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Augmentation de l'artificialisation et augmentation de la pollution lumineuse

Figure: Evolution de I'éclairage artificiel dans |'ouest de |'Europe. A gauche :
1992 : a droite : 2013.

Image and data processing by NOAA's National Geophysical Data Center. DMSP data collected by US Air Force Weather
Agency. Acquisition Production par La TeleScop
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Quelles demandes en matiere d’éclairage extérieur ?

Explosion des demandes en France
®  Echelle nationale

®  Observatoire National de la Biodiversité (ONB) du Ministere de
la Transition Ecologique :

®  Demande de production d'un indicateur de la pollution
lumineuse en France - utilisation de la télédetection (VIIRS)

®  VIIRS: basse résolution + ne capte pas dans le bleu

®  Echelles locales: Centre de ressources Trame verte et bleue

®  Schémas d'éclairage, Plans lumiére, observatoires
territoriaux...

®  Extinctions nocturnes (amplification depuis COVID)

®  Etudes Trame noire (continuités écologiques nocturnes)

®  Labellisation (Villes et villages étoilés, RICE, etc.)

—> Grosses collectivités (Régions, Métropoles Grand Paris,

Montpellier, Nantes, Nimes, Nice...), parcs... et petites communes
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Indicateur national de pollution lumineuse - ONB



Données d’'éclairage extéerieur
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Les bases de données recensant les points lumineux

®  Qualité des données tres variable selon territoires :
®  Incomplétude spatiale (pour certains territoires et pour le privé)
®  Hétérogenéité attributaire
®  Faible disponibilité (disparité des acteurs, capitalisation par la collectivité, publication en données ouvertes)
®  Lesinformations contenues ne contiennent pas toujours les informations pertinentes (t° de couleur par ex)

—> Besoin d’un standard de base de données pour harmoniser les données

®  Inscription de cette action au PNSE 4
¢  Validation par la commission des standards du CNIG le 10 juin 2022 aprés 1 an et demi de concertation
®  Réflexions a mener quant a sa diffusion
®  Objectif de centralisation nationale des données d'éclairage extérieur

—>  https://cnig.gouv.fr/eclairage-exterieur-a25020.html
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https://cnig.gouv.fr/eclairage-exterieur-a25020.html

Images satellites tres haute résolution spatiale

Jilin-1de CG Satellite

®  Couvre l'ensemble des points lumineux (public 70% + privé 30%)

®  Connaissance homogéne sur le territoire : idéal pour faire des analyses spatiales territoriales
®  Permet d'identifier des points lumineux et secteurs les plus problématiques

®  Pasde choix possible de l'horaire de passage a 'heure actuelle

[

Un colit élevé par rapport aux images THRS de jour gratuites (env. 40€/km?2)
®  Bloquant pour des petites collectivités
®  Des prix moins élevés pour les images d’archives

®  Possibilités de négocier pour de grands volumes commandés : besoin de mutualiser et regrouper
des commandes
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Exemples

Métropole du Grand Paris souhaite réaliser une Trame noire

¢ N’ont pas la compétence « éclairage » (communes)

®  Grand territoire

¢ Image sat THRS seule donnée d’entrée possible pour une analyse de la pollution lumineuse dans des délais
acceptables

°

Manque le privé

Métropole Montpellier engage une étude Trame noire en lien avec leur Plan Lumiére
(portage politique fort)

¢ Compétence éclairage récente, BDD centralisée, mais homogénéité des données selon les communes

¢ Image satellite THRS permet de compléter les points lumineux manquants, de réaliser des analyses automatisées

sur I'ensemble du territoire

Autres collectivités déja lancées dans l'acquisition d'images de nuit THRS Jilin-1: Périgueux-
Bergerac, Nouvelle-Calédonie, Strasbourg, Grand Genéve, Fribourg, Niort, PNR
Narbonnaise, PNR Pays de ['Oise, PNR Golfe du Morbihan...
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Les images satellite de nuit

Acquisition.le 26 aout 2020
Montpellier - CGSatellite




Les images satellite de nuit

Les images Jilin-1 possede un capteur dans le bleu, tous les points lumineux sont visibles

Acquisition le 26 aout 2020
Montpellier - CGSatellite




Les images satellite de nuit a tres haute résolution spatiale

*  Transformation Radiance (W.m-2.sr-1) ou Luminance (cd.m-2)
—> Analyse de pollution lumineuse
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Image raster en radiance, datée du 26 aoit acquise par Jilin-1 de CGSatellite et distribuée par La TeleScop

Echelle de visualisation 1725000éme - zoom centré sur le quartier de 'Ecusson. ¢
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Les images satellite

Espaces boisés et Radiance (zoom sur le Lez)
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Acquisition le 26 aout 2020 . 214
Montpellier - CGSatellite PrOdUCtlon La TeIeSCOp
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Comparatif images satellite de nuit
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VIIRS : open access
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Luojia-1 : expérimentation Open
Access sur 2018 seulement

Image raster en radiance, datée du 26 aoiit acquise par flin-1 de CGSatellite et distribuée par La TeleScop

Echelle de visualisation 1/25000éme - zoom centré sur le quartier de ['Ecusson.
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Les images satellites de nuit

Un besoin réel, mais des images peu accessibles aux petites structures - coits

Evolution vers un systéme de mutualisation d’images satellites de nuit pour baisser les codts ?
Retard de la France et de I'Europe sur les images satellites de nuit trés haute résolution

CNES et Airbus en réflexion sur ce sujet

Comment obtenir des images de nuit ? (sources Bastien N'Guyen)

> Images VIIRS : open access (375 a 750m résolution) https://www.earthdata.nasa.gov/learn/backgrounders/nighttime-lights

—>  Onyx Space devient le seul distributeur des images Jilin-1 de CG Satellite (1,20m résolution) (40€/km2)

—>  SDG Sat distribue gratuitement des images satellites de nuit + thermiques aux projets de recherche (10m résolution)
https://sdg.casearth.cn/en/

—>  Acquisitions possibles a 30cm résolution en aérienne, comprenant du Lidar (50€/km2) > voir avec La Téléscop

Pour l'acquisition d'images satellites de nuit adaptées a vos besoins, contacter : L i _

Bastien N'Guyen : bastien.nguyene@latelescop.fr
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Exemple d’exploitation d'images satellites de
nuit THRS sur Montpellier Métropole
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Projet Trame noire Montpellier Métropole

1) Analyse de la pollution lumineuse
° Inventaire des points lumineux
° Analyses a partir d'images THRS et hiérarchisation des points lumineux

2) Acceptabilité sociale de la Trame noire - Partenariat OFB

3) Zones a enjeux pour la biodiversité

° Inventaire du patrimoine naturel nocturne (en particulier chiroptéres, insectes, oiseaux, espéces des milieux humides et
aquatiques)

° Analyse avec les experts naturalistes : groupe de travail
4) Identification d’'une trame noire
° Croisement des phases 1) et 3) : réservoirs et corridors et points de conflit

° Hiérarchisation des continuités écologiques: a préserver/restaurer

5) Actions de gestion de l'éclairage et en faveur de la biodiv. nocturne

° Plan d’actions concerté (a lier au Plan Lumiére en réflexion)

6) Suivi et évaluation de la trame noire

° Indicateurs Pression — Etat - Réponse
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Phase 1 : caractériser la pollution lumineuse

& 2 & &
® i di i S £ £
7 indicateurs de pression \?’é&b S més\
° Nombre de sources visibles v
Observateur & Om &

Observateur a 1m
|

Observateur a 6m
® Contribution au halo lumineux v
Indice global de pollution lumineuse

Par maille
Par point lumineux

Emissions dans la partie bleue e Y

du spectre
Par maille
Par point lumineux

®  tindicateur de réponse : Densité Surfacique de Flux Lumineux Installé
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Phase 1 : caractériser la pollution lumineuse

Résultats — Analyse par maille

®  Nombre de sources lumineuses visibles par un observateur au sol en tout point du territoire

® Basés sur travaux sur canton de Genéve (). Ranzoni et al., 2019)
® Données en entrée : points lumineux, MNS

~ : - ! 0100 2000 .
® Hauteur fixe des luminaires = 6m, distance max. visibilité = 500 m 1 & ' : L v, e 2 Q
® Croisement avec occupation du sol
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Phase 1 : caractériser la pollution lumineuse

Résultats — Analyse par maille

* Niveau de radiance (contribution du halo lumineux)

Modéle OTUS (brillance du fond du ciel)
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Phase 1 : caractériser la pollution lumineuse

Résultats — Analyse par maille

®  Part de lumiére bleue

® (lasses définies en fonction du taux de lumiére
rouge / taux de lumiére bleue

® Calcul sur maille de 150 m (forte dispersion
lumiere bleue), résultat projeté sur maille 50 m

Indice de pollution
lumiére bleue

o
. 1
2
3
4
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Phases 3 et 4 : pollution lumineuse et continuités écologiques

®  Analyse des enjeux biodiversité nocturne
®  GCLR,LPO 34,0PIELR
®  Analyse de l'existant et inventaires complémentaires
®  Cartographie des enjeux biodiversité nocturne
®  Croisement des enjeux « pollution lumineuse » et « biodiversité
nocturne »
®  Hiérarchisation des enjeux
®  Définition des critéres d'identification des corridors et réservoirs par
groupe d'espéce
®  Cartographie de la Trame noire
®  Cartographie des réservoirs de biodiversité et des corridors écologiques
—> Prévu pour fin 2023
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Light Pollution Toolbox : un outil pour faciliter la
caracterisation de la pollution lumineuse
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Objectifs de I'outil

Permettre aux non-spécialistes de caractériser la pollution lumineuse

i S’adresse a des SlGistes non télédecteurs
®  En collectivité ou bureaux d'études par exemple
° Pour des observatoires territoriaux ou des études relatives a la biodiversité

®  Plugin QGIS en Open Access - gratuité et possibilité de le faire évoluer, d'ajouter de nouvelles fonctionnalités en
fonction de la progression des connaissances sur le sujet

®  Utilisation d'images satellites THRS

INRAZ
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Fonctionnalités disponibles

®  (Contribution au halo lumineux (radiance)
@ Light Pollution Toolbox X
®  Partdes émissions dans la partie bleue du - - i =

Spectre Radance | Emission kmidre bleue. | VisbiitE des sources kmineuses | Joumal Contribution au halo
. L. R . S - lumineux (Radiance)
®  Nombre de sources lumineuses visibles e |

lumineux, & partir de leur niveau de radiance. Il ne
s'agit pas ic de modéliser directement le halo
Importer une maille (@ Créer une maille lumineux mais de dassifier les unités géagraphique:
(mall ) en fonction des émissions vers le haut,
captées par le satelite et contribuant & la formation

du halo lumineux.
Diamétre de la maile [s0 a:
Paramétres d'entrés
~ Type de maille | Hexagone = . e o
Ou se le procurer ? g Sk
" . Sortie Statistiques Radiance | *Image SB‘Ell\E Image Satellite nocturne au
®  Site web Plugins QGIS | o
Sortie Raster Radiance totale radiance tola
https://plugins.qgis.org/ v Paramitres avancés " lak s, ek pet v mpertie
. o . Indice de la bande rouge [1 s
®  Notice d'utilisation , v et e
Indice de la bande verte 2 s 1 vecteur de maile déja cr

ol [0 [©]

http://www.umr-tetis.fr/PDF/NoteIndicateursPOLLUM_INRAE_fr.pdf Indcede s bande biee E S

®  Tutoriels vidéos : chaine Youtube UMR TETIS o T e et
https://www.youtube.com/channel/UC5Irb}VtlgcXCjwcbRV900Q
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