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La pollution lumineuse est une 
menace pour l’observation de 

la voûte céleste

Les astronomes ne sont pas seuls 
à constater la dégradation rapide de 

l ’environnement nocturne

--> Paysages nocturnes
--> Faune / flore 

--> Environnement

==> Les astronomes s ’organisent afin 
de mieux protéger leurs intérêts et de 
sauvegarder les observatoires et sites 

astronomiques



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



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





--> Etablir des échanges , un dialogue constructif et durable entre les scientifiques , 
les élus, les professionnels de l ’éclairage et les associations qui travaillent 
sur l ’environnement nocturne et les domaines connexes

--> Se connaître et échanger dans le respect de chacun pour avancer ensemble

--> Démarche pragmatique Etat des lieux

Identifier les enjeux

Agir

- Premier congrès      : Rodez 1995
- Deuxième Congrès  : Rodez 1998

commissions

Beaucoup d ’évolutions dans des domaines très divers
--> Faire le point
--> Nouvelles commissions



Licorness: www.astrosurf.com/licorness

International Dark-Sky Association (IDA). www.darksky.org

Association Aéronautique Astronautique de France  (Midi Pyrénées)

ANPCEN http://www.anpcn.fr/

Année Mondiale de l ’Astronomie http://ama09.obspm.fr/ama09/

Observatoire Midi Pyrénées http://www.obs-mip.fr/omp/

La ferme des étoiles : http://www.fermedesetoiles.com/

Société Astronomique de France : http://www2.saf-lastronomie.com/

http://www.aaafasso.fr/

Pirène

Association Française d ’astronomie: http://www.afanet.fr/



- Coût du congrès
le + faible possible

- Hébergement

- Restauration

- Inscriptions / Renseignements
--> Ferme des étoiles
--> Licorness

23/24/25 Octobre 2009

Fleurance ( Gers )



Fleurance

Pic du Midi Cité de l ’espace

--> Avion
--> Train
--> Autoroute

Copyriht Michel Bonavitacola

3 Salles modulables + un théâtre 
en un même endroit proche du centre ville

Conférences
Commissions
Réunions

Simultanéité



- Accueil des congressistes
- Introduction

Matin

Après 
midi

Définition  de  la  pollution  lumineus e IDA

Politiques E urope

Minis tère  de  l'environnement

R ég ions
Org anismes  offic iels ADEME

Minis tère  de  l'environnement
R ég ions
C ollectivités  locales

P rofes s ionnels  de  l'éc lairag e
AF E  /  Indus triels  / S yndicats  
d'électrification /;

As s oc iations IDA  / ANPC E N / … .

Présentations
Générales

Aéronautique  et As tronautique trainées  de condens ation

B ilan des  éc lairages  à partir d'aéronefs

couloirs  aériens
cons tellation Terre
obs ervation de la Terre de nuit
s atellites  irridiums

C ommis s ion  J uridiques
IDA : légis lation et réglemnetation dans  le 
monde et en E urope

Droit de l'environnement en F rance

Radioas tronomie protection des  fréquences



Etat des Lieux 
Technologie de l'éclairage, usages et normes. LED

Normes 

Limitations des éclaiages extérieurs CEI

Extinction

Technologie de demain

Aménagement du territoire, parcs  et rés erves  naturelles
La s auvegarde des  s ites  as tronomiques
R és erves  internationales  de c iels  étoilés
B ilan P L  des  zones  protégées

Les  corridors  de noir
E c lairage des  éoliennes

Impac t de  la  lumière  artific ielle  s ur 
l'environnement Impact des  éc lairages  mas s ifs

Impacts ur la faune et la flore

Mesures  s ur le terrain

Impact de la lumire s ur les  humains
COMMISSION RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT modélis ations

B ilans  P L  s ur le terrain
C orélations  B ilan P L  / faune / flore
Nouvelles  technologies

Matin

Après 
midi



Matin

Après 
midi

- Commission Patrimoine culturel
- Commission formation / enseignement
- Commission communication grand public

- Espace associatif / inter associatif / professionnels 
( ANPCE /Pyrène/IDA Europe / SAF /….

- Approfondissement des commissions

- Espace forum : Congressistes  grand public

16 h / 17 h  synthèse congrès 
17 h Clôture congrès



- Vendredi --> Conférence
Observation de la voûte céleste
Ateliers 

- Samedi ---> Conférence
Observation de la voûte céleste
Assemblées générales associations 

Copyrght Patrick Lécureuil



- Visite Pic du Midi

- Veillées sous les étoiles 

- Ballades de nuit

- Ateliers

- Cité de l ’espace

- Gastronomie

- Tourisme 
--> Gers 
--> Région 
Midi Pyrénées



Vivre ensemble

- Economie
- Vie sociale

- Respect de l ’environnement

Trouver un équilibre
dans le respect de chacun



- Les Nations Unies
- Union Astronomique internationale ( UAI )
- Commission internationale  de l ’éclairage ( CIE)
- Dark Sky International

--> La voûte céleste comme patrimoine commun de l’humanité.

--> Résolutions communes pour faire diminuer la pollution lumineuse

--> Faire évoluer les législations

--> Commissions et travaux communs UAI / CIE --> Publications de 
Recommandations  « Guide lines »

--> Pragmatisme 

--> Star light Declaration : UNESCO / UAI Canaries 2007



- Organisation et projets européens
- Droit de l’environnement
- Certains pays et régions ont mis en place  :

---> des lois  
--> Réglementations
-->  Recommandations

Slovénie,Lombardie,Canaries…

Nouveaux concepts
IDA Europe 2008 Initative for Dark-Sky Park

Paris 1860 - dessin Guillemin

Obsevatoire de Haute Provence

Dijon



2008 : Le droit de l’environnement évolue et prend en compte la pollution 
lumineuse

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

1984 --> Académie des sciences 
1992 --> Les  astronomes amateurs et professionnels s’organisent .
Le mouvement prend vite de l’ampleur. 

--> conventions au niveau local , départemental ou régional



-Traînées de condensation

- Trafic aérien

- Eclairages des zones aéroportuaires 
- Utilisateurs et observateurs de la nuit

Qu’est que l’Aéronautique 
et l’astronautique
peuvent apporter

à la lutte contre la pollution lumineuse ?

Constellation Terre

Image prise à partir de l ’ISS

- Satellites et nuisances : 
Iridium et autres projets



--> Nouveaux moyens pour effectuer des contrôles et bilans énergétiques
( photométrie ,spectres)

- Depuis le Sol --> Sentinelle ( sites et observatoires astronomiques,….)
- Depuis le ciel 

------> Moyens aériens
----->  L ’espace ( ISS, satellites,….)

- Processus d’impacts paysages , zones naturelles protégées
- Impact sur la faune, flore
- Impact sur l ’humain

--> Méthodes standards de + en + précises pour évaluer les impacts ( modèles, mesures,…)

--> Nouveaux partenaires et intervenants pour les recherches transverses et mesures 
sur le terrain

==> Besoins et  moyens de + en + importants --> résolution , seuil de détection, spectres
==> Centralisation des résultats et synthèses (banques de données  analyses…)



Analyse
lumino-
environnementale
nocturne 
aérienne

Altitude 600-800 mètres
20 heures / minuit

Trading Corp Consulting

Applications aériennes 
multispectrales
avec GPS métrique

Thermicarte (R)

Réseaux eau froide

Bilan global d'énergie
Réseaux chauffage

Environnement (pollutions)



Caméras CCD 
grand champ
Embarquées 

sur avion

Résolution 10 cm
Faible éclairement

Altitude 1000 à
1500 mètres

2000 à 11000 mètres d ’altitude



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


Professeur Cinzano
Université de Padoue

Italie

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


ISS mission 06 -Don Petit

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


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 (élevé

même en haute sensibilité)
-

- Résolution --> 60 mètres 
suivant la position par rapport au nadir
- images couleurs
- Seuil de sensibilité « intéressant »

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




Depuis quelques années, la demande du public en matière de télécommunication
est telle que le domaine hertzien est devenu un enjeu économique et politique
majeur auquel il est difficile de résister.

--> protection des fréquences utilisées par les radioastronomes

- Emetteurs
- téléphones portables
- Satellites
- parasites...

Observatoire radioastrnomique de Nancay



Instruments > antenne de surveillance de l'environnement radioélectrique
A l ’observatoire radio astronomique de Nancay 

Elle permet à ses deux principaux utilisateurs, 

--> le Radiotélescope décimétrique (1,1-3,5GHz) 
--> Radiohéliographe (150-450MHz),

Identifier les interférences susceptibles de les gêner. 

Dans le cadre d’un suivi quotidien, les bandes 1 à 4 GHz
et 100 à 500MHz sont observées dans leur globalité
et avec différents pointages.

Plus ponctuellement, ces bandes font aussi l’objet de 
campagnes de mesures ciblées dans un cadre
plus national ou international : 

-->  campagnes d’observations avec l’Agence Nationale
des Fréquences,

--> campagnes d’observations Glonass (1992-1998), 
-->  campagnes d’observations Iridium (depuis 1998).



- sécurité
- balisage
- psychomotrice
- ambiance
- valorisation
- promotion visuelle
- spectacle

Eviter la pollution lumineuse c ’est :

--> Eclairer mieux 
en envoyant la lumière là ou elle est utile

( vers le sol et non pas vers le ciel ) 
--> Eclairer quand c’est utile ( Extinction )

--> Economiser de l’énergie

--> Economiser l’argent public



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



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



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 environnementale IDA )  

Un bon éclairage c ’est :





Nouvelles technologies



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.



La nuit comme "habitat"
Le noir comme "ressource"



Infranchissables murs de lumière

Restaurer les connections entre les espaces naturels
Sauvegarder la bio diversité

La nuit comme "habitat"
Le noir comme "ressource »
Migrations / déplacements

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



• 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...)

• 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...)





- Faisceaux mal dirigés
- Puissance excessive 
- Impact sur l ’environnement 

-->  Faune  
--> Flore 
--> Paysage 
--> Voûte céleste

- Heures d ’extinction ?

Ville de Millau
Parc naturel régional des Grands Causses

Fragmentation du paysage



Ville de Millau
Parc naturel régional des Grands Causses

Prise en compte de la Pollution Lumineuse dans les plans d’aménagement du territoire



Fragmentation des
écosystèmes
 protection des corridors
de noir 

miami

Image ISS



--> Eclairage
--> Obstruction
--> Paysages





CévennesPyrénées
Vanoise

Ecrins

Mercantour



Faverges

Albertville

Annecy

Ugine

Aix les Bains

Chambéry



International Dark Sky Places program, 

IDA along with partners, certify locations with exceptional 
nightscapes as :
- International Dark Sky Communities (IDSC)

a town, city, municipality, or other legally organized community
that has shown exceptional dedication to the preservation 
of the night sky through the implementation and enforcement 
of quality lighting codes, dark sky education, and citizen support 
of dark skies.

- International Dark Sky Parks (IDSP)

- International Dark Sky Reserves (IDSR).

a park or other public land possessing exceptional
starry night skies and natural nocturnal habitat
where light pollution is mitigated and natural darkness
is valuable as an important educational, cultural,
scenic, and natural resource

The International Dark Sky Reserve consists of a core area meeting the minimum 
criteria for sky quality and natural darkness, and a peripheral area that supports dark 

sky values in the core and receives benefits from them as well. 
The International Dark Sky Reserve is formed through a partnership of multiple land

owners and/or administrators that have recognized the value of the starry night
through regulation and/or formal agreement and/or long term



Certains grands observatoires astronomiques ont signé une convention 
avec les collectivités locales et partenaires locaux .

Ces conventions définissent une zone tampon dans laquelle la pollution
lumineuse est contrôlée.

Nom                                                           Pays                                  Rayon [km]
McDonald Observatory                                 États-Unis                                        92
Kitt Peaks                                             États-Unis                                        56
Mont Mégantic                                              Canada                                        50
Mount Palomar                                              États-Unis                                        48
Mount Hopkins                                              États-Unis                                        40
Mont Ekar                                              Italie                                        30
Asiago                                                            Italie                                        30
Mount Laguna                                              États-Unis                                        24
Observatoire de Haute-Provence        France                                        15
Ondrejov                                              République Tchèque              10
Klet                                                           République Tchèque              10
Dominion Astrophysical Observatory        Canada                                          5

 Beaucoup de grands observatoires sont installés dans le nord du Chili .De ce fait dans les
régions concernées  la pollution lumineuse est contrôlée de façon systématique, sans
référence à des zones autour des observatoires



Territoires sur lesquels des mesures sont mises en œuvre :

- Pour protéger de l ’obscurité
- Restreindre le plus possible la pollution lumineuse

Nom                                                     Pays                     Aire [hectares] Échelle de Bortle

Cypress Hills                                        Canada                             39600           2
Mont Mégantic                                        Canada                               5845           3
Mont Kobau                                        Canada                               4710           3
McDonald Park                           Canada                               2225           6
Torrance Barrens                           Canada                               1990           3
Lake Hudson State Recreational Area  États-Unis                                 890                       3
Potawatomi Wildlife Park               États-Unis                                 116           4.5
Cherry Springs State Park               États-Unis                                   20                       3

Parcs naturels / réserves naturelles / sites astronomiques



Définir les Zones
environnementales

E1
E2
E3
E4

1 - Recommandations Commission International de l ’éclairage

2 - Faire un état des lieux

3 - Identifier et hiérarchiser
les contributeurs

@michel Bonavitacola

Toulouse

Lannemezan



Zone périphérique :
700 km2 --> 15 km

25 Km

15 km

Projet de réserve internationale du Pic du Midi de Bigorre

Recommandations 
Commission Internationale

de l ’éclairage



Pic

25 km

15 km



3 - Les sources qui génèrent de  
l ’éblouissement et de la lumière  
intrusive doivent être masquées 

4 - Interdire les lasers

5 - Les sources proches du site  
doivent être monochromatiques et de 

faible puissance.

6 - Extinction totale ou partielle des 
éclairages à partir 

d ’une certaine heure 

2 - Sur le site uniquement un éclairage 
rouge allumé épisodiquement
Eventuel balisage au sol --> rouge 

(  séances publiques) 

1 - Aucune source intérieure ou extérieure 
au site ne doit altérer la vision de nuit

@copyright Michel Bonavitacola





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

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

- Identifier chaque source 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 



--> Centraliser les mesures





Nord

Sud

Est

Ouest

@François Colas





Création d ’outils fiables
BVC_Catalog

THOT et THOTPRO

Environnement

Astronomie

Etudes d ’impact

Formation

@copyright Michel Bonavitacola



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

Cartes  @Michel Bonavitacola
BloisAmboise Romorantin



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

@copyright Michel Bonavitacola



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
-….Attitude du vaisseau + instrumentation

Diffusion 
Diffraction
Réfraction

--> position par rapport au nadir

Rayleigh

Mie



Copyright dessins
Iris Bonavitacola

Licorness: www.astrosurf.com/licorness

La ferme des étoiles : 
http://www.fermedesetoiles.com/

Inscriptions
renseignements :
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