1 lux
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Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo

Méthode 2: antenne de 
trajectographie en 3D

Implications :

�9 �&�R�Q�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W���D�X�[���p�W�X�G�H�V���I�R�F�D�O�L�V�p�H�V���V�X�U���O�¶�D�E�R�Q�G�D�Q�F�H�����O�D��
lumière rouge ne permet pas de supprimer les impacts

Barré K et al. Movement Ecology 2021.
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Implications :

�9 �&�R�Q�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W���D�X�[���p�W�X�G�H�V���I�R�F�D�O�L�V�p�H�V���V�X�U���O�¶�D�E�R�Q�G�D�Q�F�H�����O�D��
lumière rouge ne permet pas de supprimer les impacts

�9 �/�¶�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���K�D�O�R���Y�H�U�V���O�H�V���]�R�Q�H�V���O�H�V���P�R�L�Q�V��
fréquentées par les chiroptères et la diminution drastique 
�G�H���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p��peuvent constituer des mesures de 
�U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H�V���L�P�S�D�F�W�V���V�X�U���O�H���F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W���G�¶�p�Y�L�W�H�P�H�Q�W

Barré K et al. Movement Ecology 2021.
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Méthode 1: enregistrements
acoustiques stéréo

Méthode 2: antenne de 
trajectographie en 3D

Implications :

�9 �&�R�Q�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W���D�X�[���p�W�X�G�H�V���I�R�F�D�O�L�V�p�H�V���V�X�U���O�¶�D�E�R�Q�G�D�Q�F�H����
la lumière rouge ne permet pas de supprimer les 
impacts

�9 �/�¶�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���K�D�O�R���Y�H�U�V���O�H�V���]�R�Q�H�V���O�H�V���P�R�L�Q�V��
fréquentées par les chiroptères et la diminution 
�G�U�D�V�W�L�T�X�H���G�H���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�p���S�H�X�Y�H�Q�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�H�U���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V��
de réduction des impacts sur le comportement de fuite

�9 Cependant les effets barrières se produisent quelque -
�V�R�L�W���O�¶�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���O�D�P�S�H

�9 �/�D���V�X�S�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�X���O�¶�H�[�W�L�Q�F�W�L�R�Q���G�H�V���O�D�P�S�H�V��
apparaissent comme les principaux leviers de 
suppression des effets

Barré K et al. Movement Ecology 2021.
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chasse) de 34%

Barré K et al. Animal Conservation 2021.
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Méthode 2: antenne de 
trajectographie en 3D

Implications :

�9 �/�¶�p�W�X�G�H���Q�H���S�H�U�P�H�W���S�D�V���G�H���U�p�D�O�L�V�H�U���G�H�V���S�U�p�F�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V��
�D�X�W�U�H�V���T�X�H���G�H���V�X�S�S�U�L�P�H�U���R�X���G�¶�p�W�H�L�Q�G�U�H���O�¶�p�F�O�D�L�U�D�J�H���G�H�V��
ponts pour supprimer ses effets négatifs sur la 
�F�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�p���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H���O�H���O�R�Q�J���G�H�V���F�R�X�U�V���G�¶�H�D�X���S�R�X�U��
les chiroptères. 

�9 �/�D���S�p�U�L�R�G�H���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���P�D�[�L�P�D�O�H���G�H�V���F�K�D�X�Y�H�V-souris 
correspondant globalement au début de la nuit 
���S�U�H�P�L�q�U�H�V���K�H�X�U�H�V�������O�¶�H�[�W�L�Q�F�W�L�R�Q���Q�R�F�W�X�U�Q�H���j���X�Q�H���K�H�X�U�H��
�S�O�X�V���D�Y�D�Q�F�p�H���Q�H���G�H�Y�U�D�L�W���D�Y�R�L�U���T�X�¶�X�Q���H�I�I�H�W���O�L�P�L�W�p���V�X�U���O�D��
�U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�¶�L�P�S�D�F�W��

Barré K et al. Animal Conservation 2021.
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9

Méthode 3: Entretiens semi-
directifs

Challéat S, Barré K et al. Ecology and Society 2021.

�9 Les entretiens réalisés avec les acteurs
majoritairement institutionnels et dominants révèlent
des difficultés �O�R�U�V�T�X�¶�L�O�V�¶�D�J�L�W�G�¶�L�Q�W�p�J�U�H�Ule respect de la 
biodiversité dans un cadrage techno -économique bien 
rôdé . 

�9 Ces difficultés sont de trois ordres :
�| des difficultés techniques
�| des difficultés professionnelles
�| des difficultés scientifiques

�:���8�Q��besoin : des connaissances situées et orientées vers
�O�¶�D�F�W�L�R�Q
�:���8�Q��enjeu : la territorialisation de la préservation de 
�O�¶�R�E�V�F�X�U�L�W�p
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Méthode 3: Entretiens semi-
directifs

Implications :

�9 Trouver une méthode pratique visant à �³�I�D�L�U�Hentrer les sciences
en �G�p�P�R�F�U�D�W�L�H�´��à former des publics capables de définir des
problèmes et de préconiser des voies de résolutions .

�9Dépasser la gestion technique �G�¶�X�Qsystème technique �²
�O�¶�p�F�O�D�L�U�D�J�Hurbain �² pour se diriger vers la gouvernance
partagée �G�¶�X�Qbien commun �² �O�¶�R�E�V�F�X�U�L�W�p.

�9 Remettre sur �O�¶�R�X�Y�U�D�J�Hles 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

Challéat S, Barré K et al. Ecology and Society 2021.
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�ÆRépercussions sur la planification spatiale des actions de réduction : en priorité 
dans les zones plus végétalisées et éclairées.
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�9 �/�¶�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Qdu halo vers les zones les moins fréquentées par les chiroptères, sa diminution dans les
zones plus fréquentées, et la diminution drastique de �O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�W�ppeuvent constituer des mesures de
réduction des impacts

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

�9 Le levier de suppression des impacts identifié reste �G�¶�p�W�H�L�Q�G�U�Htotalement �O�¶�p�F�O�D�L�U�D�J�H��ou a minima
une extinction durant les pics �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�pdes chiroptères (premières et dernières heures de la nuit)

�9 Un potentiel �G�¶�R�S�W�L�P�L�V�D�W�L�R�Qspatiale des actions, à affiner dans de futures études incluant un
dimension comportementale

�9 �/�D���W�U�D�G�X�F�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�¶�D�F�W�L�R�Q���G�H���F�H�W�W�H���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���V�L�W�X�p�H���V�X�S�S�R�V�H���X�Q���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���G�H��
�S�D�U�D�G�L�J�P�H���T�X�L���F�R�Q�V�L�V�W�H���j���F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U���O�¶�R�E�V�F�X�U�L�W�p���F�R�P�P�H���X�Q�H���U�H�V�V�R�X�U�F�H���j���J�p�U�H�U���G�H���P�D�Q�L�q�U�H��
�S�D�U�F�L�P�R�Q�L�H�X�V�H���H�W���Q�R�Q���S�O�X�V���V�H�X�O�H�P�H�Q�W���j���F�R�P�E�D�W�W�U�H���Y�L�D���O�¶�X�V�D�J�H���G�H���O�X�P�L�q�U�H���D�U�W�L�I�L�F�L�H�O�O�H

�9 Cette traduction questionne les modalités de la gouvernance du système socio-écologique nocturne 
�p�W�X�G�L�p�����S�R�X�U���O�¶�H�P�P�H�Q�H�U���Y�H�U�V���G�H�V���I�R�U�P�H�V���S�O�X�V���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H�V���P�H�W�W�D�Q�W���O�¶�D�F�F�H�Q�W���V�X�U���O�D���U�p�V�L�O�L�H�Q�F�H���G�H�V��
�V�\�V�W�q�P�H�V�����O�¶�D�X�W�R�Q�R�P�L�V�D�W�L�R�Q���H�W���O�¶�D�F�F�q�V���j���O�D���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���G�H�V���D�F�W�H�X�U�V��
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Travaux complémentaires au laboratoire CESCO

Join effect of intensity and spectrum

LED (4000K)

LPS




