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Résumé. - La pollution lumineuse constitue une menace croissante pour la biodiversité nocturne, notamment pour les Chiropteéres,

dont les comportements et déplacements sont profondément perturbés par les éclairages artificiels. En France, I'éclairage public,

qui peut représenter jusqu'a 40 % de la consommation électrique des communes, souléve des enjeux a la fois écologiques

et économiques. Dans ce contexte, le syndicat intercommunal d’énergie du Maine-et-Loire a développé une méthodologie

pour élaborer une trame sombre 4 I'échelle du département visant 2 identifier les corridors biologiques et les zones favorables

nocturnes afin de les confronter aux données d’éclairage public et proposer des solutions techniques pour réduire ou suppri-

mer la pollution lumineuse. Cette étude présente la méthode d’élaboration, les résultats obtenus et les perspectives pour la

conservation des Chiropteres.
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INTRODUCTION

La pollution lumineuse est aujourd’hui reconnue comme
un facteur majeur de perturbation des écosystemes nocturnes.
En perturbant les cycles naturels de lumiére et d’obscurité,
Péclairage artificiel peut altérer les comportements de pré-
dation, de reproduction et de migration des espéces. Nous
avons choisi les Chiroptéres pour leur fonction d’espéces
parapluie afin de protéger I'ensemble de la faune nocturne.

Les Chiropteres, en particulier, subissent des impacts
significatifs sur leurs comportements. Les espéces lucifuges
(ex.: Rhinolophus hipposideros, Myotis spp.) évitent les
zones éclairées, tandis que certaines especes opportunistes
(Pipistrellus pipistrellus, P kublii) peuvent chasser autour des
lampadaires, créant une compétition défavorable. La frag-
mentation lumineuse réduit les possibilités de déplacement
entre gites et terrains de chasse, notamment dans les paysages
bocagers du Maine-et-Loire. Parallelement, I'éclairage public
engendre une consommation énergétique considérable
avec des répercussions financiéres et environnementales.
En Maine-et-Loire, une nouvelle approche a été mise en
ceuvre pour concilier ces enjeux  travers I'élaboration d’une
trame sombre. Cette démarche vise a identifier et & protéger
les corridors biologiques nocturnes tout en optimisant la
gestion de I'éclairage public. Cet article détaille la métho-
dologie employée, les résultats obtenus et les implications
pour la conservation des Chiropteres.

MATERIEL ET METHODES
Collecte des données

Pour élaborer la trame sombre, différentes données SIG
ont été compilées:

- la couche des gites de Chiropteres, comprenant 625 sites
connus (com. CPIE et LPO 2023) inclut des informations
sur la localisation des gites et les especes présentes;

- les couches cartographiques détaillées, incluant
Poccupation des sols via BD Topo (IGN — 2023), les
données du registre parcellaire graphique (RPG —2021),
les données satellitaires CESBIO (theia-land - 2023),
'hydrographie et les zones urbaines, ont également été
intégrées;

- une attention particuliére a été portée sur certains milieux
propices aux Chiropteres: les lisieres des massifs boisés,
les prairies naturelles et les coeurs de plan d’eau;

- enfin, les données relatives a 'éclairage public, telles que
la localisation, la puissance, la température de couleur,
les horaires d’extinction ou les zones problématiques
des 85000 points lumineux des communes adhérentes
au syndicat ont été collectées.

Cette étude ne prend pas en compte les impacts cumu-
latifs de I'éclairage privé, qui peut également perturber les
corridors biologiques.

Méthodologie d’élaboration de la trame sombre

La méthodologie repose sur une analyse cartographique
approfondie. Chaque habitat a été évalué et noté en fonction
de sa pertinence écologique pour les Chiropteres selon les
critéres établis par Barataud [2001]. Loutil Biodispersal,
intégré dans un systéme d’information géographique (SIG),
a été utilisé pour modéliser les milieux favorables aux dif-
férents comportements des Chiroptéres créant une carte
représentant un maillage de carrés de 10x10 m a Iéchelle du
département. Ensuite les chemins de moindre cotit ont été
modélisés pour les déplacements des Chiropteres grace au
logiciel Graphab, ce qui a permis de créer la trame sombre
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Figure 1. - Carte de la trame sombre en Maine-et-Loire, avec les niveaux de sensibilité
Noir : favorable aux Chiroptéres — Gris : zones intermédiaires — Blanc : défavorable aux Chiroptéres

départementale avec une échelle pouvant étre utilisée a la
taille d’'un quartier, une commune ou un département et
identifier les zones les plus favorables aux Chiropteres ainsi
que les corridors de déplacement entre ces zones.

Identification des zones de conflit

La superposition des données naturalistes et des données
techniques de 'éclairage public a permis de localiser les zones
environnementales favorables et les corridors biologiques
nocturnes en conflit, les « zones de friction ». Ces zones
ont été classées en fonction de leur niveau de sensibilité
et de l'impact potentiel de I'éclairage sur les Chiroptéres.
Cette classification a été effectuée en tenant compte de
plusieurs facteurs, notamment la proximité des gites des
Chiropteres, la densité de 'éclairage et la température de
couleur des lampes.

REsuLTATS
Cartographie de la trame sombre

La cartographie de la trame sombre a permis de diviser
le territoire en trois niveaux de sensibilité.

Les zones favorables (zones noires dans la figure 1),
10 % du territoire, sont celles ol les conditions sont opti-
males pour les Chiroptéres. Ces zones incluent des habitats
naturels tels que les foréts, les prairies et les zones humides,
qui offrent des conditions idéales pour la chasse et la repro-
duction des Chiropteéres.

Les zones intermédiaires (zones grises dans la figure 1),
49 % du territoire, présentent des conditions modérées, avec
des habitats partiellement perturbés par I'éclairage public.

Enfin, les zones défavorables (zones blanches dans la
figure 1), 41 % du territoire, sont celles ot les perturbations
sont les plus marquées, avec une forte densité d’éclairage
public et des habitats fragmentés.

Zones de friction et préconisations

Lanalyse a révélé 1478 zones de friction, impliquant
11962 points lumineux, soit environ 10 % du parc lumi-
neux (tab. 1). Les principales problématiques identifiées
concernent les horaires d’éclairage, le matériel utilisé et
les températures de couleur. Pour répondre a ces problé-
matiques, des préconisations techniques ont été formu-
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Figure 2. — Exemple de carte représentant la zone de friction, commune de Seiches-sur-le-Loir (49)

lées. Par exemple, I'utilisation d’horloges connectées est

NIVEAU DE VIGILANCE
recommandée pour ajuster les horaires d’éclairage, tandis

1, Type de problématique 1 2 TOTAL
que le remplacement des lampes & décharges par des LED
\ , e s , \ Horaires 310 310
a température de couleur inférieure ou égale 4 2700 K est )
encouragé. Dans les zones les plus sensibles, des températures Mcgonisls 253 o4 412
de couleur inférieures ou égales 4 2200 K sont préconisées Iemperctures £28 20 A7
. . . bR . \
pour minimiser I'impact sur les Chiropteres. Tampdroturas of Malérials 265 065
Deux niveaux de vigilances ont été identifiés:
- niveau 1 (enjeu majeur a traiter en priorité) correspondant lotal génsral 1193 20 LS
aux zones pl'OChCS de gitCS de Chir OptéI'CS, de zones Tableau 1. - Répartition des zones de friction (zones favorables pour les
favorables ou de matériel problématique, Chiropteres et éclairage public en conflit) par type de problématique

. . ;s . s 1: enj jeur — 2: enj déré
- niveau 2 (enjeu modéré mais & prendre en considération) enjen majeur = £: enjeu moaere

pour les zones moins prioritaires.

Niveau Eclairement
environnemental moyen d uniformité
de la zone maintenir

ismperakne de tempordlité d'allumage
couleur

Régime variable avec possibilités de points
Faible 10 lux =04 2700 K permanents, horaires selon usages des
espaces publics

Régime variable, horaires selon usages des

sensible 7.5 lux =204 2700 K ou 2200 K 2 4
espaces publics, coupure estivale

. Régime variable, horaires selon usages des
frés sensible 5 lux 203 < 2200K espaces publics, coupure estivale, systémes &
détection et gradation

Tableau 2. - Préconisations pour limiter 'impact des nouvelles installations d’éclairage public sur les Chiroptéres (uniformité = indice de répartition de la lumiére
dans une zone donnée, exprimée comme le rapport entre 'éclairement minimum et I'éclairement moyen sur une surface spécifique)
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Ces zones de friction ont été divisées par le nombre
d’intercommunalités du territoire pour réaliser huit atlas
(fig. 2) qui ont été présentés durant une série de réunions
pour expliquer la démarche afin que les collectivités puissent
appréhender ce nouvel outil de décision qu’est la trame
sombre.

Pour les communes les plus motivées dans la démarche,
un plan d’action par commune est mis en place. Ces pré-
conisations (tab.2) incluent non seulement des mesures
techniques, telles que le remplacement des lampes et I'ajus-
tement des horaires d’éclairage, mais aussi des sessions
de sensibilisation et de formation pour les gestionnaires
de Iéclairage public. Lobjectif est de réduire I'impact de
Iéclairage sur les Chiroptéres tout en maintenant un niveau
de service acceptable pour les collectivités. Un programme
de rénovation annuel est mis en place et des préconisations
adaptées en fonction des zones pour tout nouvel aména-
gement ont été instaurées.

Discussion

Pertinence écologique

La méthodologie employée s'est avérée efficace pour
préserver les corridors biologiques nocturnes en tenant
compte des besoins spécifiques des Chiropteres. Les zones
de friction identifiées sont principalement situées a proxi-
mité des gites et des corridors biologiques, ce qui souligne
I'importance de ces milieux pour la conservation des
espéces. Cependant, cette étude présente certaines limites,
notamment 'absence de données sur les éclairages privés,
qui pourraient également perturber les corridors biolo-
giques nocturnes.

La pertinence écologique de cette approche réside dans
sa capacité a intégrer les besoins des Chiropteres dans la
gestion de I'éclairage public. En identifiant les zones de
friction et en proposant des solutions techniques adaptées,
cette méthodologie permet de concilier les enjeux de conser-
vation de la biodiversité avec les besoins d’éclairage public.

Limites et perspectives

Bien que cette approche soit prometteuse, elle nécessite
d’étre pérennisée dans les documents d’urbanisme, tels que
les Plans Locaux d’Urbanisme (PLU) et les Schémas de
Cohérence Territoriale (SCoT), pour assurer une gestion
durable de I'éclairage public. Par ailleurs, la sensibilisation
des acteurs territoriaux est essentielle pour une meilleure
prise en compte des enjeux de biodiversité nocturne. Les
perspectives incluent I'intégration de la trame sombre
dans les politiques publiques et la poursuite des efforts de
sensibilisation.

Les limites de cette étude incluent également le
manque de données sur les comportements spécifiques
des Chiropteres en réponse a différents types d’éclairage.
Des études complémentaires sont nécessaires pour mieux
comprendre les impacts de I'éclairage sur les especes et pour
affiner les préconisations techniques. De plus, la mise en
ceuvre des préconisations nécessite une collaboration étroite

avec les communes et les intercommunalités, ainsi qu'un
financement adéquat pour couvrir les cotits de rénovation
de I'éclairage public.

La démarche de traitement des données cartographiques
se base sur une temporalité & un instant donné, I'analyse
cartographique a été réalisée sur des données des années
2023 et antérieures. Cela permet de pérenniser des espaces
et corridors propices aux Chiroptéres notamment autour
des gites anthropiques mais trouve ses limites dans la prise
en compte de I'évolution future de 'aménagement du
territoire. Il faut programmer un protocole de mise a jour
des données afin de prendre en compte cette évolution.

Les perspectives pour cette approche incluent 'intégra-
tion de la trame sombre dans les politiques publiques de
gestion de I'éclairage public et la sensibilisation des acteurs
locaux aux enjeux de biodiversité nocturne. En adoptant
une approche collaborative et en s’appuyant sur des outils
SIG, il est possible de protéger les écosystémes nocturnes
tout en optimisant 'utilisation des ressources énergétiques.

CONCLUSION

Cette étude démontre qu'il est possible de concilier éco-
nomie d’énergie et préservation de la biodiversité nocturne
en adaptant la gestion de I'éclairage public. La méthodologie
développée en Maine-et-Loire peut servir de modele pour
d’autres territoires, en intégrant les corridors biologiques
nocturnes dans les politiques d’aménagement.

La mise en ceuvre de cette méthodologie nécessite une
collaboration étroite entre les différents acteurs, y com-
pris les communes, les intercommunalités, les experts en
écologie nocturne et les gestionnaires de I'éclairage public.
En travaillant ensemble, il est possible de développer des
solutions durables qui préservent la biodiversité nocturne
tout en répondant aux besoins d’éclairage public.
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