visibles et non visibles), diffusés par les constituants de l'atmosphère (molécules de gaz, aérosols et matières particulaires), dans la direction d'observation. Note : La luminescence du ciel comprend les composants distincts suivants : luminescence du ciel naturelle et luminescence du ciel artificielle.

COMPTE RENDU DE RÉUNION

Réunion : CIE Worshop Objet : Calculation and measurement of obtrusive lighting Date : 12-13 novembre 2020 Lieu : Distanciel Rédacteur du compte rendu : Céline Villa (Univ Gustave Eiffel) Relecteurs du compte-rendu : Matthieu Iodice (Cerema) « Obtrusive lighting » inclut la pollution lumineuse, les nuisances pour les humains (éblouissement, santé, intrusive lighting, etc.) et l'impact sur l'environnement. La CIE préfère donc ce terme à « light pollution ».

État des connaissances à la CIE

Il existe déjà des rapports CIE émettant des recommandations et des méthodes de mesures de certains aspects de « obtrusive lighting » dont principalement les rapports sur le sky glow CIE 150-2017 (mise à jour de la version 2003), CIE 126-1997, CIE 001-1980. Les recommandations (Ev, intensité, luminance, ULOR, etc.) sont faites selon la zone environnementale considérée (E1 parcs nationaux à E4 centre urbain très lumineux). Une étude de Signify a montré les limites de leur application dans un projet réel (en contradiction avec d'autres recommandations en particulier la norme sur les installations sportives 12193).

Constantinos A. Bouroussis a signé un reportership DR4-53 (« Environmental aspects of obtrusive light from outdoors ligthing installations ») qui fait une synthèse du vocabulaire, des recommandations CIE actuelles et des différents aspects du problème à étudier en vue de leurs révisions. 

Sky Glow : un sujet commun

Un certain nombre de présentations concernaient le sky glow à travers la quantification de la luminance de l'espace extérieur (ciel, ville vue de terre, vue du ciel, etc.) via des mesures (avion, drone) ou des simulations (modèles physiques, logiciel de calcul, etc.). Actuellement, pour la lumière réfléchie, des surfaces lambertiennes souvent considérées dans les simulations. La luminance du ciel varie temporellement et spatialement et ne dépend pas que de l'ALAN (Artificial Light At Night), d'où le besoin de méthodologie et outils adaptés pour quantifier la pollution lumineuse dû à l'ALAN (pour pouvoir mesurer, modéliser, comparer les études entre elles, et poser des seuils-limites).

Des enjeux et cultures différentes

À l'issue du workshop il transparait des enjeux différents à travers le monde. En Europe on s'intéresse à l'impact de l'éclairage sur l'environnement (e.g. TC4-61 Chair A. Jägerbrand suédoise) et la santé (L. Schlangen). En Asie, les gratte-ciels font office d'écran à LED coloré dynamique (e.g. TC 4-58 Chair S. Lau chinois) qui engendrent des nuisances pour les habitants au sein même de leur intérieur (pixels géants de la taille de leur fenêtre qui éclairent chez eux la nuit). On retrouve toutefois cette nuisance à plus petite échelle aussi dans les vitrines de grands magasins par exemple en Europe. On a par exemple vu lors des débats que les shows lumineux sur bâtiments avaient de l'attrait pour certains et étaient considérés comme nocifs pour d'autres.

Nuisances associées aux enseignes publicitaires à LEDs colorées dynamiques

Sur ces questions, il y a des enjeux d'éblouissement, d'attention détournée pouvant impacter la sécurité routière en urbain, de santé (effets non-visuels de la lumière artificielle émanant de ces dispositifs), d'esthétisme dans l'espace urbain, et d'impact sur l'environnement (K. Zielinska, Pologne). Des verrous sont à lever en métrologie pour la mesure des émissions surfaciques dynamiques colorées et la régulation de ces nuisances (seuil sur la luminance, sur la quantité, la durée, etc.).

Impact sur l'environnement

Une présentation de l'état des connaissances et des recommandations pour limiter l'impact de l'éclairage sur la biodiversité par A. Jägerbrand était cohérente avec la littérature sur le sujet (thèses du MNHN, présentation de R. Sordello). Il existe des réglementations européennes pour préserver la biodiversité et les espèces protégées, demandant d'agir en les protégeant de toute nuisance, et l'éclairage peut être inclus dans ces nuisances. Il serait important de les prendre en compte dans les projets d'éclairage, d'autant plus avec la LED qui a un large SPD impactant davantage d'espèces. Il semblerait que l'ALAN impacte surtout les espèces nocturnes. Les recommandations sont qualitatives. Il existe un seuil de 1-3 lx non fondé sur des preuves scientifiques. Il est difficile d'émettre des recommandations quantitatives car il y a une grande variabilité inter-espèces. Il est nécessaire d'étudier la question à différentes échelles (luminaire, route, ville, pays). Enfin, des travaux sur l'impact de l'éclairage sur la faune marine mené en laboratoire ou dans des sites expérimentaux impressionnants ont été présentés côté allemand (mélatonine, comportement, zooplancton). Aucune réponse des experts présents sur l'impact de l'éclairage adaptatif.

Discussion

Les verrous se situent :

-sur la mesure (spectrale, dynamique) et les incertitudes : besoin de quantifier la lumière directe ou réfléchie à différents points de vue (usagers, espèces animales, sky glow) ; -sur les indicateurs et les seuils à recommander (éblouissement, santé, biodiversité, sky glow, paysage, etc.) : au sein de la CIE, certains chercheurs militent pour appuyer l'élaboration des

Université Gustave Eiffel • Campus de Marne-la-Vallée 5, Boulevard Descartes • Champs-sur-Marne • 77454 Marne-la-Vallée CEDEX 2 univ-gustave-eiffel.fr normes sur des preuves scientifiques ; une difficulté est de proposer des seuils généraux alors que l'influence de l'éclairage varie en fonction des espèces (et aussi du phénomène étudié = sky glow, biodiv., humain) ; -sur l'interdisciplinarité : besoin d'intégrer les urban planners aux discussions (souvent non formés à l'éclairage) ; -sur l'éducation : enjeu de sensibilisation des acteurs publics et privés, de dissémination de la recherche CIE, de formation ; -sur la réglementation : par exemple, en Allemagne, l'éclairage routier n'est pas inclus dans les réglementations (c'est un très bon élève par ailleurs ! la communauté allemande semble plus sensible à un usage modéré de l'éclairage).

Conclusion

La France a l'air pas mal avancée par rapport aux autres pays, en termes de réglementations mais aussi en termes de sensibilisation (fiches AUBE du CEREMA). Il m'a semblé que nos discussions d'octobre sont en phase avec les discussions du workshop. Notamment, le rapprochement avec le génie urbain (urban planning), le besoin d'éducation, les verrous scientifiques à lever sur la mesure, les métriques et seuils, l'aspect social, la question de parfois promouvoir de ne pas éclairer, et le manque de scientifique "evidence" pour mettre des seuils.

  Les TC4-58 (S. Lau) et TC4-61 (A. Jägerbrand) ont commencé (resp. 2019 et cette année). Les nouvelles stratégies de recherche CIE vont être prochainement annoncées et intégreront les enjeux autour de « obtrusive lighting ». En termes d'acteurs, il semble y avoir une bonne dynamique à Eindhoven (L. Schlangen D6, M. Donners D4 Signify), K.Zielinska-Dabkowska (Pologne) , en Allemagne avec une interdisciplinarité (Völker (TU À Marne la Vallée, le 14 novembre 2020 Université Gustave Eiffel • Campus de Marne-la-Vallée 5, Boulevard Descartes • Champs-sur-Marne • 77454 Marne-la-Vallée CEDEX 2 univ-gustave-eiffel.fr Berlin), A. Jechow (IGB), C. Kyba (GFZ)). Sur la mesure, il y a C. Bourroussis (NTUA, Grèce), R. Chasseigne (LNE, France), T. Novak (VSB, R.Tchèque).