Rapportfinal

[ F N OGSNAR&alI GA2Y RQdzyS LINKaa-A
Calédonie la pollution lumineuse

Auteurs: Adrien BertaudFabien Albouyi.€a DesoutterJearC NJ- Y o&iyedvanbSQc
Hugo RoussaffaéAngelo Matte AnnelLataste
Editeur: OEL

W ) Q /// I JS% .m“ f
SCO" 8 Ville de ,
LAB J NEUMEA



/' N OGSNRAlFGA2Y RQdzyS LINEB xCalddang lapold@ianN@ineys& YSy G € S Sy b2dzStt S

Prestataires:
estatal DarkSkyLab

DARK 3 rue Romiguiéres
SW 31000 Toulouse
LAB info@darkskylab.com

www.darkskylab.com

La TeleScop

LA
jTElES(OP 311 chemin de la Draye du Marbre

34170 Castelnale-Lez
contact@Iatelescop.fr

www.latelescop.fr

Partenaires:

{20ASGS /I fSR2YyAS
¢ SCO

SCO BP 13641, 98803, NOUMEA
CEDEX, Nouvel@alédonie
WWW.SCO.NC

N
»

Societe Caledonienne
d'Ornithologie

w
P
O

Ville de Nouméa
16, rue du GénéraWlangin, BP K1

Nouméa 98849, NouveHl€alédonie

Ville de , mairie@villenoumea.nc
NOUMEA WWW.Nnoumea.fc
. /| SYGNB bl GA2Y Il - F
CNES
2 Place Maurice Quentin, @839 PARIS
grrnlg.o:é CEDEX 01, France

D'€ETUDES SPATIALES

www.ches.fr

Participants aux réunions du groupe de travail contributeurs: Loick Mahe (Agence Calédonienne
d'Energie- ACE) JeanChristopheMillot (Association Calédonienne d'AstrononigCA, Fabienne
Floret(ACA, Pablo Chavance (ADECAamueBuissonCentre d'études et d'expertise sur les risques,
I'environnement, la mobilité et I'aménagemenrtCEREMA), Paul Verny (CEREMNAjistine Fort
(Direction du service de I'Etat de I'Agriculture, de la Forét et de famement de Nouvellk€alédonie

- DAFE)JeanLuc BernardColombat (DAFEEEC, Florent Domergue (Ecolife NKirélie Fourdrain
(Endemia)GIE SERAIL NiEgbrice Brescidr(stitut Agronomique CalédonierlAC), Eric Vidalnstitut

de Recherche et de Délppement - IRD), Cristina Romero (UICN/Best®.0Moelia Garzon
(UICN/Best2.0+FKarah Hrisouke Koniambo Nickel SAKNS), Christian Wapae (Maide Dumbéa),
Emile La@redine (Mairie de Maré)Frédéric Malava(Mairie de Paitg)Martin Thibault (Musam

YEGA2YEE  RQKMEHN AR atafteriod2NSENIA 1SG 2 A NB RS (-OBLY, A NRY Y

Hugo RoussaffaOEll), Fabien Albouy QEI), Adrien Bertaud QEI), Isabelle RouetQEIl), Léa
Desoutter OHL), Caroline Rouvier (OMEXONBgbien Paquier (Office Francaise de la Biodivecsité
OFB), Amélie Le Mieux (OFB), Céline Maurer (B6Bgnse Lecercle (OFBpminique Levy (Province


mailto:contact@latelescop.fr
http://www.latelescop.fr/
mailto:info@darkskylab.com
http://www.darkskylab.com/
https://maps.google.fr/maps?f=q&hl=fr&q=-21.689249,165.7771
https://maps.google.fr/maps?f=q&hl=fr&q=-21.689249,165.7771
http://www.sco.nc/

/' N OGSNRAlFGA2Y RQdzyS LINEB xCalddang lapold@ianN@ineys& YSy G € S Sy b2dzStt S

Nord-DAF) Louig Mandaoué (Province NoreDDEE), Malik Oedin (Province tdlebDEE)Nicolas
Bazire (province SugIDDDT)Francois Leborgne (province SUBDDT)Manina Tehei (province Sud

¢ DDDT), Laurence Bachet (province SdDDT)Almudena Lorenzo (province Sg@DDT), Caroline
Vieux (SARL Hopg Liliane GuisganSpcété Calédonienn® Q h NI/ A 4IC@®)Da¥idl Wg8lini (SCO),
David Laloy (Ville de Nouméa)arie Desplats (Ville de Nouméa), Samy Douyere (Ville de Nouméa),
Nicolas Oxford (Ville du Mont Dore), Coralie Gui{iille du Mont Dore)PierreOlivier Castex\ille

du Mont Dore) Sébastien Sarramegna (SLAh)gélique Renucci (Synergi®)arc Oremus (WWF)

Remerciements [ QS (Yd3R/SSS Sad S TFNHZA I QB digk IOFINGRBrod (Q O2 f f
LI NI A Odzf ASNBYSyYy(d t NBYSNBesbriihvesteS gaisdepmjetS RS a LIS NE

Citation du rapport: / F N> OG SNR &l GA2Yy RQdzyS LINE a-@alédoyiie I8y OA NB Y
pollution f dzYAy Sdza S wl LILR2 NI FAYLFfd wlLILR2NI RS fQhoa
CalédonieOEIL214pagesAdrien BertaudFabien Albouyl.éa Desoutter, Jea@ NI y 2 A & b QDdze S
Soc, Hugo Roussaffa, Angelo Matte, Anne Lat2623



/' N OGSNRAlI A2y RQdzyS

Table des matieres

o M w0 Pe

6.

PrEAMDUIE. ... 8
T g To [FTot i o] o NPT PF PP PUPRP 8
ODJECHTS AU HOCUMIEBNL. ...t e e e e e e e e e s e e eeeas 10
Définition de la pollution [UMINEUSE.........ooouiiiiiiiiii e 10
Présentation de 1a MENOE. ..........ccuiiiiiiiii e 11
SYNthESE UES CONNAISSANCES ......uuuuuiiiiiiiiiiiiierriie e ree e e e eeaaaaaaaaaaaaaeaaesaa e e s s e s s aaaaannnnane 11
Réalisation de MESUIIS SItU...........cccuriiiiiiiieiiiie et 11
Production de cartes de la pollution [UMINEUSE..........cooiiiiiiiiiieieiee e 12
. /FNISa t f QSOK&dddns..RS...f.k...h2.dz8S(.L.5.......... 12

i. /P NIS RQSOASWR NP &6 A2 QEadddief.S...RS..01F

LINS sCaladane lapofld@idnNBineys8 YSy i £ S Sy b2dzdStt S

b 2 dzg &

ii. /FNISa £ fQSOKSf.£.5..RS...AAG.84....450.8.00A2y4Sa

iv. Modélisation de la pollution lumineuse avec le logiciel QtUS..........ccccoecvieeiiiiieeennee 15
v. Unité des mesures et classes de qUalIte.............ccoeiiiiiiniiiiei e 15
Analyse des données de luminance et représentations cartographigues.................... 17
Cdlaboration et PartenarialS.............ooooeii e e e e e e e e e e e e e 19
Calendrier de réaliSALION............uiiiiriieiiiee e 20
RESUIALS. ...ttt e et e e bbb e e e s abe e e e e nbe e e e enneeas 21
RESUItatS dES MESUIES 1N SIUL.....uuiiiiiiiiie et e e 21
I AErodrome de OUALOM........ccoiuiiiiiiiiie ettt e e e e iree e e e 23
. DUMDEA ...t 24
I, IMONE DOttt e e e e 25
IV, MONE-DIOTE....... e e et n e e e e e 26
V. PaAITA CENIIE. ... et 27
Vi, Paita PEHPNEIIE ... e e e e e e e 28
Vil. Principaux résultats des MEeSUres iN SIILL........ccccccuuuiiiiiiiiiiiieiireeeee e e e e e e aaaee e 29
Présentation desartes ProQUILES. .........ooiiiiiiie i 31
. /FNISa t fQSOK&dddns..RS...f.k...h2.dz@8S(.L.5........... 31

i. /FNIS RQSOAGWR NPT & B & A2 QEdKBie.f.S.. .RS..B4

b 2 dzg &

i /FNISA b fOQSOKSE.L.8. RS AALSA. ASLSOGA2EYSE

t NBaSyidldAazy RS..£.QLyL.f.2848. . . RSA..Sy.28.dzE....45
i.  Analyse de la carte de luminance zénithale 2021 (VURS).......cccceviiiiiiiiiiieeiiiieeens 45

i. 'yrteas RS tF OFNIS RQSO2¢ dziiA2y...RS..£116 f dzYA Y I

iii. Analyse de la carte de luminance zénithale pour les images haute résolutiond3kdidurs
urbanisés du Grand NOUMBA..........ccuuiiiieee e ieiiieie e e et e e e e e s e e e e e e e s eeaeeeennneees 120



/' N OGSNRAlFGA2Y RQdzyS LINEB xCalddang lapold@ianN@ineys& YSy G € S Sy b2dzStt S

iv. Analyse de la carte de luminance zénithale pour les images haute résolutionq3kdteurs

urbanisés du Koumac et KaaiMEN...........c.ouiiiiiiiiiiiiie e 129

7. {8y(iK8AS RSA& NBAadA.0.l.04..RS..1L.QS04dzRS................. 139
A.  PrinCIPaUX FESUIALS...........coi it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e s aaaaas 139
b, [AYAGSA RS £ QSO AZRS oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 140

8. Recommandations générales pour la gestion de la pollution lumineuse en NC et feuille de route
141

a. Aspects techniques et opérationnels liées aux éclairages........ccccvvveevveeeeeriieiiinnieee... 141
. / K2A&AANI £ Sa SldALISYSyiGa RQSOfFANI3ISa asStzy
DIOAIVEISITE ... e e e e e s st e e e e e s e a b e b e e e e e e e ane 141
ii. Limiter les éclairages nocturnes dans e tempsS.......c.ccceveeeeeeeee e 146

iii. Limiter les éclairages nocturnes dans les espaces sensibles pour la biodiversité.148

iv. Prendre en considération la réflectivité des revetements..........cccccoeevvveeeeeeeeicnnnnen, 149

V. 5STAYANI £Sa aidNXrisSaaAsSa RQSOL.L.ANL.ASA.INBR Ol dzNY S
b. Suivi et connaissance de la pression de la pollution lumineuse et de ses impacits....152

i. Mettre en place des suivis de la pression lumineuse et de ses impacts sur la biodh#&EXsité

i. 5S@St2LJJISNIJ dzyS o6l a4S RS R2yySSa..K2Y231%53S RS f

iii. Ameéliorer les connaissances relatives aux impacts potentiels de la pollution lumineuse sur la

biodiversité de NC via le développement davaux de recherche............ccccvvvvvvvevveenneenen. 154

c. Politiques publiques et réglementation...........ccccuuiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 155

. t NRY2dz@2 A NI f QI Refitajialipéuyla rBgiedshtatioiNdessugages relatitsxa
SOfFANY3ISa SiG ftQAYUSANIGAZ2Y RS aALISOATAIBT GA2Y A

i. wS3IfSYSYUSNI tSa OFNIOUGSNRaAGAIdzSa RS&a Sl dzia LIS
lumineuse et ses iMpacts sur la bIOAIVErSItE...........cceveiiiiiiiiii e 156

ii. wS3tSYSYiGdSNI £S48 LISNA2RSa RQSE.GAY.QG.A218K INF RI G
iv. wS3fSYSYiGdSNI £S48 Y2RIfAGSaAa RQSOf F.ANLIS7 £ LINRE

v. Imposer le suivi de la pression lumineuse et de ses impacts sur les sites ayant une activité

L0 o1 10 0 0 [T PPPPRP 158
vi 5S@St2LIISNI RSa I LIINRPOKSAE RS 3ISadGAz2y ol assSa a
158
Vil. Faire connaitre et appliquer les dispositions réglementaires prévues en matiere de
NUISANCE TUMINEBUSE ....ceiieiiiiiiiee e et e ettt e e e e e e e e e e e e e eeeeaaaaaaaaaaaeens 159
A, SENSIDIlISALION. .. ..ccciiiieeie e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeeaaraaa 160

i.  Sensibiliser les parties prenantes du territoire aux enjeux liés a la pollution lumineigée
ii. Etablir des chartes et des labels pour orienter et valoriser les politiques publiquesl61

ii. Valoriser le ciel étoilé de la NouvelBalédonie, son environnement nocturne et le potentiel
SY YIGASNBE RO®OIGUENIAL.O.A2.) L&l e, 164

9. Lien entre SECUrtE €t EClAITAGE........uuuiiiiiiiiiiiee e 165



/' N OGSNRAlFGA2Y RQdzyS LINEB xCalddang lapold@ianN@ineys& YSy G € S Sy b2dzStt S

10.  CoONCIUSION B PEISPECHIVES. ...coiiiiiiiiieie e e e eeeeas 167
11, BiDHOGraphie.... ..o 167
12, ANNEXES... it 169
a / £Sa RQAYGSNIINBGF GdARIURS...£.QLY.LLEAS..RSIHO YSadNE
. COUMDES UNITAINES .....eeiiiiiieiei ittt e e e e e e e e e s e e e e e e e aan 170
i, INFIUBNCE dE 8 LUNE.....coi e 170
iii.  Analyse statistique des Mesures NINQX.........c..oevieiiiiiiriiieieee e 171
iV. Diagrammes NEatMa.........c.ccccuuuriuiiiiiiiiiiiiei e e e e e ea e e e e e e eee e e e e e e s e s e e s enaranees 173
b. /I NISa RS fdzvYAyl yOS 2e14.£.0S.0KS{.£.5..RS..£.L17HD/ HAHW
c. wSadzt G Ga O2YLX SYSyidlFANBa . .RS..£L.QLY.L.[.2.2139 RS I
i.  Périmétres adminiStratifS. ..o 179
[T o (o3 = PP PO PP TP PPPPPPPPPPPN 181
. BANde [ITEOrAIE.......ciiiie i 187
Y N (T o] (0] (T [T USSR 188
V. %2yS RQAYOSNE G LI dzNJ-ZIEQ.Q2. Y. a8 NAL.OA2Y. . IRBE 2448
Vi. Zone Clé de biodiVErSItE KBAL..........uuuiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 190
Vil. Micro-endémisme VEQELAL..........oovvviiiiiiiiiiee 191
vii. t SNAYSGiNBA RQIfSNIS RSA..53L138.0S4. . NIL.NBA Si YS
iX. FOréts SEChES PriONtAINES. ....cccvvviiiiiieeee e 193
X. Zone de vigilance des foréts SEChES.........coi i 194
xi. Corridors courte distances des foréts SeChes. ..., 195
Xil. Corridors moyenne distances des foréts SEChes......covvvvvvveeveeeieeeiiiiiiiiiiieeeeee, 196
Xill.  TYpes de VEGELALION..........ccoi i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e anaaans 197
XIV.  MANGIOVES.....ciiiiiiitiei ittt et e e e e e e bbb e e e e e e s st r e e e e e e e e e nnnreeeeas 201
XV.  Herbiers peu Profonds...........cooi it 202
DL TR = 0= Yo | S PPERR 203
xvii.  Colonies de pétrels et PUINS.......ccccciiiiiiiie e, 204
xviii. ~ Sites de nidification des tortUes MariNES..........cceeviiiirieiriiieerie e 205
d wSadz GFGa O2YLX SYSy(llFANBSA& RS f QPRPOZL.f.2.3266 RS f QS
e. CSdzAttS RS NRdziS LI2dzNJ £ YAaS .Sy..dzdzaN®H8 RSa NE
i, aAas Sy dzNB RS Y I/ MNBORNNI Y RE ISR YA MSYSyY &
caractéristiques limitant les impacsur la bIodIiVErSIte..............ovvveiiiiiiiiiiee e 208

i. aAasS Sy dzzdNB RS :tLimiterNS &RiMOESs nbdksiidng 1§ teny208
ii. aAasS Sy dzdzINB RS :LimiterNdS Echivadeb no&urngs\dang leoespaces

sensibles pour 1a DIOAIVEISILE..............viiiiie e e 209
iv. aAasS Sy dwzNBE RS fI NBO2YYlIYRIFIAZ2ZY n Y tNB
(=AY L23 =T 0 1 T=T 1 PSP 209



/' N OGSNRAlFGA2Y RQdzyS LINEB xCalddang lapold@ianN@ineys& YSy G € S Sy b2dzStt S

v. aAad Sy didzONB RS Y |5 NERAORAYNGEyERE (aENT (pSIASE RQ
[ES COMIMUINES. ...t iiiitie ittt ettt e e e e s bbb et e e e e e s e bbe et e e e e e s enbbaneeeeeeaann 209

vi aAasS Sy dzdz@NB RS :Kéttre Bidpiac de¥ suiyisde a préssion wimineuse

et de ses impacts SUr 1a DIGETSILE. .............oooiiiiiii e 210

vii aAaS Sy dzdzINB RS :DévelogferQigevase de Rdnnédshomogeae d

f QSOf F ANJ 3S...L1dz0.£.A.Q...S.0..... LINA DS ..o 210

vii. aAasS Sy dzuzNB RS f{Amélioid& 8 Yovmissamesirelafivs ayx

impacts potentiels de la pollution lumineuse sur la biodiversité de NC via le développement de
travauX de FECNEICHE. ... .ueiiiii e 210

ix. aAdS Sy dzz@NB RS Y It NESYR20¥v2 AYNR | (iCkeaiR@idldioar2 y R Qdz
fF NBItSYSyGlGdAz2y RS& dzal 3Sa NBftIGATa | dzE SOf |
impacts suta bDIOAIVEISITE............eeviiiiiiiiie e 211

x. aras 8y dzzNB RS | RédEméntei s varattdhistiqugsesd m
SHdALSYSYyida RQSOfFANI IS FFAY RS fAYAGSNI £ Lkt

211
xi. ahasS Sy dzdzdNB RS ¥l wSBOSYSVUBNIASH MBNA2RS
(o [T ol Fo T = To [T OUPPROTP PR 211
xi. aAasS Sy dzuzoNB RS Y wWEA2SWYSIWWIRSIND Af2§/a m¥2 R £ A
proximité ou dans les zones SENSIIES..........ccccii e 211
xii.. aAasS Sy dzdzdNB RS flhpodelBedaiwade layreskian luthigeuse et de
ses impacts sur les sites ayant une activité NOCIULNE.............cvveeeeiiiiiieeeee e e e e 212
xiv..: aAaS Sy dzdz@NBE RS DévelNipeé 8e¥ dpprycRes deigésifon basées
ddzNJ f QSilrotAaasSySyid . ..RSA..G4NL.Y.SA. . . ASNI.SA..282 of SdzS
xv. aAasS Sy dzz@NBE RS t Fairendhaagry of hppliguerilgispositiomsp
réglementaires prévues en matiére de nuisance lUMINEUSE...........cccccecivnrnnrininrienennnnen. 212
xvii aAasS Sy aide@NEand&iBn 16 Sensibiliser les parties prenantes du territoire
aux enjeux liés a la pollution [UMINEUSE.........ccuuiii i 212
xvii aAaS Sy dzzdNB RS (HtabliNdechartes letydéslabels podr onenter
et valoriser les politiques PUDIIQUES............oooo e 213

xvii.. aA a8 Sy dzdzNBE RS {ValoriseBl&xkNetsilé geraNouveligiédanig,
a2y SYOANRYYSYSyld y200GdNYyS S lastoromigue.i.S.y2lx St Sy



/' N OGSNRAlFGA2Y RQdzyS LINEB xCalddang lapold@ianN@ineys& YSy G € S Sy b2dzStt S

1. Préambule

Le présent rapport constitue le livrabfimal attendu dans le cadre du projet 208972 financé par le
programme européen BEST 2.0+.

[ Q202SOGAF RS . 9{ ¢ In ey aSNDI K3 2 yONIRS2 dzd 2 N2 RA JS N.
NE&aaz2dz2NOSa ylFddNBftSa Si RSa aSNPWAOSa sOz2agaidsy
Of AYFOALjdzZS Si tQFraGdSydzr A2y RS &SN f RSadns RRBI a0
européenne.BEST2.0+ cherche a atteindre son objectif en renforcant depacités desutorités

locales et organisations de la société civile engagées dans le développement local, la conservation de

la biodiversité et I'utilisation durable des sengoécosystémiques dans les PTOM a travers la mise en
dzdz&NB RUdzy YSOlFyAaYS RS adzo@SyidAizya ljdza adul 002VYl
BEST 2.0+ poursuit l'initiative BEST et constitue une suite directe du programme BEST 2.0.

Ce projet BEST2b Said FAYFYOS LI N §tQ!'yA2y SdNRLISSYyyS Si
partenariats internationaux de la Commission européenne (DG INTPA).

/'S NI LILERNILG F SiS NBFfA&AS SO S az2dziASy FAylyO
seuleré L2y alk oAt AGS RS tQhoL[ SG yS NBFf8§iGS LI a ysSO-

2. Introduction

I £t QSOKStfS Y2yRAFESY £S8 RS@St2LIYSyid R
SOSt2LIISYSyd Sl tQAyiUSyaArATAOlFIdiAzy RSa |

S tQdzal 3S RQSOfFANI3ISa I NHAFAOASE aod

5 T2v$S
l.:.l

S
OGABAGS:

R
R

En 2016, la publicg&iy RS f QFdfl & az2yRAIf RS {%delapdpdlaton A 2y f o
mondiale wait sousdes cielscocturnespollués par la lumiére artificielle. Cela concernait alors plus de

99 % de la population deBats-Uy A & S RQ9dzZNRLIS® [ QSGdzRS SadAYl Al

f QKdzYF yAGS yS LIR2dz0F Al etd216W2A NI £+ @2AS 1 00SS oCcC

Dans les annéek970, la préoccupation concernarf pollution lumineuse croissantst venue des

astronomes car elleendaitcompliqgez @2 ANB AYLI2AaaAofS fQ20aSNIDIGA2)
lumineux. Depuis, le phénoméne est devenu une préoccupation plus globale considérant ses
répercussions importantes sur la santé humaine, la faune et la flore. Le pouvoir peeurtdes

f dzYASNB&a | NOAFAOASEESa adzNJ fF FlrdzyS SiG tF Ff2NB
des phénomeénes de collision des oiseaux avec des infrastructures illuminées ou un retard dans la chute
RSa TFSdzif f S ageRddlqhkd A aximité deflénieid4irés, sont connus depuis plusieurs
RSOSYYyASa® /SLIBYRIyGs 08 yQ8ad ljdS NBOSYYSyids

a QA y (inSaNBs &ffetS beaucoup plus subtitdmme la perturbation des migrations ou des cycles

de reproduction.

Avec une démographie en augmentation quasi constantecoeguante dernieres années et une
urbanisation croissante, la Nouvelalédonie doit également prendre en considération cptession
SYGANRBYYSYSyGlrfSod ! 6NRAGE Y G LINB A Risiteymaiirds Bddds RSa N

8
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dz LI GNRAY2AYS Y2yRAFf RS Q' b9{/hX dzyS T2yS Kdz
RAGSNBAGS SG dzy G dzE e Plys Rngodrtardsiail Sondef (FNRt dé A || dzS |
Yy2Y0ONBdzaSa SalLi’soOSa NINBa S YSylFIOSSasz f Ql NOKALIT
mondialeportef QA YL NI yiS NBaLRyaloAftAGS RS LINBaSNIBISNI

En outre, la synthése desmnaissances sur les impacts environnementaux de la pollution lumineuse
en NouvelleCalédonié, produite en premiéere partie de projetévéle des conséquences avérées su
les oiseaux maringdu territoire.

La collecte des informatiorexistantesmontre en effetque les impacts de la pollution lumineuse sur
les oiseaux marinsont bien rées pour ce groupe faunistiquevec 2324 échouages rapportés sur la

période 20042022. La grande majorité des échouages @&NY Sy i GNBA& SaLkBs oS
représentant towies un enjeu important de conservatian

- Le puffin fogquet Puffir)us Qacificus vctllororhyncr)lmont la NouvglleCalédonje abriterai'g |
LINBEAa RQdzy UASNR RS;fl LX2LzZ I A2y Rdz t I OATAI dz
- Le pétrel de Gould Rterodroma leucoptera caledoni¢a) YSy I 0SS RQSEGAYOGA2
(statut VulnérableVU) et représentant une sousspéce considérée endémique. La plus
grande partie de la population mondiale se trouve certainement en Nou@zlédonie.

- Le pétrel de Tal (Pseudobulweria rostrata trouessgttcorrespondant a ne sous espece
endémique a la Nouvell€alédonie considérée comme quasBy I 0SS RQSEGAY Ol A
f Q' L/ b 6 {mérladégil). Lp dibuder€alédonie abriterait 5 & 25% de la population
mondale de cette espéce.

Dans une moindre mesurég bibliographie consultéadique égalementdes impacts dea lumiére
artificielle sur les chiroptéres et les tortues mariieS f QF NOK A LIS §

Malgré les impacts déja décrits et les enjamvironnementaux asgiés I L2t f dziA 2y € dzV
LI a FFEAG Q20280 RQdzyS OF NI O (-GaNdosid gii heebgnéfiwiedp©O A T A |j d
RSa NBadzZ GFia&a RS (NI O dzE “eSpfedier lidu lafpradadich Sds tebix A y (i SN
atlasmondiaux de la luminosité artificielle du ciel nocturne publiés en 2001 puis en:2016

- The firstworld atlas of the artificial night sky brightnesdNZANGet al. 2001
- The new world atlas of artificial nighky brigthnessFALCHet al.2016

DanscecoMEGSS f Qho&SNII (2 ANB RGalédotks PEN AaNdRi§enueb y i Sy
2021 une étude visant a fournir une premiére caractérisation de la pollution lumineuse en Neuvelle
Calédonie et a formuler les premiéres recommandations pour orideteactions des gestionnaires,

avec le support financier du programme européen BEST 2.0+.

FLIGAAS t2ftdzE b/ 3 €S LINRP2SG YSYS LINBO2AG LI dza A S

T [ F NBIfAAlFIGA2Y RQdzyS aeyikKsasS RSa O2yylAraal
lumineuse en Nouvell€alédonié

1 Synthése des connaissances suirgsacts environnementaux de la pollution lumineuse en Nouvellet SR2y A S® wl LI NI RS fQ
RS t QSyYy @A NR y y LHl&lgnieOER y70 pagedattiéniBértdud, Léa Desoutter. 2022
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T [ LINRBRdAzOGAZ2Y RS OIFNISa RS I Lalddomie ety f dzY A
f QSOKSttS RS aAadSa LI NIAOdzZ A SNAE D

1 Laréalisation de mesurd@s situde la qualité du ciel nocturne sur quelgues sites.

1 LaLINP RdzOGA2Y RQdzy NI LIIBRNI RQSGdzRS O2YLX SG AyO
de recommandations pour la prise en compte de la pollution lumineuse dans les politiques
publiques localed. QS &l t Q202S0 Rdz LINBaSyid NI LILRNIL®

3. Objectifs dudocument
Leprésent rapport a pour objecsfde :

f Présenterf S& NBadz (I (i aPORLNY NGififare@dhs 1é @@e)dizRrBgramme
BEST 2.0+

1 Identifier les enjeux environnementaux associés a ldupoh lumineuse en NouveHle
Calédonie

f Formulerdesrecommandatiod@ t f QI UlgésSoyhairks@lafis l&Bisen considération
de cette pression environnementale

4. Définition de lapollution lumineuse

Il existe différentes définitions de la pollution lumineuse, aussi appelée photopollution, dans la
littérature scientifique.

Etant un phénomeéne principalement décrit par les astronomes dans un premier temps, la pollution
lumineuse désignait avant toutui®SINI RIF A2y RS&a O2yRAGA2ya RQ206a8s
202S8S0Ga OsSstSaisSa tS8Sa Y2Aya ftdzYAySdze yS &degil LI dza
considérations sanitaire ou écologique, la derniére étant celle qui nous intéresse.

En 198, Verheijen désigne laphotopollutionn 02 YY S { QS yuai&es artifiSielld? Syant
des effets négatifs sur la vie sauvage

René Kobler, architecte et ingénieur en environnement, a définit la pollution lumineuse en 2002
comme étantderayonS YSy (i f dzYAy SdzE Ay FNI NRdzASs '+ S GOA&A06
SG ljdzA LI NJ &1 RANBOGAZ2YS AydiSyaAadsS 2dz ljda t AGSsE L
sur le paysage ou les écosystemes

En 2004, Longcore et Rich distirgla «pollution lumineuse astronomique, qui altére les
observations, de la pollution lumineuse écologiquequi « altere les régimes de luminosité naturelle
dans les écosystémes terrestres et aquatigue€ette pollution lumineuse correspond notamrant

a une augmentation chronique ou périodique de la luminosité, a des changements sodddem
luminosité et & une exposition directe & un faisceau lumineux

LInstitut italien de latechnologieet de lasciencede lapollution lumineuse (ISTLstituto di Scienza e
Tecnologia dell'lnquinamento Luminoso) défjplus sobrement le phénomeéne de pollution lumineuse
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comme « QI t iSNI GA2y RS& yAGSIdzE yI (idzNBfta RS f dzviy
anthropiques».

Plusieurs typeR Sy dzA & | viranSem&nSnodtuehé résultent de la pollution lumineuse. Ainsi,
on peut distinguet

- [ QI dz3 Y Sd¢ alkintinesefice du ciel provoquée gardiffusion de la lumiére artificielle
RFya fQFriY2aLIKSENBY LIKSY2YSyS t oxaeskusdey S RS |
villes qui vient altérer la visibilité des étoiles et autres objets célestes

- lasurillumination qui se traduit par uniminositéanormaleRS QS y @ AaM@ity y SY Sy i

- [ QSof 2 daadsa @Sl I AN 3S RANBOG.RQdzyS &2 dz2NDS f dz

Remarque: La présente étudedl QA y (i SNBaasS S pefidrbamdrs @SivoSngrientdleszE
associées a la pollution lumineus®utefois il existedesargumentsR Qdzy' S | dzér\i&euy I (G dzNB
RQdzyS 062yyS 3Sa GoneyiantRadmaitrife $igs 21épénygeS énergétiques, les aspects
sanitaires et économiques ou encore les observatastsonomiques

5. Présentation de la méthode

Dans cette partie du rapport les activités menéess le cadre dé Q S {lada&Be des collabations
et despartenariats tissés ainsi que le déroulement des travsant décrits

a. Synthese des connaissances

En premiére partie de projet une synthése des connaissaméts réaliséeEllevisait principalement
arecenser et synthétiser les informations existantes concernaritipacts environnementaux liés a

la pollution lumineuse en NouveHealédonigfaune, flore, écosystemes). La situation locale
égalementété mise en perspective avec lesnnaissances disponibles au niveau internatioBafin,

un point concernant les informations disponibles en NouvElldédonie pour décrire les émissions
lumineusesa étéNB I £ A4S Ay aA jdzQdzyS RSAONARLIIAZ2zY RSa Y
identifiéeslocalement

(V)
Q)¢

Citation complete du rapport correspondant Synthése des connaissancesir les impacts
environnementauxde la pollution lumineuse en Nouvel@alédoni®@ wl LILJ2 NI RS f Qhoas
f QSY @A NB Yy S Y-E3éiloni8OFILI0 pages Adieh Bertaud, Léa Desoutter. 2022

b. Réalisation de mesurem situ

Des mesures de terrain de la luminarte ciel nocturneont été effectuées dpuis le sol susix sites
en NouvelleCalédonie

Ces mesureent étéNB I £ A & S S & éduipeinéhtsgédtfiued@\@I|dpyé par la société Dark Sky
Lab(DSLpppeléNinox Cette sondentégre unSQM(Sky Quality Meter)dont le capteur est orienté
en direction du cielEllepermet demesurerautomatiquementla luminance du ciel nocturn®ut au

11
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long de lanuit avec un déclenchemerdu crépuscule lorsque le soleil atteint amgle de-8° par
NJ LJLJ2 NI  étdzff QKEBINB & 2 i dz Y s 0e§mdsufed fédiséés dd niahicdrdrdre,
avecSyY @A NB Yy dzfité&vaNepefmetiedtr R & A R Q I Ridu Yainriélurar@pi(sieSrs
semainedournissant alors des informatiom®mplétessurla qualité du ciel nocturne

[Ninox] Aérodrome de Ouatom

© OEIL = -5
gl 16 ]
17 20
%
g 18
5 15
3 19
o
£
o 201 10
2

2149

22 1

23

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00  18:00
14,195 measures / 34 nights Time (UTC)

Figurel: A gauchephotographiedet QAy adl t t  GA2y RQdzyS &2y RS blLbh- L32dz2NJfl NBI
de Ouatonr; La FoaA droite,ungraphiquede densité demesures exprimées enag/arcseé, la couleur indiqued 2 O O dzZNNB y O §
des valeurs mesurées selon la Iégend@jmée(sourceY  sOSL

Autotal, les sixsitessuivantsont été échantillonnés :

- Lecentrevillede la commune de Paitaone urbanisée ;

- Un quartier résidentiel du Mont Mou sur la commune de Paita, zoneypBaine;

- Le centreville de lacommune du Mont Dore (Bouly zone urbanisée ;

- Le centreville de la commune de Duma¢Koutio), zone urbanisée ;

[ QF ANB LINE { Ssir S mRutede Bbylaliparis 2zoneaturelle hors influence
[ QF S NE R NERTgnSsurfa&ontmdre de La Foane hors influence

c. Production de cartesle la pollution lumineuse
./ FNISa £t tQSOK&lédone RS I b2dz@dSttS

La production de cartede la luminancezénithale du ciel nocturne £ QSOK St f Lal®éiet I b 2 d:
permetR Q2 6 (i S saradtdrisatidrBompléte du territoire etainsRS 6 SY STA OASNJ RQdzy S
exhaustiveet continue a cette échelle.

Les images exploitées pour produire ces cart®P GA Sy y Sy (i  &opelzyIIRBNRWsKEZY S v (i
Infrared Imaging Radiometer Sui®ayNight Band embarqué sudeux satellitesayant des orbites
polaires et opérés par le NOANgtional Oceanic and Atmospheric Administra}idh s'agit des

12
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satellites SUOMI NPP et NOA®, aussi appelé JPSS 1. Les données de l'instrumertDNERSont
publigues et acessibles sur la pagéIRS Nighttime Lighde I'Earth Observation GrouEOGC.

Des images sont acquises toutes les nuits et sont utilisées pour simuler les situatiOmzadduit.

Les heures de passages nocturnes de ces satellites pour la NeDaktonie concernent les créneaux
horaires entre 22h00 et 01h0Qe traitement et réalisation des composites annuels est réalisé par
fQohD SG a8 FILAG Sy RSdzE Sil LSa Y

- Les données quotidiennes sont filtrées et traitées pour fournir des composites mensuels
- Les composites mensuels sont ensuite assemblés pour créer des composites annuels moyens.

Dans le cadre de la préserfieli dzZRSZ ¢ S 06 dzNB | dz de<xEnipdsgieS annusl§ [NL V2 S E Lt
corrigés des réflexions parasitdss'agit de données de radiamna'est a dire de puissance lumineuse

par unité de surface et d'angle solide (W2wr-1), avec un échantillonnage de I'ordre de 750 métres.

Ces données de radiance annuetla territoire ont été exploitées pour modéliser la luminance
zénithaledu ciel n® (i dzNJ/ S HogidielDtukl&/&oppegmr DLBT. « Modélisationde la pollution

lumineuse avec le logiciel Otu

Huitcartes2 Y i SG S LINB RdzA (1 S& alddigduwsturér&treRBL { 1+ Q6 ZdHS 4 §
des trois province® 2 YLIG S (Sydz RS  QLdéla@gdyf @ Béridlé&S20MA0OR avecy OS | dz
pour chaque année de la période, une carte deluminance moyenne annuelle.

i. /1 NI S R Gmdbrempaiche? vt QSOK St t SCaBddnief I b 2 dz@$

[ QS P2t dzil A 22y RESAZYEALY SLd2& & daidaNd dzy G SNNAG2ANBSZ fjdzS OS
RQdzy S RSINIRIGA2YyS 840 dzy LKSYy2Ys8yS 3ISYSNIfSYSy
disponibilitéR Q A y F 2 Nardlithssu2 Iy période 2014 & 2022 a donc perRiQ I y I t @ ASNJ t QS &
delaradiance et dda luminances £ QSOKSt £ S Rdz GSNNXG2ANS

Afin de bien caractériser une évolutisar la période étudiégl est apparu intéressant de réaliser une
régression linéaire entre 2014 et 20&ur ks données deadiarceet de luminanceRS & OSft f dzf S&a R

ANREES LI AlJdzSS | dz GSNNAG2ANBE RQS(GdzRS®
La méthodologie utilisée pour réaliser cette caractérisation est la suivante :

- Une grille avec un pas d'espacement de 450 metres (correspondant a la résolution des images

ded RAFYOS0O | SiS ONBSS adzNJ G2dziS f QFANB RQSGd
- Pour chaque cellule de la grille, la valeur moyenne de radiance a été calculée pour chacune

des 8 années concernées, a partir des composites synthétiques annuels VIIRS DNB v2 ;

8 https://eogdata.mines.edu/products/vnl/

4+ [ Q9 hamsdi appel&SEQoour Group on Earth Observatigngst un groupe intergouvernemental sur
I'observation de la Terreréé pour coordonner les efforts internationaux visantgettre en placeun réseau
mondial de participants asystéme mondial des systemes d'observation de la TEEOSS).
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- Pour chaque cellule de la g une régression linéaire a été calculée sur9emleurs de
radiance correspondant aannées consécutives. On obtient alors une pente qui caractérise
fQs@2tdziaizy RS fF NIRAIFIYOS adzNJ £ LISNA2RSO®
NI RAFYyOS  olAaas SG aAa StftS Said LRaAGAGS OSt
- On trace ensuite unearte avec 7 classes d'évolution : forte diminution (vert foncé),
diminution (vert), diminution (vert clair), peu ou pas d'évolution (blanc), faible augmentation
(orange clair), augmentation (orange foncé), forte augmentation (rouge).

Au final,unecarteaété produiteLJ2 dzNJ LISNXY SGGNB f Ql ylIfe8aS RS f QS@2f c
20142021t f QSOK St f SLal@bnief | b2 dzdSf £ S

ii. & NISa bt fQseighhés S RS aridsSa

Afin de localiser plus précisément les zones éclairées (publiques et privéms)ietine simulation

plus fine de la pollution lumineusdes cartes ont été produitds LJ- NJi A NJ RQN&6Ham& a al G S
RésolutionJatiale (THRSYu satellite chinois Jilih surdes sitesspécifiquesLes images brutes sont

fournies par CG Satitl, avec quft S 0 dzZNB I fizr RS 8&R681LJ | dzy LI NLGSYyIl N
RQdzy al (iStftAGS KStA2aedyOKNRYS SO RSa | OljdAaani
horaires fixés entre 21h et 00h sur la Nouvelle Caléddms images pegdent une trés haute
NBazftdziAzy aLIl dAaltS I SO RSa LAESt & RQSYDBANRY M3
Lors de la premiére réuniodu 3 NB dzLJS RS (NI @F Af ONBS Ll2dNd £ S &dz
participants ont retenus les secteurgbanisés des communeée Paita, Dumbéa et du Mont Dore pour

la réalisation des acquisitio®QA YI 3Sa&a ¢ 1 w{ ®

[ §4 Y24l OljdzSa RQAYF3ISa 2yi SGS NBFfA&SSAE t LI NIA

- Le 16/11/2021 et le 08/12/2021 sur Paita et Dumbéa (vers 21h15)
- Le 06/05/2022 sur Nouméa (vers 23h45)
- Le 26/11/2021, le 20/04/2022 et [©0/05/2022 (vers 21h15) sur Koumac et Ke@k@men

Les images brutes sont traitées faiS 0 dzNB | lda TReS®p sitBnSaaméthode suivante :

- Vérification de la qualité des images grace aux &8 R2yy SSa RQSOf I ANF 3Sa
partenaires(GIE Serail NC, EEC, Ville de Nouméa)

- Calibration radiométrique selon les métadonnées fourniestp@ 2 LISNJ} G SdzNJ / D {F G S

- Géoréférencement des images dans le systeme de projection REGSCOLambert New
Caledonia (EPSG : 3163), a partir des epihatos mises a disposition en open data par le
Gouvernement de Nouvelle Calédonie.

- /I NBF A2y IRQIzyEOpEaib®e (une couvrant PaitaDumbéa/ Mont Dore,

une autre couvrant Nouméa et une troisieme couvrant KoufriksaalaGomen)

L LILX AOFGA2Y RQdzy FAEGNB YSRALFY &dzNJ £ Sa YvYz2al Ol

Remarquef S& LINP ANHNYBaA RPUROREPBESSY I A QA Yy (G SHNMNE YLNS
SGS YIFIAYy(dSydz 2 dzj ljém® R023teh esféfagt pobwvdir acdNd@iredesi images
O2YLJ SYSyiGlANBa 2dz RS YSAftSdz2NBE ljdzZ f Al SedadzNJ RS &
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du village de Plum pour la commune du Mont Detale certains ilots de la commune de Nouméa
O02YYS fQAft20 Rtd2 deKIINE 3 SYGRSEBNI R Q SGodzénSil yRaSdesY 2 dzY I C
suspicions de présence de nuagetenuesmais sans possibilité de vérifier.Aucunenouvelleimage

permettantR QI YSt A 2 NENJ QI Ot @i NBR O LAipNBsedchdrgst 2y € S
de superviser les acquisitions, il est probable que ces zones s@seu éclairées en direction du

cielR Q2 G fficuéa a I&sipercevosur les images nocturneBe plus,$ F2 NI G dzE RQSy Yy«
NBYyO2yGNB RdzN}Iyid fI LISNA2RS RQSGdzRS Y| Nifiasus S LI NJ
la période 2022023 a également joué un rdle dans les difficultéde LIG dzNBE RQA Y| IS

iv. Modélisation dela pollution lumineuse avec le logiciel Otus

DarkSkyLab a développé un logiciel appelé Otus qui permet de modéliser la pollution lumineuse
produit par I'éclairage sur un territoire. Otus prend en entrée soit des base®uieces de sources
lumineuses géolocalisées ainsi que leurs caractéristiques physiques quand elles sont disponibles, soit
des données de radiance issues d'images satellites (BNB$ Pour les sources lumineuses
géolocalisées, chaque source discréte gage par exemple a un lampadaire ou a un projecteur) est
caractérisée en particulier par sa puissance et son ULOR (Upward Light Output Ratio). Pour les données
de radiance, la résolution spatiale est moins fine que pour les sourcalecgéisées (un pixel
représente 350 métres sur le terrain), mais les données sont disponibles facilement pour n'importe
quel territoire.

Dans le cadre de cette étude, les simulations étéréalisées a partir des images satellites \\DRIB
pour produireles cartest. £ QS OK St f SCalRdsniefet patirRddzdrBapel ISR SJilin pour
LINP RdZANB f Sa OIFNISa t fQSOKStftS RS aArisSa aLISOATA

v. Unité des mesures et classes de qualité Environnement  mag/arcsec?
. . . 3 . Grandes villes 17.00
Laluminancede ciel nocturne esaussiappelée NSBNight Sky Brightnessn Villes 18.15
anglais soit littéralement «orillance du ciel nocturne) et elle est exprimée en b iigg
YEAYyAGdzRSE LI NJ aS02yRA IR O ISNKH S dizyGit vrbain B R
fdzYAylFyOS SiG At aQF3IAG RQdzyS Y S A& (supurbaindense | | 2055  KYA
photométrique largement utilisée en astronomie (inspirée de la vision humair Suburbain 22;’2
Sur cette échelle, les valeurs les plus élevées correspondent aux brillanc .
plus faibles. Transition 21.10
suburbain /rural 21.20
[ QSOKSttS RS O2dzf SdzNJ Y2y GNB € O2 230§ §
Rural 21.40

environnementsypiques dans lesquelles elles sont rencontrées. On notera 5150

OSGiGS SOKStfS ljdzQdzyS LISGAGS BF NRF{  gosompre BB 2100 D £ €
dans la zone de faibles brillances de ciel (sites sombres) que danslazonede 21.70

. . . 5 21.75
brillances (ciels pollugs Site trés sombre o

21.85

[ S& O2dzZ SdzZNE dziAf AaSSa adzaNJ f QSOKSH Référence s1g0  LINE @
ciel au zénith. Elles vont du rouge for{eénplacement les plus pollués) au blar 22.00
6t ASdzE &l ya | dzOdzyS LRt f dzii A2y f dzY A Figure2: légendeutilisée pour | 3 3§ |

£l le bl £l . représentation des données
vert, le Cyan, le bleu et le gris. luminance. (sourceDark Sky Lal
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Enfin, on peut aussi relide niveau de luminance RA F T S NB y ( éprégafioser foyction R QA y
RSa YSaal 384 jdS (Q2yS adNBA@SRAIS G MBS LE BARIBNI | & |
NBTFSNBY(ASt ddeRionngeside NininBeh foricfiod gesisages :

1 Uneéchelle de luminance pour ungilisation scientifique

f UneéOKSttS RQAZNDBIyAaldA2y ljdzA RSONARG fSa Sy @A N
une utilisation pédagogiquge

1 Une &helle stellaire pour une utilisation dans un cadre astronomigque

f Une &helle galactique quif 2 Yy O A2y Yy S &a2dz@Syd o6ASYy | dzZLINBA ROQ
environnementales

1 Une &helle subjective qui est bien adapté au grand public

1 UneOKSttS RS fdzYAYy28AGS LIR2dNI dzy Lzt A0 RQSO2f€

Classes de Echelle de Echelle Echelle Echelle Echelle Echelle de
qualité luminance d’urbanisation stellaire galactique subjective luminosité
: G Environnement typique  Nombre d'étoiles Visibilite de la Enoncé subjectif  Luminosité du ciel
Luminance zénithale ', o z o R 2 : - Ciet
en mag/arcsec? ol cette qualité de ciel  visibles a l'eeil nu par | Voie lactée par ciel  sur la qualité de nocturne sans
est rencontrée ciel clair et sans Lune  clair et sans Lune ciel nocturne  nuages et sans Lune
£195 Grandes villes <100 Invisible Trés mauvais Trés brillant
2 >19.5 et £ 20.30 Urbain 280 Presque invisible Mauvais Brillant
. . .. Fortement
3 >20.30et<20.75 Suburbaindense 520 A peine visible Passable lumineux
yil >20.75 et £ 21.00 Suburbain 660 Visible au zénith Moyen Lumineux
Transition Affaiblie a
- >21.00et221.25 gy pyrbain/ rural 950 I'horizon Correct Peu sombre
6 >21.25 et £ 21.50 Rural 1200 Quelques détails Bon Assez sombre
>21.50 et < 21.70 Site sombre 2300 Nc;irgtt;iasux Trés bon Sombre
>21.70 Site trés sombre > 4000 Spectaculaire Excellent Trés sombre

Figure3: tableau présentanf Sa& RA T F S NEB yhtedprétatidh 8inisost DArlS Sky LaRfonction du niveau de

luminance du ciel nocturngéSource Dark Sky Lab)

! Y20GSNJ [jdz§ S odzN®IF dz RAIFHEIBRS Y5 NJOORY&J Ay S f Qt
Biodiversitéc OFB dans la production deQ A Yy Rde @dilufidh daNiheusenationalSy O dzdzZNJ RS vy dz
par ciel clairindicateur publiéen octobre 2021Les mémesclassR S ljdzZ t A0S az2yid SELX 2
pour QA Y G SNLINB G GA2Y R ZaquigigniBieSouedesésukads dé ldpfésahie ¢t@is >

pourront étre mis en perspective des résultats obtenus au niveau national.

Dans le cadredz LINB A& Sy (i NI LILI2 NI Subjedtive @i a étcQetnmyésdfif & RA G S
rapporter les résultats deanalyses spatiales.

Afin de pouvoir qualifier les évolutions temporelles de la luminance qui ont été étudiées pour la
période 20142021, une échelle a également été définmmme présenté dans la figured@ssous.
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Couleurs Classe d'éyolution de la |Valeurs de luminancen
luminance mag/arc.sec?
Forte augmentation -0,17a-0,1
Augmentation moyenne -0,1a-0,05
Faible augmentation -0,05a-0,01
Faible diminution 0,01 a 0,05
Diminution moyenne 0,05a40,1
Forte diminution 0,1a0,26

FiguredY Gl of Sl dz LINBaSyidlyid tSa OftlaasSa RQS@2tdziazy RS 1 fdzvy
RQdzy S NBINBaairzy f R¥PRSE(SdundDarkaligNIat, OEIL)JJSNA 2 RS Hawmn

d. Analyse deslonnées de luminancet représentations cartographiques

IQSyaSyof S mdiditesRtgiyieRabtde caractériser la pollutitumineuseen Nouvelle
Calédonie a été analyséelon les modalités suivantes

Données collectéesin situt. £ QF A RS RS : énblysaistaystitiGesdbsLdbrimées
bruteset productionde graphiquegour la qualification du niveau de pressiana la pollution
lumineuse sur chaque site étudié.

Cartes de luminance zénithale arglie et cartes sitespécifiques: La carte des niveaux de
luminance 202t f QS OK S f SCalBddniefainsi dusdzitSst dé lBminance pour
des sites particuliers sont analysées au moyermdéementsavec différentes informations
permettant de ontextualiser la pollution lumineuse en fonction de divers périmétres
administratifs et en fonction de données environnementales. Ces croisements permettent de
faire émerger les potentiels enjeux de conservatidar la période 2012022, une analyse de

f égplution temporelle des niveaux de luminance a été proddite f QSOKSt £ S Rdz
(régression linéaire sur la période)

Le tableau suivant reprend les différents croisements effecawes la carte de luminance 2022 ainsi

que les cartes spécifiqueszE RAFFSNByGa &arAdSa +Felyd .FIAGE £ Q208
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Enjeu/info

Description des données

Source

Aires protégées
terrestres et marines

Périmétres issues des périmétres des aires protégé
provinciales
MaJ en 2022

Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie,
Environment World Conservation
Monitoring Centre (UNEP-WCMC), Provir|

Nord, province Sud

Bande littorale et flots

Bande littorale définie a partir du trait de cote issus d
périmétres administratifs officiels.
MaJ en 2022

Carte du micro-
endémisme de la flore
en Nouvelle-Calédonie

52yySSa AaadzsSa RQdzyS Y2
probabilité de localisation d'espéces micro-endémiqy
vasculaires. Extrait des zones a forte probabilité de m
endémisme végétal, supérieures ou égales a 70%
densité d'especes micro-endémiques vasculaires,
MaJ en 2012

Gouvernement de la Nouvelle-Calédonit

UNCI/IAC, A. Wulff

Foncier

Définis a partir des périmétres administratifs officiel
MaJ 2022

Gouvernement de la Nouvelle-Calédoni

Herbiers peu profonds

Données Zoneco sur les herbiers peu profonds identi
par télédétection.
MaJ en

ZONECO, IRD, ADECAL

Données issue des travaux cartographiques du

administratifs

Mangroves programme Carnama piloté par I''FRECOR. IFRECOR
MaJ en 2020
Périmétres Définis a partir des périmétres administratifs officiel

MaJ 2022

Gouvernement de la Nouvelle-Calédoni

t N5aSy0Sa
rares et menacées
RQSEGAYO

Zone entourée d'un tampon de 100, 200 ou 500 m d
diameétre, caractérisant la localisation des espece
faunistiques et floristiques menacées (Statut UICN ;
« En danger critique », EN : « En danger » et VU :
« vulnérable » uniqguement sur le critére D2).
MaJ en 2019

Endemia

Cartographie de la géomorphologie des récifs de Nou
/'t SR2yAS RFya tS OFRNSB

IFRECOR, IRD, S. Andrefouet, D. Torre|

et puffins

Récifs al LA y3és @gralyid £ OF N .
S o N Pulliza
totalité des récifs de la planéte.
MaJ en 2004 - 2007
Sites de nidification des Informations consolidées par le WWF Nouvelle-Caléd|
) N sur la base de leurs connaissances du terrain. WWF NC
tortues marines N
MaJ en 2022

. . . Informations consolidées par la SCO sur la base de

Sites des colonies pétre . X
connaissances du terrain. SCo

MaJ en 2022

Végétation arborée,
arbustive et herbacée

Données issues du mode d'occupatio des sols du|
GSNNR G2ANB RSt b2dzaSt
MaJ en 2014

D2dz8SNY SYSyid RS b2

Zone Clé de Biodiversit

Localisation des sites d'importance mondiale pour |
conservation de la biodiversité identifiés a |'aide de]

Groupe : Profil d'Ecosystéeme de Nouvell
Calédonie regroupant la Province Sud, |
Province Nord, la Province des fles, |¢|

foréts séches

¢ Y.! standards internationaux UICN. Gouvernement de Nouvelle-Calédonie, I'H
MaJ en 2016 Francais, AFD, CI, SCO, WWF, AICA, IR[
IAC, IFREMER
%2y S RQLY G| Localisation des sites dimportance mondiale pour |
Conservation des conservation des oiseaux en Nouvelle-Calédonie. SCO, Bird Life
hA&Sl dzE ¢ MaJ en 2007
Localisation des liaisons entre les zones de vigilanc
Zones de corridor court{ forét seche avec un seuil de distance minimal allant
et moyenne distance d 100 meétre (courte distance) a 200 metres (moyenng CEN/ANCB
foréts séches distance)
MaJ en 2021
Zones de vigilance de Localisation de§ zones devvigilance prir:nordiales poy
YFAYUASYy RS fQSO2z2aeadq CEN/ANCB

MaJ en 2021
Zones labelisées : Périmeétre officiel, données province Sud. Province Sud
RAMSAR MaJ en 2014

Zones labelisées :
UNESCO

Périmetres des sites UNESCO officiels.
MaJ en 2011

IFRECOR, Province Sud

Zones prioritaires de
foréts séches en

Localisation des zones prioritaires pour le maintien
t Qs025e4adGs8YS RSa T2

province Sud

MaJ en 2022

CEN/ANCB

Figure5: Tableau listant les informations spatiales qui ont été croisées avec la cartographie de luminanemg0f# les
cartesdes sites spécifiques éteadi
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e. Collaboration et partenariats

Le déroulement du projet a été suivi par un groupe de tra®@al Y LI2 &S R QF Ol S dzNE&
def QSYy @A NB yiyBIySYNEA R SS i

afin de discuter le déroulement et les livrables du projet.

LINS sCaladane lapofld@idnNBineys8 YSy i £ S Sy b2dzdStt S

A a a dz

R@atref radhioVisSa¢ tradel YoStyhieenues

Le tableau suivant présente la liste des participantsquatre réunions du groupe de travajli sont

intervenues.

Prénom Nom Structure Réunion Réunion Réunion Réunion
26/07/21 17/03/22 16/09/22 31/03/23

Loick Mahe Agence Calédonienne d'Energie - ACH X

Fabienne Floret Association Calédonienne d'Astrononpie X

Jean-Christophe [Millot Association Calédonienne d'Astrononjie X

Christine Fort DAFE X X

Aurélie Fourdrain Endemia X

Fabrice Brescia IAC X

Noelia Garzon IUCN / BEST 2,0+ X

Cristina Romero IUCN / BEST 2,0+ X

Sarah Erisouke Koniambo Nickel SAS X X

Emile Lakoredine Mairie de Maré X

Fabien Albouy OEIL X X X X

Adrien Bertaud OEIL X X X X

Léa Desoutter OEIL X

Anne Latatste OEIL X X X X

Angelo Matte OEIL X

Isabelle Rouet OEIL X

Hugo Roussaffa OEIL X X X

Caroline Rouvier OMEXOM X

Dominique Levy Province Nord - DAF X

Louise Mandaoué Province Nord - DDEE X

Malik Oedin Province Nord - DDEE X

Laurence Bachet Province Sud - DDDT X

Nicolas Bazire Province Sud - DDDT X X

Francois Leborgne Province Sud - DDDT X

Almudena Lorenzo Province Sud - DDDT X X

Manina Tehei Province Sud - DDDT X

Caroline Vieux SARL Hope / BEST 2,0+ X X X

Mathilde Bouloux SECAL X

Liliane Guisguant Société Calédonienne d'Ornithologie X X

David Ugolini Société Calédonienne d'Ornithologie X X

Loic Martin-Cocher |Synergie X X

Angélique Renucci Synergie X

Christian Wapae Ville de Dumbéa X X X

Francoise Bernard Ville de Nouméa X

Marie Desplats Ville de Nouméa X X X X

Samy Douyere Ville de Nouméa X X

Elise Kaemo Ville de Nouméa X

David Laloy Ville de Nouméa X X

Fréderic Malaval Ville de Paita X X

Coralie Guillou Ville du Mont Dore X X X

Pierre-Olivier Castex Ville du Mont Dore X

Nicolas Oxford Ville du Mont Dore X

Figure6 : Tableau présentant la liste des partaips pour les quatre réunions du groupe de travail tenues dans le cadre du
déroulement du projet.

Des partenariats ont également pu éeii I 6 f A &

- Acquisition complémentair® Q A Y salfites haute résb dzii A 2 y

RIya&

fS OFRNBE Rdz LINR2S{

GWL[ Lbo

S{d LN

carte de luminance sur le secteur urbanisé de KoutaalaGomen gracau partenariat avec

t1r

{20ASGS

I+t SRESCOSYYS ROhNYyAGK2t23AS
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| OljdA AAGAR2Y O2YLESYSYyGFANB RQAYI388yaARQBAHEA
carte de luminance sur le secteur urbanisé de Nouméa gaéiceartenariat aveda ville de

Nouméa;

- Acquisitiors complémentaires de mesuresin situ sur des sitesiors influence(Mont Do et

Aérodrome de Ouatormjraceau partenariat avec le CNES

DSa O2YLX SYSy(a eRgANyY TLASNWVAGSA 2RAS Y NA ORQ INY 16 & 2(SNI O | )
réflexionont également été obtenus demartenaires suivants

- LaSCO LJz F2dzNYyANJ a4 o6lFasS RS R2yysSSa NBftFdABS
partagée ses connaissances concernant la répartition des colonies de puffins et pétrels sur le
territoire ;

- LeWWTFa partagé ses connaissances relatives a la positiontésgis nidification des tortues
marines sur le territoire

- Laprovince Suett le parc zoologique forestier ont fourni les informations dont ils disposaient
O2y OSNY Iyl fS& SOK2dzZd 3S&a RQ2A&SI dzE YI NAY &

- LaSLNa partagé les différentes études menées surrdesites en lien avec les impacts de la
pollution lumineuse sur les oiseaux marijns

- [ IRDa contribué a la réflexion en partageant certaines études menées concernant les impacts
de la pollution lumineuse sur les oiseaux marins

- La sociéttOMEXOMa partag ses connaissances notamment concernant les chantiers de
NEBYy2@FGA2y RQSOfFANIISE elyd LISN¥YAa RQI LI NI
de luminance.

- Le Cluster Synergie et les sociétés partendtiasife NCOmexom ont partagé leur expesé
sur les recommandations formulées.

- La Ville de Nouméa, BIE SERAIL NNEEE®nt partagé les données relatives aux éclairages
dans les secteurs urbanisés du grand Nouméa, et sur les communes de Koumac et Kalaa
D2YSYy | FAY RQI AR Sbindgds h&be yesoNdfio. S lj dzr t AGS R

f. Calendrier de réalisation

Le tableau suivant reprend les grandes étapes correspondant au déroulement du projet.

1 2 3 3 5 6 7 8 9 0 n 2 B u 5 B 7 B 19 20 21 22

Mois

8
8
8

3uill. 2021 aott-21 |sept.2021] oct. 2021 | Nov. 2021 Déc. 2021 3any Fev.2022 | mars-22 | Avr.2022| mai-22 | juin-22 |Juill.2022 aodt-22 |sept 0Oct. 2022 | Nov. 2022 | Déc. 2022 |3anv. 2023] Fev.2023 | mars-23 | avr-23

Résultat attendul

Activit¢ LIwS I f A&l A2y R
bibliographique
Activité 1.2Production de cartes

Activité 1.3Analyse des données
Activité 1.4t NB RdzOG A 2y RQ|dzy NI LILJ2 NI | FA y|F £

Résultat attendu2

Activité 2.1Formulation de
recommandations

Activité 2.2t NB RdzOG A2y RQ
route

Résultat attendud

Activité 3.1 / NBF G A2y LidzA
groupe de travail

Activité 3.2a A &S Sy dzdzdNB
communication (médias, réseaux

42 OA I dZEX0

Activité 3.3hn NBH I YA &+ GA2Y
finale

Activité 3.4t NB RdzOG A2y S
publication grand public

Figure7Y / I f SYRNASNI NBLINByYIl yi fQSyaSyofS RSa OGA@OAGSaAa YSysSSa
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6. Résultats

a. Résultats des mesurds situ

5Frya £S OFRNB Rdz LINP2Si RQSGdzRS RS {Chléddne, fdsdzi A 2 y
mesures de la luminance zénithale ont été réalisées sur 6 sites différents. Le takdeaaais fournit

lat AaGS RS O0Sa ¢ airisSa oSO tSa RIGSa RS RSodzi S
le nombre de mesures individuelles et les coordonnées géographiques précises de chacun des sites de
mesure.

Nombre Premiére nuit Derniére nuit Mesures Latitude  Longitude

de nuits
Ninox073 Aérodrome de Ouatom 37 02/05/2022 07/06/2022 26204 -21.820900 165.858430
Ninox069 Dumbéa 26 04/05/2022 29/05/2022 18309 | -22.208890 166.466890
Ninox069 Mont Do 114 02/11/2021 23/02/2022 65814 -21.755310 166.000760
Ninox065 Mont- Dore, Boulari 39 30/12/2021 08/02/2022 22368 | - 22.229360 166.520780
Ninox065 Paita (centre ) 39 25/10/2021 02/12/2021 22707 -22.129310 166.366150
Ninox065 Paita ( périphérie ) 25/03/12/2021 28/12/2021 13866 | - 22.092440 166.367890

Il y a donc eu 280 nuits de mesures représentant pres deDQ@0enregistrements individuels de
mesure de la luminance du ciel.

Mont Do (114)
.0

.Aérodrome de Ouatom (37)

A .Pa'lta (périphérie) (25)
.Pa'lta (centre) (39)

Dumbéa (26). - v 52
9 I'I‘{Iont-Dore (39)

,,,,,

Figure8 : Carte illustrant la location des 6 sites échantillonnés in situlaA RS RS &2 y R:®Dark 8k lath) - & 6 & 2 dzND §

Les paragraphes suivants fournissent pour chacun des sites de mesure Ninox les 5 graphiques suivants
(voirenanngef Sa Of S& R Q AcysidiBakhiNtGRpasidé dgraphigaes)R S
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1. Laligne de temps qui montre les dates de début et de fin des mesures ainsi que le nombre de
ydzA1da RQSYNBIAAGNBYSyid S tS y2YONB RS YSadzNE

2. [ QKA&aG23INI YYS RS RSyYyaaAdsS RS sdnc daildlane.fES éffet,Y S & dzNJ
flI [dzyS | dzyS F2NIS AyTFfdzSyOS adzNJ €+ f dzYAy !l y(
réalisées lorsque la Lune est levée. Dans le cadre de cette étude, on ne considere les mesures
que pour lesquelles la Lune estdassous dep ¢ &2 dz&; f QK2 NRA T 2y

3. Les courbes individuelles de chaque nuit superposées sur un seul graphique avec un code
O2dzf SdzNJ ljdzA Said RSLISYRIFIyd RS fF RIFIGS® /1 QSad 3
obtenus par ciel clair sans que la Vaietée ne soit au zénith (en effet, la Voie lactée est trés
ONAEfElIYydS RIya f QKSYAALIKSNB adzR Sd LSdzi | OON.
ne faut donc pas utiliser ces niveaux de luminance pour estimer les meilleurs NSB obtenus sur
un site @nné). Pour les meilleurs sites, on fournit aussi le méme type de diagramme mais en
VQFE FFAOKEF Y 1ljdzS tSa :02d2NpSa RSa YSAffSdNBa ye

4. [ QKA a4l 23N YYS RS YIF3AyAiddzZRS &dzNJ £ SljdzSt 2y | LJX
visualiser les meilleurs N®Btenus par ciel clair sans Voie lactée.

5. Le heatmap obtenu sur toute la période de mesure (foR | y Yy SESS RQA Yy (i S NLINS |
£ QFylf2asinBihallvdBNUdzMBE RS a ONX baathagy RS OS | dQSa

6. Le temps«Time» est exprimé en UTOemps Universel Coordonné. Les mesures ont été
effectuées entre 08h00 UTC correspondant au crépuscdh00 en heure local@GMT +11)
et 18h00 UTO2 NNB a LR YRIyi t €t Ql dzo6SS npKnn Sy KSdzNB

Tous les diagrammes ont les mémes échelles de NSB de mamieteroir réaliser des comparaisons
entre les différents sites. Un bref commentaire est fourni pour chacun des sites de mesure Ninox.

Les sites sont présentés par ordre alphabétique.
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i. Aérodrome de Ouatom

[Ninox] Aérodrome de Quatom

15
25
Ninox Observation Periods
16
2022-06-07 18:56 17 ] 20
&
bt
n 18 4
26204 records. L
;\Zs?‘g\':l?k: 2022-05-02 E 15
A (Aérodrome de Ouatom) Last night- 2022-06-07 =
inox: S 19 4
. Loc: Aérodrome de Ouatom mUI
s 5]
E
% 20 A 10
=
21 A
2022-05-02 07:04 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 5
osi0s osios  osne  osna osiz4 023 oe03  osin 22
H = 23 T T T T T T
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
14,195 measures / 34 nights Time (UTC)
[Ninox] Aérodrome de Ouatom [Ninox] Aérodrome de OQuatom
15 15 7
’4 —— 2022-05-02 2022-05-23 | —— 2022-05-05 2022-05-28
—— 2022-05-05 2022-05-26 —— 2022-05-10 2022-06-01
16 1 —— 2022-05-08 2022-05-29 69 2022-05-12 2022-06-03
2022-05-11 2022-06-01 I 2022-05-19  —— 2022-06-05
171 2022-05-14 —— 2022-06-04 71 2022-05-22 —— 2022-06-06
= 2022-05-20 2022-06-07 - 2022-05-25
o ot
@ 18 0 18
= | o
5 19 4 L § 19
s} \ o |
© | © ‘
E 20 A ‘. §, 20 |
m \ o \
2 i 2 ‘
21 \ 21 ] \
v oo
22 22
23 T T T T T T 23 T T T T T T
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
Time (UTC) Time (UTC)
14,242 measures / 34 nights 8,282 measures / 34 nights
[Ninox] Aérodrome de OQuatom [Ninox] Aérodrome de Ouatom
21.50
1600 A
1400 A
1200 A
o 1000 A E I
3 = 13:00 ] = -I
O 800 1 € = =
12:00 — ]
=
600 4 11:00 B
L
10:00 =N
400+ os:00{ M==
200 4 os:00{ B
07:00 1
0 T T T T t u 06:00 - 1 T T T T T T T
15 16 17 18 19 20 21 22 23 05/04  05/09 05/14 0519 05/24 0529 06/03  06/08
NSB (magsoM/al'Csecz) 14,242 measures / 34 nights Date

jdzt £t A08% | @S0
aeadasSyYFidAaldzsS LI N OASt 0O2d
LJp ! y2GSNJ £ LINBaSyOS juiniR®Dguidndu un® QI A NA f

RS OASt &adzZLISNRASdzZNE t OS jdzQF Y§ Y SNI A
lumineuse, probablement lié a la commune de La Foa au-ooedt, combiné avec le positionnement
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du site prés de la mer avec une atmésp NB |

21,90 mag/arcsec

ii. Dumbéa

LINB &Caladane ladolldonNBineysé Y Sy G+ € § Sy b2dStt S

v v

[
f

Ninox Observation Periods

A (Dumbéa)

2022-05-04 07:01

May 202,

2022-05-29 18:50

18309 records
26 nights

First night: 202
@ Last night: 202
Ninox: 069
Loc: Dumbéa

05/04 05/07 05/10 05/13 05/16 05/19 05/22 05/25 05/28 05/31
o~ o~

May 202

[Ninox] Dumbéa (centre-ville)

15

16 4 |

17 A

18 4

19 A

20 4

NSB (magsou/arcsec?)

21 4

22 4

2022-05-04
2022-05-06
2022-05-08
2022-05-10

2022-05-12
——— 2022-05-14
2022-05-19
2022-05-21

2022-05-23
2022-05-25
—— 2022-05-27
—— 2022-05-29

23

T
08:00

T
10:00

8,050 measures / 23 nights

19:00 1
18:00 1
17:00 1
16:00 1
15:00 1

g 14:00 1

=2 13:00 4

E 12:00 1
11:00 1
10:00 1
09:00 4
08:00 4
07:00 {
06:00 1

12:‘00
Time (UTC)

T
14:00

T
16:00 18

[Ninox] Dumbéa (centre-ville)

8,050 measures / 23 nights

S
S

arAdS RS 5dzvo St

arags

f S

Date

LJ dza

05/03 05/06 05/09 05/12 05/15 05/18 05/21 05/24 05/27

Sai

aasSl KdzYARSZXZ SYLJS OKS RQI
& [Ninox] Dumbéa (centre-ville) .
16
< 1
17 4 L 5
g T e Ml .
g 18 4 : -~ 7
3 .
3 19 E ASHY S
S > A g ~F “ } ¢
£ 56,] b e e T e
@
2 Z
21 A
22 ;
23 T r : : : :
08:00 10:00  12:00 14:00  16:00  18:00

8,025 measures / 23 nights

Time (UTC)

[Ninox] Dumbéa (centre-ville)

100 -

15 16 17 18

8,050 measures

F2NISYSyi

19.90

22

19
NSB (magsou/arcsec?)

20 21

LI2 f f dzS 2dF @ &S adiy

L2 f f da@demsi®e ddnSlSsideaR I8stogramyhesNid dénsinglj dzS
et de magnitude autour de 17,608ag/arcseéqui correspond a la luminance du ciel au zénith dans les
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conditions nuageuses les plus courantes sur le site. On devine a peine le passage de la Voie lactée par

temps clair.
iii. Mont Do
[Ninox] Mont Do 3
15 Y
Ninox Observation Periods 16 1
:
2022-02-23 18:17 179
&
b
4] 18 4
65814 records & ]
114 nights :
A (Mont Do) Firstnight: 202 & 19 ]
Last night: 202 &
N M M N Ninox: 06! >
Loc: Mont Do g .
- 204 ! ]
@ h
= H
2021-11-02 07:40 21 1 i
10/29 11/12 11/26 12/10 12/24 01/07 01/21 02/04 02/18 M
N n 8 N A )
] ] H 2 S 22 |
23 T T T . T - T
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
26,004 measures / 102 nights Time (UTC)
[Ninox] Mont Do [Ninox] Mont Do
15 — 15
{ ‘ — 2021-11-02 2021-12-21 2022-01-27 — 2021-11-06 2021-12-08 2022-01-13
{ —— 2021-11-09  |— 2021-12-28 2022-02-03 —— 2021-11-08 2021-12-15 2022-01-25
161 | i —— 2021-11-16 2022-01-04| | —— 2022-02-10 16 —— 2021-11-10 2021-12-23 2022-01-29
—— 2021-11-27 2022-01-11) | —— 2022-02-20 —— 2021-11-13 2021-12-26  —— 2022-02-06
2021-12-04 2022-01-201)| | —— 2022-02-23 171 2021-11-23 2022-01-08 —— 2022-02-23
I | 2021-12-11 - 2021-12-06
O 1 | O
3 ? 18
< I
] ]
3 3
5 Lk
IS <
[ ]
£ E 2
I o
%) %)
= =
21 1
22 1
23

28,604 measures /102 nights

Time (UTC)

[Ninox] Mont Do

2000 -

1750 4

1500 4

1250

1000

Count

750 1

500 -

250 A

21.85

0 T “r T
15 16 17

28,604 measures

18 19

20 21 22

NSB (magsomfarcsec?)

Time (UTC)

08:0

07:0

T T
08:00 10:00

8,772 measures / 102 nights

12:00 14:00
Time (UTC)

[Ninox] Mont D

T
16:00

0

 —— L=
= 17
i P 51
i F. iFe
A : - - | .F
NER-- = - , -
" P T P
° ko B F
0 1 1 2 | B § B
. e s
% o — ———
01
o1
11/02 11/19 12/06  12/23  0L/09  01/26 02/1
Date

28,604 measures / 102 nights

Le MontDo est le site qui posséde la meilleure qualité de ciel parmi les 6 mesurés. On atteint des NSB

RS

22.05mag/acrseéli K S 2 N |j dzS a

f Q2 NRIN&g/arBs82f 2 WA dp plzS
RSa

tr

OASt a

+2AS
fS

a

f-0GSS yQSai
LJ dza

a2Y0oNBa

LIk LJIN

lj dz

a

25



/I NYOGSNA&L GA2Y RQdzyS LINB aCalddane ladold@ionNBineysd YSy it S Sy b2dzStt $

NSB est systématique par ciel couvert. Il y a eu de nombreux orages dusastian de mesure (les
éclairs sont bien visibles a la fois sur les courbes individuelles et le heatmap). Il est facile de repérer les
meilleures nuits claires sur le heatmap (cyan et bleu pour la Voie lactée et gris clair en dehors de la
Voie lactée), Ie nuits entierement en blanc correspondant a la présence de nuages (les nuages
suppriment la luminance naturelle du ciel).

iv. Mont-Dore

[Ninox] Mont-Dore (centre-ville)
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Le site de MonDore est assez fortement impacté par la pollution lumineuse avec des meilleurs NSB
RS fe@e2BiNdg/arcseéd [ QSEGSyarzy RS b{. Said ljdza aaySyi
couvert a quelques rares exceptions prés ou il y a un trés léger assombrissement. La surdensité de NSB
par ciel couvert est bien visible sur les histogrammes desitieet de magnitude vers une valeur de
17,55mag/acrseé Elle correspond a la luminance de ciel la plus courante par conditions de ciel

couvert.

v. Paita centre

[Ninox] Paita (centre ville)
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[Ninox] Paita (centre ville)
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La session de mesure dans le centre de Paita montre un haut niveallgigon lumineuse avec des

YSAffSdzZNE b{. LI NJ Orhaf/arcsé€dflLé proflideRiEscent@eh NERINEe nukt PuisH 1 > n p
RS NBY2yGiSS Sy FTAYy RS ydaAid yQSad LI & LINRB@2I dzS LI
diminution puisla$ LINA aS RS f QFr OGAGAGS RS fQF3Ff2YSNIGAZ2Y O

vi. Paita périphérie

[Ninox] Paita (périphérie)
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[Ninox] Paita (périphérie)
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58§a ljdzS tQ2y aQSt2A3yS Rdz OSYuN®B RS tlnolxz tF |d

peut le constater sur les diagrammesdeissus. Le site de mesure était situéldl@metres au nord du
OSyiGNB RS tlnidle® hy FGGSAYyld RSa yWONI 6Z£ESRKRSODK A NJ
O2YYSyOS t o0ASYy @2AN) f Q2yRdzZ A2y RdzS | dz LJ &al 3
malgré tout positifs (i.e. adessus du plateau de ciel clair) par temps couvert du fait de la présence de
nombreuses sources luminses a moyenne distance.

vii. Principaux résultats des mesures in situ

La carte cdessous montre pour chacun des sites de mesure Ninox la valeur caractéristique du NSB par
ciel clair (meilleur NSB sans présence de la Voie lactée). Les couleurs utilisé&sfsdntkca RS f QSO
de NSBrésentée ciapres.

29



/' N OGSNRAlFGA2Y RQdzyS LINEB xCalddang lapold@ianN@ineys& YSy G € S Sy b2dzStt S

.Eéﬁm

»

el (pEtph&s) [ 215 ]
W(aital (centre)] #201058)

L ¥

150y S IEB0uR (2055

Classes de Echelle de Echelle Echelle Echelle Echelle Echelle de
qualité luminance d’urbanisation stellaire galactique subjective luminosité
: il Environnement typique . Nombre d'étoiles Visibilite de la Enoncé subjectif  Luminosité du ciel
Luminance zénithale ~, o : e e 2 . 2 EiT
S ol cette qualité de ciel  visibles a I'eeil nu par  Voie lactée par ciel  sur lo qualité de nocturne sans
est rencontrée ciel clairet sans Lune  clair et sans Lune ciel nocturme  nuages et sans Lune
£19.5 Grandes villes <100 Invisible Trés mauvais Trés brillant
2 >19.5 et £ 20.30 Urbain 280 Presque invisible Mauvais Brillant
3 >20.30et<20.75 Suburbaindense 520 A peine visible Passable Fortement
: == lumineux
4 >20.75 et £ 21.00 Suburbain 660 Visible au zénith Moyen Lumineux
Transition Affaiblie a
- >21.00et22125 o hyrhain/ rural 950 Ihorizon Correct Peu sombre
6 >21.25 et < 21.50 Rural 1200 Quelgues détails Bon Assez sombre
>21.50 et £ 21.70 Site sombre 2300 Ncargtt;riiasux Trés bon Sombre
>21.70 Site tres sombre >4000 Spectaculaire Excellent Trés sombre

Figure9 : Carte illustrant le positionnement des stations échantillonnées par sonde Ninox. Les couleurs représentent le niveau

RS tdzYAyly0S Sy OdzdzN) RSstatpdgila coBaspondanbd dés&odlelis esh fappaldeldansiNtibleau
présentant les classes de qualité de luminance en fonction des différentes échelles de qualification définiesD&ource

Lt Sad LRaarotsS RQIFTFSOAFHIEL dPRKI Odzy aRSA [ AAGES R
en 8 classes résumé dans le tableadasgsous. Différentes échelles permettent de décrire les 8 classes
a8t2y tQdziAfAaldAzy 1jdS tQ2y &a2dKFAGS Tl AsNB RSa
systemes Ninox
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91 Echelle de luminance pour une utilisation scientifique

T 90KSttS RQdzNDIYyAAl GA2Y ljdzAi RSONRG fSa Syg@AiANRy
utilisation pédagogique

91 Echelle stellaire pour une utilisation dans un cadre agtroigue;

f 90KSttS 3Lt OlAljdzS ljdzA F2yOlA2yyS azdzo
environnementales

1 Echelle subjective qui est bien adapté au grand public

T 90KSttS RS fdzYAYy2aAiGS L}RdzNJ dzy Lzt AO RQSO2ft S

(0p))
<,

N

(@]}

b. Présentation des cartes produites

./ FNISa t tQSOK&ledone RS I b2dz@dSttS

| dz O2 dzNBA 8PBafles ll@fS drdRBIEYy OS T SYA KIS Y28SyyS | yydsSt
de la NouvelleCalédonie sur la période 2014 a 202onsidéranta radance nulledans les zones de

la ZEE de Nouvellel f SR2YyAS> Af I SGS OK2A&aA RS fAYAGSNI
provinciauxLa référence qui est faite au périmétre deNauvelleCalédoniecorrespond dans la suite

du document a umpérimeétre restreint aux zones de compétences provinciales.

QSyasSyoftS RS 0Sa O NI PeséléneenyfsdscRoficie Rodrte deflufiban&y | Yy S
2021 sont donnés edessous.
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raster_LUM_2021

Bande 1 (Gray)
B i maueis (LZinféneure 3 18)
B 7 meuis (1Zentre 18 et 19,5)
Bl Mauweis (LZentre 19,5 &t 20,3)
[ Passable (L2 entre 20,3 2t 20,75)
[ Moyen (12 entre 20,75 et 21)
[ correct (1 entre 21 et 21,25)
[ eon (1z entre 21,25 &t 21,5)
B 7ris bon (LZentre 215 et 21,7)

[ excelient (L2 supérieure 3 21,7)

Figurel0: Carte dduminance 202Af QS OK St t S -QRlédoriielproduite dz@adit deslonnées VIIRS. Les lignes vertes
correspondenaux limites provinciales
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correspondent aux limites provinciales.
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HI:NAIMINE
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Figurel2Y / I NS RS ftdzvAyl yoOS
correspondent aux limites provinciales.
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Fgure1dY / F NIS RS fdzYAylyOS Hwnum £ f QSOKSttS R$esflignesha@®&IAry OS
correspondent aux limites provinciales.
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La NouvelleCalédonieSa i dzy GSNNARG2ANB | SO dzyS o62yyS |jdz f
puisque la grande majorité de la surface du territaféiche une luminance zénithalecturnede de

plus de 21,7 mag/arc.secxe qui correspond a des zones hors influence desstomslumineuses
artificielles. Toutefois, 3 sites présentent des luminanitetes, supérieures a 19,5 mag/arc.seit?,
aQl3Ad

- Du Grand Nouméa qui englolles communes ddlouméa, Dumbéa, Pajtdont Dore et
également le site industriele pyrométallurge de la SLN.

- Du complexe industriel et minier de Prony Ressouécekevd sur les communes de Yaté et
Mont Dore.

- Ducomplexe industriel etninier deKoniambo Nickel SAZKNSA cheval sur les communes de
Voh et Koné.

De maniéere généralee$ ones de lummance correspondardux espaces suivants

- %2y Sa R QKadggdomarationd@ pétite tailletribus habitats informels
- %2 y SagtivitR &onomique zones industriellesmine en exploitation la nuit, wharf de
chargement de minerazones de mouillage deavire& aA 1548 RQSELBORIA G GA2Y

i. /I NIS RQSOASHIRNG A IS &2 2 QLadddfet S RS f I

mvue_evolution_reclassify_luminance_2014_2021_segmentation
I Forte augmentation (-0,17 & -0,1 mag/arc.sec)

Augmentation moyenne (-0,1 a -0,05 mag/arc.sec?)

Faible augmentation (-0,05 a-0,01 mag/arc.sec2)
Stabilité (-0,01 a +0,01 mag/arcsec?)

Faible diminution (0,01 a 0,05 mag/arc.sec2)
Diminution moyenne (0,05 a 0,1 mag/arc.sec?)

Forte diminution (0,1 & 0,26 mag/arc.sec?)

Figurel4:/ I NIIS RS { @& Afydziy/ OBy LR S QiSkakdnid s6r laR&iode 20282 RdérenBinee Far
régression linéaire.
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Description des principales évolutiofeoyennes a forteg)ouvant étre expliquées
1 Province Sud

Diminution de la luminancesur la période 2014021 sur différents secteurs de Noumédes

échanges avec le groupe de traxdiOMEXOM onLJIS NIY A & R QA RSy (i feffiplaBeenR S & (0 NJ
des éclairages avec des lampes BREiartir de 2019 sule centre et le sud de la commune. Le port

autonome airait également été concerné par le remplacement de ses éclairages.

Diminutions moyennes a fortes de luminancsur les secteus de Nakutakoin Tina sur meret du
4eme Kmdans le Grand Noumézellespourraient étre expliquésparle remplacement déuminaires
type boule par degclairages LE@éntre 2018 et 2019

Augmentation moyenne a fortede la luminancesur la période20142021 au niveau deKoutio,

Dumbéa sur meet Paita: la forte augmentation de la luminance danssecteus est naturellement

a mettre en parallele ddort développementurbain intervenu dans cette zonde 2016 a 2020.

[ QL dz3YSy Gl GA2y NBadGS L) dza NBAGNBAY(GS adz2NJt | OGl @

Augmentation moyenne de la luminancsur la période 20142021 au niveau de la baie de Saint

Vincent : cette évolution semble liée a la présence de navires au moujllpgebablement des

minéraliers. Un wharf de chargement de minerai est a proximité et affiche une faible augmentation de

fl fdzYAylyOS OS |ljdzA LJ2 dzZNNJ Atd. (NI RdzZA NS dzyS | dzZaY Sy

Augmentationmoyenne de la luminance sur la pério@9142021au niveau de Port Ougghi: cette
évolution pourrait étre expliquée par la construction de nouvelles habitatonstatée sur les images
historiquesde cette période.

Augmentation moyenne de la luminance sur fgériode 20142021 au niveau de la tribu de Oua
Tom: cette évolution pourrait étre expliquée par la construction de nouvelles habitatonstatée
sur les images historiqgele cette période.

Augmentation moyenm et forte de la luminance sur Igpériode 20142021 au niveau de la Mine

Pinpin et du wharf de chargement du mineraa Poya: cette évolution est expliquégiar une

' dzZaAYSydFrdAz2y RS fQSYLINR&AS RS I YAy &enDibsuda/S | Ol 7
mine selon les cartes annuelles de luminantine augmentation moyennede la luminance est

également constatée au niveau du wharf de chargementrinerai et la zone marine a proximité ce
quisembled N} RdzA NB dzyS I dAYSydaltdAz2y 3t206FtS RS fQF OGA

Augmentation moyenneet forte de la luminance sur l@ériode 20142021au niveau de la Mine Bel
air a Thio: cette évolution est expliquée par une augmentation Eegmentation de la luminance a
partir de2018 sur la mineselon les carteannuelles de luminance.

Augmentation moyenne de la luminance sur fgériode 20142021 au niveau de la tribu de Saint
Paul & Thia cette évolution pourrait étre expliquée par la construction de nouvelles habitations
constatée sur les images historiquaescette période.

1 Province Nord
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Augmentation moyenne de la luminance sur lériode 20142021 au niveau de la tribu de
Netchaota Koné cette évolution pourrait étre expliquée par la construction de nouvelles habitations
constatée sur les images historiquiescette période.

Augmentation moyenneet forte de la luminance sur lgpériode 20142021 au niveau de la Mine

Ouaco Ouazangowet du wharf de chargement du minerai &aala Gomen cette évolution est

SELX AljdzSS LI NJ dzyS | dAYBYYi$ i858y dzZRS t QX INE §S y RO
débutée en 20% sur la mineselon les cartes annuelles de luminandee augmentation moyenne de

la luminance est également constatée au niveau du wharf de chargement du minerai et la zone marine

a proximité(faible sur cesecteur)0S ljdzA aSYo6f S GNF RAZANB dzyS | dzAYSy i

Augmentation moyenne de la luminance surp&riode 20142021au niveaude la zone de mouillage
au droit du wharf de chargement de minerale Karembé a Koumaccette évoldion pourrait étre
expliquée paf QI dz3 Y ¢ la fréguirtayfon des minéraliegsproximité du wharf.

Augmentation moyenne de la luminance sur petriode 20142021au niveau de la Mingle Poumet

du wharf de chargement du mineracetteS @2 t dzi A2y Sad SELX AljdzSS LI NI dzy !
RS tF YAYS S dzyS I OGAOAGS 2¢adaindasly|EwhRRedor ledf 2 A G|
cartes annuelles de luminanddne augmentation moyenne de la luminance est également constatée

sur la zone cétiére etu niveau du wharf de chargementdumind®a2 y (i f QS Y LaMdg@edté a LI G A |
sur la période

Augmentation moyenne de la luminance surgériode 20142021au niveaudu lit-dit de maamaata
Pouébo: cette évolution pourrait étre expliquée par la construction de nouvelles habitationstatée
sur les images historiquek cette période.

Augmentation moyenne de la luminance surpériode 20142021au niveau de la tribude Pamboua
Pandimié : cette évolution pourrait étre expliquée par la construction de nouvelles habitations
constatée sur les images historiquasscette période.

Augmentation moyenne de la luminance sur lpériode 20142021 au niveau de la tribu de
Ouessouina Houailou :cette évolution pourrait étre expliguée par la construction de nouvelles
habitationsconstatée sur les images historiquésscette période.

Augmentation moyenne de la luminance sur fgériode 20142021 au niveau de la Mine dé’oro-

Bonin et du wharf de chargement du mineraa Houailou: cette évolution est expliquée par un
développement des éclairages sur la zone cotiére du site a pa2d2e{ QI IAaalyid RS I 1T
cela pourrait étre liéeau renforcement dea présencenocturnesde navires dans cette zone

Augmentation moyenneet forte de la luminance sur Ipériode 20142021 au niveau de la Mine

NAKETY EDOUARIDREKAIRCE&Canala cette évolution est expliquée par une augmentation de
fQANRWS RS 1 YAYS SG dzyS I+ OG A OAdshr layhdndsblozNgg § RQSE
cartes annuelles de luminance.

1 Province des iles

Augmentation moyenne de la luminance sur eériode 20142021au niveau de la tribu de Trapw
Lifou :cette évolution pourrait étre expliquée par la construction de nouvelles habitatonstatée
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sur les images historiquede cette périodeS i LJI NJ f Qeinguddabx tétlairandgqa gont
détectés a partir d2016 sur les cartes de luminance.

Augmentation moyenne de la luminance surpg@riode 20142021au niveau de la tribu de Ra Maré
: cette évolution pourrait étre expliquée parQA ya i | f f I (i rdvgau deagridd al-partded S a
2020, comme le wntre les cartes de luminan@nuelles

Augmentation moyenne de la luminance sur lgériode 20142021 au niveau de la tribu de
Wakuarorya Maré :cette évolution pourrait &tre expliquée pfrQAy a it t F GA2Yy RQSOf I A
la tribu durant les anngs 2015 et 2016, comme le montre les cartes de luminance annuelles.

Diminution moyenne a fortesur les tribus de Deulu, Hapetra,Hunete,Dokin,Natchaom, Tingeting
Nang Dozip,WassagneLuengoniMou, Wiwatul, Kedeignea Lifou: une diminution graduelle de la
luminance est constatée au fil des années sur la pér2@dé¢ 2021 est constatéd.a premiére année
ou une baisse diminanceest constatée est donnée-dessous

- 2016: Wiwatul, HapetraNang, Wassagne
- 2017: Dokin,NatchaomDozip Luengoni, Kedeigne
- 2019: Dueulu,Hunete, Tingeting, Mau

Durant les réunios du growpe de travail une hypothése a étémise concernantf Ql yy dzf | G A 2y
festivités pendant la crise coviét des changements de régles concernantlilaée des festivités
nocturnesliées aux mariages esévenementdestifs seraient généralementrganisé en plein airet

impliguent des éclairages puissants de type spotligatdiminution trés globale et graduelle observée

sur la luminance interroge taefois sur son origine.

Evolutions norexpliquées: DiversOl & RQS@2f dziA2y RS I fdzYAylyo0oS y
informations complémentaires seraient pour cela nécessaire.Y LJ0 S (G Sy dz RS f QSFTFS
réfectiondes éclairagesonstaé sur Nouméa, il est possible que les diminutions moyennes a fortes
constatées dans divers secteurs du territog@ent également expliquégsar des interventions du

méme type.

i. /FNISa £ fQSOKSttS RS arisSa astSOlrazyy

Treize images ont été collectéasrda zoneurbaniséedu Grand Nouméa afiR QI @2 A NJ del O LJ
consruire une mosaique complétéur les secteurs urbanisés de Koumac et Kaalaen, e sont3
images qui ont été capturées pour constituer la mosaique.
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Figure26: Carte de luminance zénithgteoduite a partir des images hautes résolution sur les secteurs urbanisés du Grand
Nouméa.
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Figure27: Carte de luminance zénithale produite a partir des images hautes résolution sur les sectaisgsid@Koumac
et KaalaGomen.

Description générale des images obtenues

La résolution spatiale des imagespturéespermetR Q I LILING O A |8sN\etlafrdgehrdS déiuis
le ciel.Les installation® Q S O f peuvditrBtandmentétre observéesur les espaces suivants

- Voiries,

- Rondspoints,

- Lotissements,

- Placeset parcs

- Parkingde supermarchg
- Stades,

- Batiments publics,

- Hotels

- Bars, restaurants

- Piscines.

Les cartes de luminance zénithales obtenues permettent, grace a leur résoRtd® 6 4 Sy A NJ
diagnostics plus précis en termes de pollution lumineuse.

La comparaison entrees cartes et celles obtenues par traitements des données VIIRS de résolution
bien moindre montrent globalement des résultatohérents. Sont toutefois relee8 quelques
différences sur desspaces restreints ou les images Jilin ne semblent pas avoir permis de capter de
éclairageda al le VIIRS eidentified / St Iy QS & (compie tenu awitlgieBeg kaytds
construites & partir du VIIRS présentent des données moyerinées Q hlofsyg8eSes images Jilin
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