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� Pollution lumineuse: en France, les point lumineux artificiels ont 
augmentés de 89% en un peu plus de 20 ans

� Santé humaine
� Dérèglement du rythme circadien (alternance jour/nuit)
� Fragmentation des habitats : obstacle pour la biodiversité 

nocturne (28% des vertébrés et 64% des invertébrés)

� Trame Sombre: réseau formé de continuités écologiques 
terrestres, aquatiques et nocturnes (Dark Sky Lab)

S’intègre de plus en plus dans l’aménagement du territoire : SRADET
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� Depuis fin 2013: ¾ des communes du PNP sont dans la Reserve 
Internationale de Ciel Etoilé (label international)

� 2016 : PNP co-gestionnaire de la RICE + mesures de qualité de ciel 
nocturne

� 2015 : Projet ADAP’TER avec l’identification des TVB

� Juin 2016 : volet du projet ADAP’TER sur « la prise en compte de 
la pollution lumineuse et l’identification de la trame sombre »

� Plan climat 2015-2020 du PNP (Axe 3, Action E6) sur la conversion 
de l’éclairage public: réduire la consommation d'énergie, réduire 
l’impact sur la biodiversité et préserver les paysages nocturnes
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Sordello, 2017
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Mission stage année 2018

Sordello, 2017

Elaborer un protocole sur 2 ans (2018-2019) afin de 
déterminer à partir de quelle gamme d’intensité de 
pollution lumineuse artificielle, la biodiversité du 

territoire est perturbée

Modèle d’étude: Chiroptères

La présence et l’activité des espèces diminueraient

quand l’intensité de la pollution lumineuse 

augmente

HypothèseHypothèseHypothèseHypothèse
Mathews et al. 2015, 
Lacoeuilhe et al., 2014, 
Stone et al., 2012 

EtudeEtudeEtudeEtude
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Partenaires dans le cadre de cette étudePartenaires dans le cadre de cette étudePartenaires dans le cadre de cette étudePartenaires dans le cadre de cette étude
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Pourquoi les chauvesPourquoi les chauvesPourquoi les chauvesPourquoi les chauves----souris?souris?souris?souris?

� Bon bio-indicateur
� Espèce parapluie

Pourquoi ces espèces?Pourquoi ces espèces?Pourquoi ces espèces?Pourquoi ces espèces?

Jones et al., 2009

Myotis Rhinolophus

ferrumequinum

Rhinolophus

hipposideros

© Jérôme Demoulin

© Marc Empain
© Jérémy Maingueneau

23% des 
vertébrés 
nocturne

Chiroptères lucifuges:

Signal plus net

Rydell, 1992

Siblet, 2008
Barataud, 2012
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Situation zone d’étudeSituation zone d’étudeSituation zone d’étudeSituation zone d’étude
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MaillageMaillageMaillageMaillage

250m

250m

Route2 km

2 km

45°

Altitude (Piksa et al., 2013) Faisabilité terrain Maille de 250*250 mètres 

1500 m

© Laurent Nedelec
Avec l’appui d’Alexis Laforge,
CEN Midi Pyrénées

Introduction Matériels & Méthodes Résultats 1 Résultats 2 Discussion Conclusion

9



Maillage établi sur le Parc nationalMaillage établi sur le Parc nationalMaillage établi sur le Parc nationalMaillage établi sur le Parc national
� 6 417 mailles
� 30% du territoire
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Variables environnementalesVariables environnementalesVariables environnementalesVariables environnementales
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Variables environnementalesVariables environnementalesVariables environnementalesVariables environnementales

Forêt de feuillus
Forêt de conifères

Bâti
Route

Non pris en compteAutre
% 

Boisement

% 

Urbanisation
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Variables environnementalesVariables environnementalesVariables environnementalesVariables environnementales

Gradient de pollution lumineuse
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Variables environnementalesVariables environnementalesVariables environnementalesVariables environnementales

Moyenne de pollution lumineuse
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Discrétisation des donnéesDiscrétisation des donnéesDiscrétisation des donnéesDiscrétisation des données

Classe Luminosité 
(mag.arcsec²)

Classe Urbain et 
Boisement (%)

N°°°° classe

]20,7;21,5] [0;20] 1

]19,9;20,7] ]20;40] 2

]19,1;19,9] ]40;60] 3

]18,3;19,1] ]60;80] 4

[17,4;18,3] ]80;100] 5

Exemple pour une 

maille: 

30% urbain = classe 2
50% boisement = 
classe 3
40% luminosité = 
classe 2 

� Combinaison 232

Introduction Matériels & Méthodes Résultats 1 Résultats 2 Discussion Conclusion

15



Echantillonnage aléatoire stratifié sur 2 ansEchantillonnage aléatoire stratifié sur 2 ansEchantillonnage aléatoire stratifié sur 2 ansEchantillonnage aléatoire stratifié sur 2 ans

� 286 mailles
� 141 eau
� 145 sol
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� Echantillonnage:
3 mailles/combinaison 
de façon équitable sur 
le maillage eau et sol



Echantillonnage aléatoire stratifié Année 1Echantillonnage aléatoire stratifié Année 1Echantillonnage aléatoire stratifié Année 1Echantillonnage aléatoire stratifié Année 1

� 181 mailles
� 88 eau
� 93 sol
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BatloggersBatloggersBatloggersBatloggers A+A+A+A+
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1
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x 2
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Parturition:

Mai-juillet
Pose:

Mi-juin à juillet
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Moyens humainsMoyens humainsMoyens humainsMoyens humains

Azun

Cauterets

Luz

Aure

1 garde 1 stagiaire
4 bénévoles

Des 
bénévoles

28

39

50

58

� 165 mailles 
réellement 
réalisées/181
� 80 eau
� 85 sol
� Reste 16 

mailles
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Analyses des données Analyses des données Analyses des données Analyses des données chiroptérologiquechiroptérologiquechiroptérologiquechiroptérologique

Fréquence 
(kHz)

Durée 
(ms)

Découpe: 

Séquences de 5 sec

En moyenne: 

5 000 séq/enregistrement
Chargement: 

1 000 séq/30-40 min
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Modélisation des données Modélisation des données Modélisation des données Modélisation des données 

Modèles additifs généralisés

� Probabilité de présence: Binomiale et lien logit

� Activité chiroptérologique: Gaussian et lien identity

� 50 
enregistrements 
/ 165

Avec l’appui d’Aurélien 
Besnard,
CEFE Montpellier
Et d’Alexandre Garnier,
Parc national des Pyrénées
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Nombre de contactsNombre de contactsNombre de contactsNombre de contacts

� Myotis:

210 contacts
� R. hipposideros:

495 contacts
� R. ferrumequinum:

44 contacts

+ Autres espèces de chiroptères

= 71 041
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Pollution lumineusePollution lumineusePollution lumineusePollution lumineuse

Intensité de pollution lumineuse
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� Pour les 2 espèces 

et le groupe 

d’espèces:

Présence et/ou
Activité

Présence d’un palier
Entre 20,5 et 19,8

mag.arcsec²
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R. hipposideros
R. ferrumequinum R. ferrumequinum

Myotis Myotis

Myotis

R. ferrumequinum R. hipposideros



SuppositionsSuppositionsSuppositionsSuppositions

� Pour les 2 espèces 

et le groupe 

d’espèces:

Présence et/ou
Activité

Présence d’un palier
Entre 20,5 et 19,8

mag.arcsec²

© Emeline FRESSE

© Emeline FRESSE

© Emeline FRESSE
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Résultats contre-intuitif:

� Plus flagrant chez R. 

ferrumequinum

� De manière générale: 
manque de données, IC 
important

� Seront plus cohérent 
quand le jeu de 
données sera complet 
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CREN Midi-Pyrénées, 2011

© Emeline FRESSE

Myotis

R. ferrumequinum R. hipposideros

R. ferrumequinum



Conclusion généraleConclusion généraleConclusion généraleConclusion générale

� En dessous de 19,8 mag.arcsec² : diminution 

Pour l’ensemble des espèces étudiées: 
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Myotis

R. ferrumequinum R. hipposideros



RemarquesRemarquesRemarquesRemarques

� Sur les 165 enregistrements, seul 50 ont été traités ici 
Pour tirer de réelles conclusions : attendre d’avoir les 286 enregistrements

� Intempéries importantes cette année: à prendre compte l’année prochaine

� Rajouter des variables pour affiner les résultats (nombre de patchs arborés, 
distance au 1er point d’eau, différentes échelles spatiales)

Distance (m)

Nombre de 

patchs

250*250
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Pour 2019Pour 2019Pour 2019Pour 2019

27
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� 121 mailles à prospecter (les 105 prévue et les 16 restantes)

� Rajouter des variables comme expliquer précédemment: modèles plus fin

� Prendre en compte la météo (peut avoir une influence sur le halo lumineux)

� Finir les analyses acoustiques via Tadarida

� Conseil : au minimum, la personne sur le terrain devrait être différente de celle 
qui fait les analyses (2 activités chronophages) ou prévoir d’employer 1 seule 
personne plus longtemps



Finalisation de la Trame Sombre du PNPFinalisation de la Trame Sombre du PNPFinalisation de la Trame Sombre du PNPFinalisation de la Trame Sombre du PNP

� Croiser les Trames vertes et bleues avec le seuil d’intensité lumineuse

� Etablir où se trouve les points de conflits

28
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� Croiser les Trames vertes et bleues avec le seuil d’intensité lumineuse

� Etablir où se trouve les points de conflits

� Accompagner les communes 

29
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� Croiser les Trames vertes et bleues avec le seuil d’intensité lumineuse

� Etablir où se trouve les points de conflits

� Accompagner les communes 

� Etablir une Trame sombre sur le territoire du Parc national

� Possibilité d’étendre ce résultat au reste des Pyrénées

30Sordello, 2017
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� Croiser les Trames vertes et bleues avec le seuil d’intensité lumineuse

� Etablir où se trouve les points de conflits

� Accompagner les communes 

� Etablir une Trame sombre sur le territoire du Parc national

� Possibilité d’étendre ce résultat au reste des Pyrénées
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Autres perspectives de valorisation des Autres perspectives de valorisation des Autres perspectives de valorisation des Autres perspectives de valorisation des 
donnéesdonnéesdonnéesdonnées
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� Jeu de données conséquent à la fin des 2 ans : 

Enrichissement de la banque de données du PNP sur les chiroptères, orthoptères 
et ornithologique et donc de l’Atlas de biodiversité de Midi-Pyrénées.

Permet peut être de trouver de nouveaux gîtes ou de guider les futurs lieux de 
prospections.

Suivi temporel (veille écologique et impact du changement climatique).
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Visualisation cartographiqueVisualisation cartographiqueVisualisation cartographiqueVisualisation cartographique
Classe 

Luminosité 
(mag.arcsec²)

Classe Urbain 
et Boisement 

(%)
N°°°° classe

]20,7;21,5] [0;20] 1

]19,9;20,7] ]20;40] 2

]19,1;19,9] ]40;60] 3

]18,3;19,1] ]60;80] 4

[17,4;18,3] ]80;100] 5
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Exemple pour une 

maille: 

30% urbain = classe 2
50% boisement = 
classe 3
40% luminosité = 
classe 2 
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BoisementBoisementBoisementBoisement

Pourcentage de surface boisée
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� Myotis:

Activité
Quand Surface 

� R. hipposideros:

Présence+Activité
Quand Surface 

� R. ferrumequinum:

Présence+Activité
Quand Surface 
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Espèces/Groupe d'espèces Variables environnementales df

Déviance expliquée

AIC delta AIC

(A) Probabilité de présence

Rhinolophus hipposideros
Constant 1 0% 70,7 0

Boisement 2 1,89% 72,5 1,8

Rhinolophus ferrumequinum

Pollution lumineuse, Boisement
4

19,50% 56,7 0

Pollution lumineuse, Boisement, Eau
5

24,20% 57 0,21

Pollution lumineuse 3 10,80% 57,8 1,09

Murins

Pollution lumineuse 2 8,65% 69,4 0

Pollution lumineuse, Urbanisation
3

9,89% 71 1,69

Pollution lumineuse, Eau 3 9,30% 71,1 1,72

(B) Activité

Rhinolophus hipposideros

Boisement 3 7,82% 168,2 0

Constant 2 0% 168,8 0,57

Pollution lumineuse 4 8,52% 169,4 1,19

Rhinolophus ferrumequinum

Constant 2 0% 102,4 0

Pollution lumineuse, Boisement
5

12,70% 102,8 0,4

Pollution lumineuse 3 7,64% 102,9 0,47

Murins Pollution lumineuse, Boisement
5

28,40% 142,7 0

Boisement 3 17,80% 143,5 0,85

TABLEAU 1 : RESUME DES MEILLEURS MODELES DE PROBABILITE DE PRESE NCE (A) ET 
D’ACTIVITE (B) PRESENTES DANS L’ORDRE DU MEILLEUR MODELE (GAM)  AU MOINS BON SELON 
LE CRITERE D ’AIC  POUR CHACUNE DES ESPECES ETUDIEES SUR  LE PARC NATIONAL DES 
PYRENEES EN 2018 
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