


La « pollution lumineuse » 

se définit par l’impact de la 

lumière artificielle sur

l’environnement

Impact sur le paysage 

nocturne 

Impact sur la faune 

Impact sur la flore

Impact sur l’humain
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Applications
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Eclairage de sites naturels



La lumière artificielle peut engendrer 2 types de nuisances : 

- La lumière part horizontalement ou vers le sol

-->  Eclairages directs (sources proches)

Eblouissement

Lumières intrusives

---> Réflexion qui repart vers le ciel

- La lumière qui part vers le ciel. Elle est dispersée par les molécules

de gaz et les particules de l ’atmosphère.   Il se forme un halo

lumineux  qui éclaire l ’atmosphère et nous masque ainsi la voûte  

céleste . ( lumière diffusée )

Horizon Nord de l ’observatoire du Pic du Midi - Photo Arnauld Pignolo 1995 Club d ’astronomie de Pibrac





- sécurité

- balisage

- psychomotrice

- ambiance

- valorisation

- promotion visuelle

- spectacle



L ’objectif est de réaliser une surveillance 

permanente des sources lumineuses terrestres et 

d ’en évaluer les impacts en terme de pollution .

 Surveillance au sol

Programme « ATLAS »

 Surveillance aérienne et depuis l’espace

Programme« Eagle »



Surveillance depuis le sol
Surveillance aérienne

et depuis l’espace

Earth ConstellationData Bank



1 - Aménagement des territoires :

--> Etats / Régions / Communautés territoriales / Littoral / réseau de 

transports / Parc naturels et zones classée…

--> Prospective

2 - Développement durable : Volet : Paysages / Bio diversité / faune / flore ).

---> Sauvegarde de sites naturels ( Parcs nationaux , réserves naturelles, 

Natura 2000, zones humides  ,…)

--> Protections et sauvegarde des habitats

naturels et de la biodiversité

--> Fragmentation des espaces naturels

--> Protection Corridors de noir

France --> Grenelle de l ’environnement  
( article 36  )



-->  Bilan d’énergie de territoire

-->  Prospective

4 - Contrôle de conformité à la législation en vigueur 

et aux cahiers des charges (contractuel)  :

--> Mesure des flux lumineux et de leurs répartition spatiale

--> Conformité des spectres

--> Respect des horaires d’extinction

3 - Développement durable : Volet énergie

5 - Etudes d ’impact des éclairages massifs

6 - Protection des 

observatoires et sites 

astronomiques



International Dark Sky Places program :

- International Dark Sky Communities (IDSC)

- International Dark Sky Parks (IDSP)

- International Dark Sky Reserves (IDSR).

7 - Protection et sauvegarde des Réserves de ciel étoilées :



RICE Pic du Midi de Bigorre 

Réserve naturelle du Néouvielle

Parc national des Pyrénées



La nuit comme "habitat"

Le noir comme "ressource"



L’alternance du jour et de la nuit est une des composantes
fondamentales de la vie sur Terre.

Depuis des centaines de millions d’années
 elle anime et régule les cycles biologiques
 de la flore
 de la faune
 des humains.



• Certaines espèces sont sensibles à des intensités inférieures à celle d'1/4 de 

lune, et bien moins pour certaines longueur d'onde (ultraviolet, 

infrarouge...)



Infranchissables murs de lumière

Restaurer les connections entre les espaces naturels

Sauvegarder la bio diversité

La nuit comme "habitat"

Le noir comme "ressource »

Migration / déplacements

Dans tous les milieux... eau/air/sol





REGION NORD - PAS DE CALAIS
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La loi du baquet

Exemple --> Impact d'une coupe 

rase sur le ruissellement

• Il faut attendre  plus de 20 ans 

• pour que le couvert végétal 

• retrouve sa fonction protectrice !



@Michel Bonavitacola
Horizon Nord du Pic du Mi di de Bigore

Distance focale de l’appareil : 50mm



@Alain Sallez et Daid Romeuf

@Alain Sallez



1 - Mesure  et répartition dans l ’espace 

du flux lumineux

2 - Mesures spectrales

3 - Distribution des sources lumineuses

4 - Evolution dans le temps

Au sol

Envoyé vers le ciel



A : 0-75° Zone utile 
 Adaptation et limitation du flux              

 Lumière intrusive potentielle

 Albédo / réflexion  contribution au halo

B : 75-90°
Contribution significative au halo 

Vu de loin par la réflexion

Eblouissement

Lumière intrusive

C : 90-95
Contribution au halo 

Lumière intrusive 

Eblouissement

D : 95-100°
Contribution importante au halo,.

Peu de risque pour la lumière intrusive au sol.

E : 100-180

Contribution majeur au halo .



Impact du type de spectre 

sur l ’environnement

LED

Led blanche



Bases de données 

--> BVC_Catalog

--> Earth ConstellationData Bank



Earth ConstellationData Bank

- Banque de données crée en 2000 par Licorness.

-

- Elle rassemble les mesures et résultats des campagnes effectuées

depuis le sol (--> ATLAS) ou depuis des moyens aériens ou 

spatiaux.(EAGLE)



Earth ConstellationData Bank

- Pour chaque sites étudiés la banque contient :

- Des mesures photométriques : Photomètres / SQM/...

- Des mesures spectroscopiques

- Compte rendu d ’observation  

- Les images jour / nuit depuis le sol (--> ATLAS) 

--> photos (brutes (RAW) et traitées 

--> Vidéo 

- Des données et commentaires associés

- Des cartes de simulations 

Après réduction des mesures 

on peut effectuer des synthèses

Modélisation

Monitoring

Action correctives



1 - Aucune lumière envoyée vers le ciel , ni à l ’horizontal

2- Ne génère pas d ’éblouissement ==> baflage de la source

3 - Ne génère aucune lumière intrusive  ==> Eclaire uniquement la zone utile

Eblouissement

+

Lumières intrusives

---> Etablir un bilan source par source

-->  Ne pas hésiter à faire modifier les éclairages publics et privés 

Près des sites astronomiques imposer / négocier le spectre et la puissance 

(Voir définition des zones )  

Un bon éclairage c ’est :



Surveillance permanente des sources lumineuses terrestres

Evaluer les impacts en terme de pollution

1 – Maitrise et limitation des flux lumineux :

- Envoyés vers le sol 

- Envoyés à l’horizontal

- Envoyés vers le ciel (directement + par réflection sur le sol)

 flux max et répartition dans l’espace 

2- Limitation du spectre des éclairages artificiels                

3 – Extinction / totale ou partielle

4 – Répartition et locatisation géographique des éclairages

(zones protégées , corridor de noir,zones sensibles,...)cal

5 – Evolution dans le temps

6 – Mesures et comparaison par rapport à des modèles 



1 – Conformité par rapport aux législation en vigueur 

( nationale / internationale)

2 – Conformité aux régles d’urbanisme

3 - Conformité au cahier des charges du chantier

4 – Conformité aux réglements locaux ( Parcs nationaux, chartes parcs 

régionaux, zones protégées,zones sensibles,....),



1 - Bien connaître --> statut juridique / utilisation / fonction

2 - Réaliser un bilan régulier du site d ’un point de la 

pollution lumineuse :

- Identifier chaque sources de pollution : 

--> Eclairage direct : Eblouissement/ lumières intrusives 

--> Lumières diffusées

- Evaluer la qualité du site (sur le terrain et théorique)

- Quantifier l ’évolution de la qualité dans le temps

3 - Réaliser un dossier standard de synthèse : 

- Evaluer l ’impact de chaque source

- Hiérarchiser les contributeurs à la pollution 

==> Protection ( trouver les responsables et agir)

==> Recommandations ( modifier l ’existant) 

4 - Prévention :
- Agir en amont : 

--> Nouveaux projets -->demander des études d ’impact

--> création de réserves de ciel noir autour des sites  

astronomiques

- Surveillance permanente des sources -->projet Licorness





Evaluation du site par des observations faites à l ’œil nu.

Cette échelle se décline en plusieurs rubriques / paramètres

Observation des objets proches :  

- Visibilité des objets et environnement au sol et à l ’horizon 

- Atmosphère terrestre (apparence des nuages et halos…)

- Système solaire ( planètes , Lumières zodiacales.…)

L’observation des objets lointains : 

- Magnitudes limites des étoiles 

- Visibilité de la voie lactée , 

- Visibilité des objets du ciel profond visibles à l ’œil nu

Cette échelle permet de classer les sites en 9 catégories 
centre ville (9)/ ville(8) /transition ville banlieue (7) / banlieue(6) / périurbain(5) / transition rural 

urbain (4)  / rural(3) /vraiment noir (2)  / exceptionnel ( 1 ) .

.



@Michel Bonavitacola





Luxmètre
CCD

80° ou 20°

SQML



- Préparation / Calibration

@Photos Brice Deslandres



Mesure au zénith

La Voute Céleste



Toulouse- Avril 2009 – Patrick Genet 



L H I R E S   III

Spectrographe Haute Résolution

Mesure régulière par domaine spectral 

l ’augmentation du fond de ciel en fonction 

de l ’azimut

==> surveillance / identification  des sources 

==> Actions correctives







La réserve doit comprendre:

- Une zone centrale où la noirceur naturelle est préservée au maximum 

- Une région périphérique où les administrateurs publics, les individus et les 

entreprises reconnaissent l’importance du ciel étoilé et s’engagent à le protéger à 

long terme. 

La RICE consiste en un partenariat établi entre 

les différents propriétaires et/ou administrateurs 

d’un territoire sur la base d'une reconnaissance 

de la valeur du ciel étoilé.

Cela  se concrétise sous forme de réglementations

, d'ententes formelles, ou encore d'une planification

à long terme.

Label donnée par 



Recommandations de la Commission Internationale de l ’éclairage

1 - Guidelines for minimizing sky glow (CIE 126-1997) 

2 - Guide on the limitation of the effect of obtrusive light for outdoor lightning installations

Report of commimitee TC5.12 - Obstrusive light. Vienna Austria : CIE - 2001

E1 Areas with intrinsically dark landscapes

National parks or residential areas with strict limits on light trespass

Roads usually unlit

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

E2 Areas of low ambient brightness

Outer urban or rural residential areas

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

E3 Areas of medium ambient brightness

Urban residential areas

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

E4 Areas of high ambient brightness

Urban areas, residential and commercial with high levels of night time activity

Certification ISO 14001

 Charte ANPCEN

Sites et paysages classés



Limits on sky glow for different environmental zones 

Sky glow ULR* (max %)

E1 0.0

E2 2.5

E3 5.0

E4 15.0

* ULR is the Upward Light Ratio of the installation and 

is the maximum permitted percentage of luminaire flux 

for the total installation that goes directly into the sky.

E1 Areas with intrinsically dark landscapes

National parks or residential areas with strict limits on light trespass

Roads usually unlit

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

E2 Areas of low ambient brightness

Outer urban or rural residential areas

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

E3 Areas of medium ambient brightness

Urban residential areas

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

E4 Areas of high ambient brightness

Urban areas, residential and commercial with high levels of night time activity

Source: IESNA 1999



@Michel Bonavitacola- mars 2008



@Alain Sallez



Bagnères

Tarbes

Lannemezan

@François Colas



@Olivier Poilleux



Photo F.Couturier

Photo E.Bouigue





@François Colas / Michel Bonavitacola

NordOuest Sud

ToulouseBagnère

Est

La Mongie
Tarbes

Lourdes
Pau

90°

45°

Barcelone

Lannemezan



@François Colas



@Vega Tecnologie / Licorness



Evaluation d ’un site : Image à 360 degrés

Depuis l ’« observatoire » de Pierre  Brunet à Villeneuve-sur-Auvers (91) dans le Parc Naturel Régional du Gâtinais

PixScreenLite/PixScreenLite.exe


Création d ’outils fiables

BVC_Catalog

THOT et THOTPRO

Environnement

Astronomie

Etudes d ’impact

Formation





@Nathalie Fauquenbergue



@Nathalie Fauquenbergue



Avant extinction Après extinction (partielles et totales)
( 60 communes)

Cartes  @michel Bonavitacola

BloisAmboise Romorantin



1

2

3

4

5

6
7

8

- But : Evaluer une zone complète

- Moyens de mesures fiables

légers et transportables

Exemple 2009 / 2010

Raid Pic du Midi / Gavarnie

- RICE pic du midi de Bigore

- Extention potentielle vers 

le parc national des Pyrénées



- Matériel transportable 

léger / peu encombrant / robuste

- Mesures et analyses 

dans beaucoup de domaines :

- Météo 

- Astronomie pratique

- Connaissance du ciel

- Spectroscopie

- Photométrie

- Imagerie

- Connaissance des milieux 

naturels + inventaire 

- Orientation (boussole/altimètre/GPS )

- Randonnée ( équipement )

@Michel Bonavitacola







Applications aériennes multispectrales

avec GPS métrique

Thermicarte (R)

Réseaux eau froide

Bilan global d'énergie

Réseaux chauffage

Environnement (pollutions)

Trading Corp Consulting

Analyse

lumino-

environnementale

nocturne 

aérienne

Altitude 600-800 mètres

20 heures / minuit



Caméra CCD 

grand champ

Embarqués 

sur avion

Résolution 10 cm

Faible éclairement

Altitude 1000 à

1500 mètres











OLS - Operational Linescan System

- Vissible et infrarouge

- Photo mutiplicateur

- Télescope (20 cm )

Les satellites U.S. Air Force Defense Meteorological Satellite Program (DMSP)  
  orbite polaire héliosynchrone à 830 km d’altitude  

Le National Geophysical Data Center  gère la banque de données depuis 
1992 

Le photo multiplicateur (PMT) intensifie le signal reçu de la bande visible. 
 La bande spectrale utilisée va de 440 nm à 990 nm avec une sensibilité élevée entre 500 et 650 nm.  
Cette bande permet de couvrir l’ensemble des spectres habituellement utilisés pour les éclairages 
urbains actuels  

Résolution au Nadir ---> 2.5 km en basse résolution 

---> 0.5 km en haute résolution

http://www.noaa.gov/index.html


Phases de la Lune

Basse atmosphère
- Nuages

- Brumes

- Pollution

- Altitude

Haute atmosphère
- Aurores boréales

- Activité solaire

Source
- Spectre de la source

-Puissance

-reflets

-albédo

Instrumentation

- Optiques 

- Bande passante

- Reflets 

- Calibration

- Réponses du capteur

- Vignetage

- Tracking

-….

Diffusion 

Diffraction

Réfraction

Attitude du vaisseau + instrumentation

--> position par rapport au nadir

Rayleigh

Mie



Professeur Cinzano Université de Padoue

Italie



Professeur Cinzano



Houston

http://www.noaa.gov/index.html


Heaven-Above.com

Un tour de la Terre en

1 h 32 mn

Soit une vitesse de

460 km/mn

Soit 7.6 km/s



Photo Michel Bonavitacola – Canon 350 EOS –Saint Genies Bellevue

30 km

10 km

Ecart

des  

Trajectoires

<  500 mètres



ISS mission 06 

Don Petit







Montréal

sans

Avec

- Actuellement Tracking visuel

Amélioration  potentielle autoguidage

Déclenchement automatique

- ….



DSMP

ISS

- Résolution de 0.5 km max à 1.8 voir 2.5 km 

suivant la position par rapport au nadir

- images noir et blanc

- Seuil de sensibilité limité (élevés 

même en haute sensibilité)

-

- Résolution --> 60 mètres 

suivant la position par rapport au nadir

- images couleurs

- Seuil de sensibilité « intéressant »



Le havre

195000 habitants

Deauville

Honfleur

8300 habitants

Pont de Normandie
Notre Dame

De Gravenchon

TancarvilleVille
Le Havre -

Honfleur

Coordonnées
49°26′09″N 

0°16′28″E

Pont de 

Normandie

Long de 2,1 km

ISS007E16112

Puissance lumineuse 

émise vers le ciel >  Honfleur

http://fr.wikipedia.org/wiki/Le_Havre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Honfleur
http://stable.toolserver.org/geohack/geohack.php?pagename=Pont_de_Normandie&language=fr&params=49_26_09_N_0_16_28_E_
http://stable.toolserver.org/geohack/geohack.php?pagename=Pont_de_Normandie&language=fr&params=49_26_09_N_0_16_28_E_
http://stable.toolserver.org/geohack/geohack.php?pagename=Pont_de_Normandie&language=fr&params=49_26_09_N_0_16_28_E_
http://stable.toolserver.org/geohack/geohack.php?pagename=Pont_de_Normandie&language=fr&params=49_26_09_N_0_16_28_E_
http://stable.toolserver.org/geohack/geohack.php?pagename=Pont_de_Normandie&language=fr&params=49_26_09_N_0_16_28_E_
http://stable.toolserver.org/geohack/geohack.php?pagename=Pont_de_Normandie&language=fr&params=49_26_09_N_0_16_28_E_
http://stable.toolserver.org/geohack/geohack.php?pagename=Pont_de_Normandie&language=fr&params=49_26_09_N_0_16_28_E_




Comparaison  ville par ville  entre l’image ISS traitée / Modèle Thot

Modèle THOTPRO

Et banque de données 

BVC_Catalog

ISS007E16112



Base de données BVC_Catalog

Buts de l’études :

- autres sources lumineuses que les villes

- Limite de résolution spatiale  détectable

- Limite de flux lumineux détectable

- Monitoring

-Spectres des sources artificielles



Merci 

pour votre attention


