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ENERGETfQUE ET
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'ASTRONOMIE
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LA BIODIVERSITE LA NUIT



Les etres vivants interagissent entre eux et avec leur
environnement par la perception sensorielle

Systemes Réactions
sensoriels Prises de décision

Stimuli —

Perception sensorielle

U !

Sélectionner des habitats favorables Se deplacer (reperes)
Detecter des ressources
Trouver un partenaire

(I
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Des especes nocturnes dotées d’'une vision scotopique

Des adaptations morphologiques, biologiques, comportementales

RETINA

N TAPETUM LUCIDUM
"?%‘//(Honono

INCIDENT LIGHT
FROM FLASH

CORNEA
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L'alternance jour/nuit, un parametre structurant dans
I'evolution du vivant

- % ~ La majorite des taxons animaux sont tout ou partie nocturnes
(28% des vertebres, 64% des invertébres)

Holker et al., 2010 '
l L'activite est plus importante la nuit

+30% d'activite chez I'entomofaune
Wong & Dhidam, 2024
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Des espéces strictement nocturnes @Romain Sordello
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Cerf élaphe Cervus elaphus
Ager et al., 2003
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Une sensibilite tres forte aux variations de lumiere dans l'environnement

S Pleine Lune = entre 0.05 et 0.1 lux |'été sous

latitudes tempérées (Kyba et al., 2017)
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https://www-sciencedirect-com.proxy.mnhn.fr/science/article/pii/S0169204621002954?via%3Dihub#b0360

Une phase d’obscurité nocturne essentielle aussi pour les animaux diurnes

_w Mélatonine

Glande pinéale

Cortisol

Melatonin

T 1 T T
6am 9am 12pm 3pm 6pm 9pm 12am 3am 6am 9am
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Les végétaux : des étres vivants sensibles

* |ls percoivent aussi la lumiere, via des photorecepteurs
* Lesvegetaux dorment la nuit (repos de la photosynthese)
* La photopériode synchronise leurs activités au cours de I'année

———> Développement
m (PHYTOCHROMES )— [ deieunes plants

— delsanent )

R ‘@YPTOCHROME% E
impligués dans la croissance . Phototro
¢t le développement des PHOTOTROPINES 2
plantes avec leur domaine de

sensibilité (3 gauche),
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Les eclairages génerent une
pollution lumineuse qui se traduit

de differentes manieres
(Sordello, 2017 Vertigo)
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Des impacts désormais largement documentes, pour
certains depuis plus d’un siecle

Exemples :
- collisions doiseaux contre tours éclairées (Kumlien, 1888)

- retard dans la tombée des feuilles (Matzke 1936)

Total Publications

8.051

2003 2019

Rodrigo-Comino et al., 2021
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Le phototactisme, mécanisme de base

Repulsion

Action a distance !




Eccard et al., 2018
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Modification des interactions proies/predateurs

Exampleofa
moonlight effect
amplified by ALAN

-

Lightavoidance by
rodents (negative
photoaxis)

Based on Hanmeret al., 202 1\ ACTA ORNITHOLOGICA

Deacreasesow|
occupancy and
colonization probability

Vol. 57 (2022) No. 2

Tawny Owl Strix aluco distribution in the urban landscape: the effect of
habitat, noise and light pollution

Giuseppe ORLANDO™ & Dan CHAMBERLAIN

Based on Rodriguez et al., 2021

Exemple of a new
impact caused by
ALAN

N

Concentration of
insectsin outdoor
lighting (positive
photoaxis)

Easy accessto
food for
insectivorous
owls

E—

Increases owl
nestingin lit
areas

[

Increases
number of
offsprings

Expected decreasein
insect populations

S —

Sordello et al., 2023 Soumis
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Perturbation de la pollinisation

Les plantes a fleurs sont pollinisées par des insectes...

= Baisse succés reproducteur des plantes : jusqu’a 13% de fruits
en moins

= Diminution du brassage génétique et viabilité des populations

— Dégradation des services écosystémiques (agriculture)

Ex: Knop et al. 2017, Mac Gregor et al. 2016, Giavi et al. 2020, 2021

Romain Sordello, Novembre 2024
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Deux types de fragmentation en fonction du phototactisme

Fragmentation par Fragmentation par

d v

Mammiféres terrestres : Bliss-Ketchum et al., 2016 « crash barrier/vacuum effect »
Amphibiens : Van Grunsven et al, 2017 Théorisé des 2006 pour les insectes par Eisenbeis
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Migration entravée pour les crapauds

Van Grunsven et al., 2017
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Romain Sordello, Novembre 2024



Fragmentation des milieux aquatiques

La lumiere, un frein aux déplacements des anguilles

Dark night - both routes unlit

A A A A A A A A A A A A A a a a  a s A w s s aa a AN

Artificial light at night (ALAN) - one route illuminated

BTATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATL

Vowles & Kemp et al., 2021
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Les ponts, des barriéres optiques pour les insectes

(Malnas et al., 2011)
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Impacts chronobiologiques

chez la flore et chez la faune
Ex : Matzke 1936, Ffrench-Constant et al. 2016

2 LN ++++
an * + ++
3 B
=t ! v, :
Décalage de 13 a 22jours de la perte des t v ‘e y
feuilles des arbres en ville | eesl® 0200008
Skvareninova et al., 2017 G 5 Protoy " %
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Objectif : SOBRIETE LUMINEUSE

Se questionner sur I’ méme d'eclairer

=> alternatives : éclairages passifs, portables, etc.

La pollution lumineuse a lI'avantage d’étre immediatement

Romain Sordello, Novembre 2024



Supprimer les points lumineux inutiles
Depose d’eclairage

Les 300 lampadaires de la rocade nord-
ouest de Besancon commencent a etre

démonteés

Depuis avril 2018, les éclairages de |la rocade nord-ouest avaient été éteints par la
Besancon pour réaliser des économies. |l s'agit maintenant de les démonter, il y er

entre les secteurs Amitié et Ecole-Valentin.

https://www.francebleu.fr/infos/economie-social/les-300-candelabres-de-la-rocade-nord-ouest-de-besancon-commencent-a-etre-demontes-1635878612

Romain Sordello, Novembre 2024


https://www.francebleu.fr/infos/economie-social/les-300-candelabres-de-la-rocade-nord-ouest-de-besancon-commencent-a-etre-demontes-1635878612

Si on décide d’eclairer : restreindre au minimum
L'eclairage nocturne peut facilement étre géreé

High Pressure Sodium (SON)

Axe »
Agir sur les caractéristiques des luminaires : 3o
hauteur, spectre, flux, etc. A Y e
400 wowa'ﬂ::::n (nm)TDO 800
A
Gestion
de I'éclairage
nocturne
v v
Axe Axe
Planifier I'éclairage dans le temps : Adapter I'organisation spatiale des
horaires, durées, efc. points lumineux : densité, position, etc.

Axes d'intervention sur la pollution lumineuse. Source © d'aprés Sordello, 2018 [46]
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En France une reglementation poussée sur les nuisances lumineuses

Mise en place progressive depuis 2009

Différentes categories ont éte déefinies en
fonction des usages (voirie, parking,
commerces, mise en valeur, chantier, etc.)

Des prescriptions temporelles et
techniques sont fixées en fonction des
categories

Eclairages publics et prives
Des regles generales (ex : surfaces en
eau)

Des mesures plus strictes peuvent
s'appliquer dans certains périmetres et sites
astronomiques

Romain Sordello, Novembre 2024



Aller plus loin par la mise en cohérence spatiale via I'approche des trames

Trame noire = Un ensemble connectée de réservoirs de biodiversite et de corridors
ecologiques pour différents milieux (sous-trames), dont l'identification tient compte
d’un niveau d’obscurité suffisant pour la biodiversité nocturne.

I.\

AN

Alternance jopur/nuit >

Milieux boisés
Milieux ouverts

Milieux humides

Coursd'eau

SOUS-TRAMES

Milieux littoraux

Romain Sordello, Novembre 2024



La preservation de la biodiversite par les trames écologiques

e Lutter contre I'érosion de la

, 1) Réservoirs de biodiversité
l I I I 1 (= taches, noyaux, coeurs de nature, ...)
b I Od IVErS Ite et €n pa rt ICU | er | d Espaces ot la biodiversité est la plus riche et la mieux
1 11 1 représentée, oll les espéces peuvent vivre et/ou a partir
disparition et la fragmentation st o

des habitats

Continuités écologiques

1) Réservoirs de biodiversité
+
2) Corridors écologiques

* En preservant et en restaurant des
réseaux ecologiques

Espace plus ou moins hostile a la vie et aux

déplacements de la biodiversité

— Des ensembles de reservoirs de

biodiversité (noyaux) reliés par
corridors

—> Approche spatialisée, englobante
qui met en cohérence les actions L i

2) Corridors écologiques

a I'echelle d’un territoire

Romain Sordello, Novembre 2024



Les réseaux ecologiques : une avancee dans la protection de la nature

* lls repondent au besoin de surfaces d’habitats et de connectivité ecologique

* lls depassent I'approche des aires protegees
* |ls peuvent étre mis en ceuvre partout (hotspots, milieux urbains, etc.)

- IUCN

Connectivity Conservation:

International Experience in Planning,

Guidelines for conserving connectivity et e
through ecological networks and corridors of Biodiversity Corridors

Jodi Hilty, Graeme L. Worboys, Annika Keeley, Stephen Woodley, Barbara Lausche,
Harvey Locke, Mark Carr, lan Pulsford, James Pittock, J. Wilson White, David M. Theobald,
Jessica Levine, Melly Reuling, James E.M. Watson, Rob Ament and Gary M. Tabor

Craig Groves, Series Editor
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Des politiques développées par de nombreux Etats dans le

Monde depuis plusieurs décennies

En France, depuis 2007 (la Trame verte et bleue)

Déclinaison nationale >> régionale >> locale

Exn g
REPUBLIGUE % OF QT sonmn curessoes
FRANCAISE d

.iurl' o OF L& B oTRERTE '. et bleue

ame verte et bleue
Centre de ressources

Centre de ressources pour la mise en ceuvre de la Trame verte et bleue

https://www.trameverteetbleue.fr

Réservoirs : 15,7 millions d’hectares soit 29 % du territoire
Corridors : 5o 717 km de corridors écologiques

Romain Sordello, Novembre 2024

pATRlMOWEtO Centre de ressourc e/\fr,' %
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SYNTHESE NATIONALE DES ENJEUX DE CONTINUITES ECOLOGIQUES REGIONALES

écologique. INPN, Octobre 2017

de coherence

des Schémas régionaux

tionale standardisée des données

nées : Base nal



https://www.trameverteetbleue.fr/

R. Sordello YuliiaKa R. Puissauve R. Sordello

Un nouveau
probleme global de
pollutions
sensorielles

Dominoni et al., 2020

Romain Sordello, Novembre 2024
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Comprendre
pour agir

OFB

OFFICE FRANCAIS
DE LA BIODIVERSITE

TRAME NOIRE

26 novembre 2019
Paris | Grande Arche | La Défense

@ Romain Sordello

http://www.trameverteetbleue.fr/vie-tvb/groupe-echange-tvb/trame-noire

https://formation.ofb.fr/conten
t/mooc-tvb-nouvelle-diffusion

https://vimeo.com/525521666
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https://vimeo.com/522332122

Meéthodes d’élaboration \

o Ei Agir pour |a biodiversite
et outils pour sa mise en ceuvre nOCturne la Trame nO”,.e

0 Romain SORDELLO, Fabien PAQUIER et Aurélien DALOZ

ENR
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https://www.trameverteetbleue.fr/sites/default/files/references bi
bliographiques/quide trame noire ofb ums cpa39 mai.pdf
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https://www.trameverteetbleue.fr/sites/default/files/references_bibliographiques/guide_trame_noire_ofb_ums_cpa39_mai.pdf
https://www.trameverteetbleue.fr/sites/default/files/references_bibliographiques/guide_trame_noire_ofb_ums_cpa39_mai.pdf
https://vimeo.com/525521666
https://vimeo.com/522332122
http://www.trameverteetbleue.fr/vie-tvb/groupe-echange-tvb/trame-noire
https://formation.ofb.fr/content/mooc-tvb-nouvelle-diffusion
https://formation.ofb.fr/content/mooc-tvb-nouvelle-diffusion

Landscape and Urban Planning 219 (2022) 104332

o
= - . - = European

Contents lists available at ScienceDirect Landscape and

Urban Planning

Landscape and Urban Planning |

journal homepage: www.elsevier.com/locate/landurbplan
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Chack far

A plea for a worldwide development of dark infrastructure for biodiversity =&
— Practical examples and ways to go forward

Romain Sordello* , Samuel Busson ®, Jérémie H. Cornuau®, Philippe Deverchere 4 _
Baptiste Faure °, Adrien Guetté’, Franz Holker , Christian Kerbiriou ™, Thierry Lengagne’,
Isabelle Le Viol ", Travis Longcore’, Pascal Moeschler ", Jessica Ranzoni |, Nicolas Ray ™",
Yorick Reyjol °, Yoann Roulet”, Sibylle Schroer®, Jean Secondi “*, Nicolas Valet®,

Sylvie Vanpeene %, Sébastien Vauclair ©

= UMS PatriNar, OFB-CNRS-MNHN, 36 rue Geoffroy-Saine Hilaire CP41, 75005 Paris, France

" Gentre d'énide et d'expertise zur les risques, 'emvirormemene, la mobilit? er l'aménagement {Gerema), Direction territoriale Méditerranés, Pale d'activitss - avernie Albert
Einstein - G5 70499 - 13593 Atc-en-Provence Cedex 3, France

- oot 7 14 R Pt BP 96, 51940 Sorize. mramce Science for Environment Policy

? DarkSkyLab, France

* Biotope - Agence Nord-Littoral, Z4 de la Maie — Averase de |'Burape, 62720 Rinent, France FUTURE BRIEF:

f ISTOM, Ecole supériewre d'agro-développement international, Angers, membre gssocié a ['UMR LETG-Nantes, France : : e 5
Light Pollution: Mitigation

https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2021.104332 measures for environmental
protection

November 2023
Issue 28
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Motion votee au congres UICN en 2021 a Marselille (France)
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084 - Agir pour réduire la pollution lumineuse

Derniére version dans cette langue: Version présentée a la Pléniére | Publiée le : 08 Sep 2021

6. RECOMMANDE EGALEMENT que les autorités identifient, préservent et restaurent les infrastructures
naturellement sombres (réseaux écologiques formés de zones centrales et de corridors, caractérisés par
un degré naturel d'obscurité nocturne et par sa périodicité) afin de faciliter le fonctionnement de milieux
nocturnes sains, riches en especes.

6. RECOMMENDS that authorities identify, preserve and restore naturally dark infrastructure (i.e.
ecological networks formed by cores linked by corridors which are both characterised by a natural level
and periodicity of night-time darkness) to facilitate the functioning of healthy, species-rich nocturnal
environments;

https://www.iucnhcongress2020.org/fr/motion/084

Romain Sordello, Novembre 2024


https://www.iucncongress2020.org/fr/motion/084

Trame noire de la Vendée

Romain Sordello, Novembre 2024
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':] Natura 2000 : directive habitats
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de Cohérence Ecologique
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Réserves Naturelles Nationales
et Régionales

Arrétés de Protection Biotope
zone construite

zone d'influence de
I'éclairage publique

Bw - §

Carte des zones sensibles superposées avec les zones construites et d'influence de {'éclairage public. Source : SyDEV.
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Trame noire du parc national des Pyrénées

pollution lumineuse

Elaboration d'une Trame Sombre par la mise en place d'un protocole

sur les chiropteéres au sein du Parc national des Pyrénées (65)

Etude de la tolérance de deux espéces (Rhinolophus hipposideros et Rhinolophus
Sferrumequinum) et d’un groupe d’espéces (les Myotis) de chiroptéres lucifuges a la

—

Parc national des Pyrénées
Vila Fould - 2 rue du IV septembre - BP 738 - 65007 Tarbes

Romain Sordello, Novembre 2023

Zone coeur du Parc national
des Pyrénées

- Réservoirs de biodiversité

Réservoirs de biodiversité impaciés
par la poliution lumineuse

ESPAGNE ©

5

\
urces THEIA, UEP. BOTopo, BD Farét 2, BD Alli - Tratemants | CEREMA SUD OUEST :Cane  PNPISIG |

Réservoirs de biodliversité impactés et non impactés par la poifution lumineuse. Source : PN Pyrénées.



Trame nocturne de Limoges métropole

Matériel utilisé pour enregistrer

les chauves-souris

Commu

:Limoges
etropole

nauté urbaine
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Solutions durables
contre la pollution lumineuse

Merci de votre attention
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