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Contexte : la politique « Trame »

1. La prise en compte de la biodiversité dans la
planification territoriale

Le cadre législatif frangais a récemment évolué en réponse aux enjeux de perte d’habitat et de
fragmentation du paysage pour la biodiversité a travers la Trame Verte et Bleue (TVB) et la
séquence Eviter-Réduire-Compenser (ERC) (lois dites « Grenelle | et Il » en 2009 et 2010; loi de
reconquéte de la biodiversité, de la nature et des paysages, ordonnance sur ['évaluation
environnementale des projets, plans et programmes). Il s'agit de répondre a I'un des défis
majeurs du 21éme siecle : réaliser la transition écologique des territoires en conciliant les
activités anthropiques et la préservation de la biodiversité.

Trame verte et bleue Eviter Réduire Compenser

Dans le cadre de la séquence éviter-

Dans le cadre de la trame verte et bleue, le re.dwre-cor’r,],p?nser, 2 _ il d?'t
praticien doit identifier, protéger et si | disposer d'éléments suffisamment clairs
besoin restaurer les secteurs ou le plus [ et objectifs pour positionner son projet en

d'especes peuvent accomplir l'intégralité I ayitant es impacts sur la biodiversité. Le
de leur cycle de vie. Ces secteurs sont

appelés les réservoirs de biodiversité. Il | cOmpromis entre la biodiversité et les

doit aussi s'assurer que le paysage [ autres enjeux du territoire peuvent
permet les déplacements entre ces | conduire & ne pas pouvoir éviter

réservoirs, secteurs appelés corridors lensemble des impacts. Dans ce cas. le
écologiques. Enfin, il doit identifier les Imp : J

facteurs de pression qui impactent | praticien devra si besoin dimensionner les
I’acgomplissefnentd du I():YCIeI de vie des | mesures de réduction et de compensation
SEfPEEES il EIEE 08 tant o e, des impacts restants de son projet sur la

biodiversité.

Tableau 1. Description synthétique des politiques Trame Verte et Bleue et Eviter-Réduire-
Compenser.

La trame verte et bleue et la séquence Eviter-Réduire-Compenser s'inscrivent pleinement dans
la prise en compte de la biodiversité dans la planification territoriale. Dans les deux cas il est
demandé au praticien de disposer d'une vision claire et objective de I'état de santé de la
biodiversité. Autrement dit, il s'agit de savoir si les populations qui vivent sur son territoire
peuvent se maintenir dans le temps et échanger avec d’autres populations.



2. Zoom sur la Trame Verte et Bleue

La Trame Verte et Bleue (TVB) est un outil daménagement du territoire issu du Grenelle de
I'Environnement qui vise a concilier développement territorial et conservation de la biodiversité
(loi n°2009-967 dite Grenelle | et loi n°2010-788 dite Grenelle Il). Le but est d'assurer le maintien
et le bon état de conservation de la biodiversité au sens le plus large de ce terme : de la diversité
génétique au sein d'une espece jusqu'au fonctionnement des écosystemes et des services
gu'ils rendent, tout en permettant le développement territorial.

Concretement, identifier la TVB d'un territoire, c'est apporter une caractérisation spatiale a trois
questions clairement explicitées par laloi :

* Les especes peuvent-elles accomplir tout ou partie de leur cycle de vie a travers les habitats
disponibles sur le territoire ? Les habitats qui le permettent pour un grand nombre
d'espéces (« habitats ou la biodiversité est la plus riche ou la mieux représentée ») sont
appelés des réservoirs de biodiversité (ou des cours d’eau).

* Les especes peuvent-elles se déplacer librement entre les réservoirs de biodiversité ? Les
habitats qui le permettent sont appelés des corridors écologiques.

e Existe-t-il des facteurs de pression qui représentent des obstacles a I'accomplissement du
cycle de vie des espéces ? Ces facteurs de pression sont appelés des obstacles.

Facteurs de pression
Réservoir de biodiversité 1 (potentielles discontinuités) Réservoir de biodiversité 2

peuvent effectuer tout ou partie de leur cycle de vie

Espaces ou la biodiversité est la plus riche et ol les espéces " Espaces ol la biodiversité est lo plus riche et ol les espéces
peuvent effectuer tout ou partie de leur cycle de vie a
IR

Corridors écologiques

Assurent la connexion entre les réservoirs de biodiversité

Continuités écologiques = réservoirs de biodiversité + corridors écologiques (article L.371-1 et R.371-19 du code de I'environnement)

Figure 1. Schéma simplifié de la trame verte et bleue

La réponse a ces deux questions doit conduire a des plans d'action permettant de préserver la
qualité des continuités écologiques dans le cadre du développement territorial. Il s'agit
également d'identifier les facteurs de pression qui pésent sur les réservoirs de biodiversité et
les corridors écologiques et qui sont a l'origine d'obstacles. Le plan d’actions doit apporter une
réponse opérationnelle pour en diminuer l'impact.

La trame verte et bleue est déclinée dans les différents documents de planification tels que le
Schéma Régional dAménagement, de Développement Durable et d’Egalité des Territoire -
SRADDET (échelle régionale), le Plan Local d'Urbanisme - PLU et Plan Local d'Urbanisme
Intercommunale - PLUi (échelle des communes ou intercommunalités) et dans le Schéma de
Cohérence Territoriale - SCoT (échelles intermédiaires de bassin de vie et d'emploi).



3. Pourquoi la Trame Noire ?

Historiquement, la pollution lumineuse était déja identifiée comme potentiel obstacle dans les
textes de lois relatifs a la Trame Verte et Bleue. Néanmoins, d’'un point de vue opérationnel les
nuisances générées par la lumiére artificielle la nuit (aussi appelée pollution lumineuse) sur la
biodiversité étaient peu ou pas prises en compte dans les outils de planification territoriale.

Pourtant, la pollution lumineuse connait une augmentation marquée ces derniéres années
(Bennie et al. 2014, Flachi et al. 2016, Kyba et al. 2017), y compris dans des zones riches en
biodiversité (Koen et al. 2018). Il a été démontré que la lumiére artificielle de nuit constitue un
facteur de pression important pour la faune et la flore et contribue a la perte d’habitat et a la
fragmentation du territoire pour la biodiversité (Navara & Nelson 2007, Holker et al. 2010,
Holker et al. 2010, Kyba & Holker 2013, Gaston et al. 2014, Bennie et al. 2015).

La pollution lumineuse peut agir de plusieurs maniéres sur la vie des espéeces (Longcore & Rich
2004, Musters et al. 2009, Gaston et al. 2013, Gaston & Bennie 2014, Gaston et al. 2015,
Dominoni et al. 2016). Son effet dépend des espeéces, de I'age et du contexte (Clark et al. 1996,
Voigt et al. 2018). Ainsi, en plus des grandes disparités inter et intra espéces, inter et intra
individuel, l'effet de la pollution lumineuse sera différent suivant les phases d'activité des
especes (alimentation, dispersion, migration, maternité, communication, age...). L' ensemble des
espeéces peuvent étre impactées par la lumiére qu’elles soient diurnes ou nocturnes. Les effets
peuvent cependant étre différents notamment sur I'activité avec une augmentation de I'activité
pour les especes diurnes et une diminution pour les espéces nocturnes soumis a la pression
lumineuse (exemple Schirmer et al. 2019).

Les effets de I'impact de la pollution lumineuse sur la biodiversité ont fait I'objet de nombreuses
synthéses dans la littérature scientifique sur divers taxons et écosystémes (générale : Musters
et al. 2009, Gaston et al. 2012, Russart & Nelson 2018 ; papillons nocturnes : Frank 1988,
MacGregor et al. 2015 ; mammiferes : Beier 2006 ; chiropteres : Stones et al. 2015, Mathews et
al. 2015, Rowse et al. 2016, Voigt et al. 2018 ; insectes : Eisenbeis & Hanel 2009, Grubisic et al.
2018, Owen & Lewis 2018, Desouhant et al. 2019 ; amphibiens : Buchanan 2006, Wise 2007 ;
amphibiens & reptiles : Perry et al. 2008 ; tortues de mer : Witherington 1997 ; oiseaux marins :
Montevecchi 2006 ; agroécosysteme : Grubisic et al. 2018 ; ripisylve et les cours d’eau : Perkin et
al. 2011 ; endocrinologie : Ouyang et al. 2018 ; plantes : Bennie et al. 2016 ; cycle du sommeil :
Fonken & Nelson 2014, Aulsebrook et al. 2018 ; producteurs primaires : Grubisic 2018 ;
communautés : Sanders & Gaston 2018).

Cette large littérature permet aujourd’hui de mieux comprendre les processus conduisant la
pollution lumineuse a impacter la vie des especes. Ainsi, et a l'instar des autres pressions
agissant sur les especes, la pollution lumineuse peut entrainer une perte d’habitats disponibles,
que ce soit en termes de surface ou de qualité (notion de diminution des capacités biotiques
des espeéces), et une fragmentation des patchs d’habitats disponibles les rendant plus petits et
plus isolés voire totalement déconnectés (Navara & Nelson 2007, Holker et al. 2010, Holker et
al. 2010, Kyba & Holker 2013, Gaston et al. 2014, Bennie et al. 2015). Cela entraine une réduction
des tailles des populations, une réduction des déplacements (et des processus de dispersion et
de recolonisation) avec potentiellement une réduction des échanges génétiques et une
augmentation de la consanguinité (Fahrig 2003). In fine, ces processus conduisent a une
augmentation des probabilités d'extinction des espéces (Fahrig 2003).
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Figure 2. lllustration des impacts potentiels de la lumiére artificielle sur les processus a I'ceuvre
dans la vie des especes. La sexe-ratio représente la proportion de femelle et de méle dans une
population. Les systémes d'appariement représentent la maniére dont les individus dune
population ont acceés a leurs partenaires reproducteurs, le nombre de partenaires sexuels avec qui
ils interagissent et implication relative de chaque sexe dans les soins parentaux. La dispersion
représente le phénomene par lequel les individus quittent leur lieu de naissance pour coloniser un
nouvel habitat et potentiellement s’y reproduire. Les capacités biotiques représentent la taille de

%%ﬁﬂ(

Sans pollution lumineuse Avec pollution lumineuse

Aver pelution lumineuse

Effet sur la survie

Vo P N

{r
:u
‘*:t:r .'..ﬁ = o"l.

&/ o ""-r <./r’

Sans pollution lumineuse Avec pollution lumineuse
Effet sur les systémes d'appariment

.I'|L

kool ‘!'H'f vuf

Sans pollution lumineuse Avec pollution leminsuse

Effet sur les distances de dispersion

! B
& e .
!-*,—_._." e 1\5.‘_ -
Y R  —
i ....... - .. -

Sans pollution lumineuse Avec pollution lumineuse

Effet sur les mouvements

’
N,

|||y |

4
)
L

F ! p v

-
13 O ¥ a3

‘.‘ .:j%f

B4ier | | W] p
: |
Ky

Sans pollution lumineuse Avec pollution lumineuse

population maximale et stable que peut supporter un milieu donné.
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Figure 3. Impact de la pollution lumineuse sur la vie des espéces d'aprés Sordello et al. 2022.

La mise en évidence d'un lien entre pollution lumineuse et augmentation des probabilités
d’extinction des espéces s'est traduite :

* Dans le monde scientifique ; par un appel a plus d'études sur la dynamique des populations
et des comportements des espéces soumises a la pollution lumineuse (Musters et al. 2009,
Gaston et al. 2013, Gaston & Bennie 2014, Gaston et al. 2015, Swaddle et al. 2015,
Dominoni et al. 2016).

* Par une réponse opérationnelle autour de la notion de trame noire’. Celle-ci peut étre vue
comme une extension de la trame verte et bleue dont la spécificité est de se focaliser sur un
facteur de pression particulier : la lumiére artificielle (Challéat et al. 2021, Sordello et al.
2022). Il s'agit donc d'intégrer la problématique de I'impact de la pollution lumineuse sur la
biodiversité dans la planification territoriale (Sordello et al. 2022).

Il est a noter que les concepts développés dans le cadre de la Trame Noire peuvent se traduire
dans le cadre de la séquence Eviter-Réduire-Compenser avec la prise en compte de la pollution
lumineuse sur les espéces dans le cadre des études d'impacts (Gaston et al. 2012). Dans ce
contexte, il s'agit de disposer d’éléments suffisamment clairs et objectifs pour positionner les
besoins en termes de sources lumineuses en évitant les impacts sur la biodiversité.

' Article 57 de la loi n° 2016-41 du 26 janvier 2016 de modernisation de notre systéme de santé.



Proposition de cadre de la Trame Noire

L’inscription dans les outils de planification territoriale d’'une gestion différenciée de I'éclairage
permettant de concilier nos usages et la préservation de la fonctionnalité des réseaux
écologiques.

1. Définition de la Trame Noire

La Trame Noire est une politique qui vise a prendre en compte limpact de la pollution
lumineuse sur la biodiversité dans le cadre de la planification territoriale. Concrétement, il est
attendu d'identifier et de spatialiser sur les territoires les secteurs ou la pollution lumineuse :

* n'impacte pas l'accomplissement du cycle de vie d'un maximum d'espece (notion de
réservoirs de biodiversité ou de cours d’'eau),

e n'impacte pas les déplacements d'un maximum d'espéces entre les réservoirs de
biodiversité (notion de corridor),

e impacte l'accomplissement du cycle de vie des especes (notion d'obstacle au
fonctionnement des réservoirs ou des corridors).

Cette identification doit conduire a une gestion d’éclairage permettant de :

» préserver la qualité des continuités écologiques non impactées par la pollution lumineuse
dans le cadre du développement territorial.

» restaurer la qualité des continuités écologiques la ou la pollution est actuellement trop
forte pour permettre I'accomplissement du cycle de vie des especes (maintien des
populations, déplacements).

2. Points importants sur la Trame Noire

L'ensemble de la biodiversité est impacté par la pollution lumineuse (espéces nocturnes et
diurnes). A ce titre la Trame Noire ne peut se réduire a une Trame Verte et Bleue pour les
especes nocturnes.

La mise en place d'une Trame Noire sur les territoires peut trouver des synergies avec les
enjeux de I'éclairage artificiel sur la santé humaine, I'astronomie, le cadre de vie, la sécurité ou
les économies d'énergie. L'ensemble de ses thématiques pourrait d'ailleurs se fédérer sous la
banniere de la « reconquéte de la nuit ». S'il existe des synergies entre la Trame Noire et les
enjeux précédemment cités, ces derniers ne constituent pas la Trame Noire. En effet, celle-ci
vise seulement a une réponse dans la planification territoriale des impacts de la pollution
lumineuse sur les réseaux écologiques des espéeces via l'identification d’actions pour préserver
les réservoirs de biodiversité, les cours d’eau et les corridors écologiques fonctionnels et
restaurer I'obscurité sur les zones identifiées comme des obstacles.

A linstar de la Trame Verte et Bleue, la Trame Noire vise a concilier les activités humaines et la
préservation de la biodiversité au sens le plus large de ce terme : de la diversité génétique des
populations jusqu'au fonctionnement des écosystemes.



La Trame Noire permet "d'accompagner’ le développement des territoires grace a une
planification territoriale et la proposition de solutions qui permettent de concilier les besoins des
activités humaines et ceux de la biodiversité.

La Trame Noire s'inscrit pleinement dans la planification territoriale et doit donc bénéficier d’'un
portage politique et avoir une retranscription dans les documents d'urbanismes.

La Trame Noire vise a inscrire Iimpact de la pollution lumineuse sur la biodiversité via la
préservation, 'amélioration ou la création de réseaux écologiques fonctionnels. A ce titre elle
repose sur une bonne connaissance des enjeux écologiques du territoire (qualité des habitats,
especes présentes et leurs exigences écologiques...) et doit étre appréhendée a I'échelle du
cycle de vie des espéces (échelle spatiale et temporalité, intégration du cycle biologique des
especes ; intégration des processus de dispersion/migration...). Il est important de rappeler
gu'un projet peut avoir des répercussions différentes a 'échelle des réseaux écologiques
suivant sa position spatiale, la dynamique des populations et les comportements de
reproduction, de compétition et de mouvement des espéeces. Ainsi, I'étude de l'impact d'un
projet sur une Trame Noire doit étre dimensionnée pour prendre en compte ses éventuels
impacts a I'échelle des réseaux écologiques des différentes especes.

Il existe actuellement différentes appellations pour désigner la prise en compte de I'impact de la
pollution lumineuse sur la biodiversité. Il est reporté I'existence de « Trame Sombre », « Trame
nuit » ou « Trame Lumiére ». Bien que toutes ses appellations puissent avoir du sens en termes
de communication ou de portage politique, il serait souhaitable d’utiliser une seule et méme
dénomination. Ainsi, méme si chaque dénomination a ses avantages et ses inconvénients,
'UPGE préconise d'utiliser la dénomination portée par I'Office Francais pour la Biodiversité a
savoir la « Trame Noire ». Il est a noter ici la nécessité de rappeler que I'appellation « Trame » ne
fait pas référence a sa définition linguistique mais a une définition juridique de prise en compte
de la biodiversité et des réseaux écologiques dans la planification territoriale (voir définition de
la Trame Verte et Bleue page et de la Trame Noire).
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