Sujet élaboré par une cellule pédagogique nationale

CONCOURS INTERNE ET TROISIEME CONCOURS
DE TECHNICIEN PRINCIPAL TERRITORIAL DE 2° CLASSE

SESSION 2024

EPREUVE D’ETUDE DE CAS

EPREUVE D’ADMISSIBILITE :
Etude de cas portant sur la spécialité au titre de laquelle le candidat concourt.

Durée : 4 heures
Coefficient : 1

SPECIALITE : SERVICES ET INTERVENTION TECHNIQUES

A LIRE ATTENTIVEMENT AVANT DE TRAITER LE SUJET :

¢+ Vous ne devez faire apparaitre aucun signe distinctif dans votre copie, ni votre nom ou un
nom fictif, ni initiales, ni votre numéro de convocation, ni le nhom de votre collectivité
employeur, de la commune ou vous résidez ou du lieu de la salle d’examen ou vous
composez, ni nom de collectivité fictif non indiqué dans le sujet, ni signature ou paraphe.

¢+ Sauf consignes particuliéres figurant dans le sujet, vous devez impérativement utiliser
une seule et méme couleur non effagable pour écrire et/ou souligner. Seule I'encre noire
ou l'encre bleue est autorisée. L'utilisation de plus d’'une couleur, d’'une couleur non
autorisée, d’un surligneur pourra étre considérée comme un signe distinctif.

+ Le non-respect des regles ci-dessus peut entrainer I'annulation de la copie par le jury.

+ Les feuilles de brouillon ne seront en aucun cas prises en compte.

Ce sujet comprend 31 pages.

Il appartient au candidat de vérifier que le document comprend
le nombre de pages indiqué.
S’il est incomplet, en avertir le surveillant.




¢+ Vous répondrez aux questions suivantes dans l'ordre qui vous convient, en indiquant
impérativement leur numéro.

¢+ Vous répondrez aux questions a l'aide des documents et de vos connaissances.

¢+ Des réponses rédigées sont attendues et peuvent étre accompagnées si besoin de
tableaux, graphiques, schémas...

Vous étes technicien principal territorial de 2° classe, responsable du centre technique
municipal (CTM) de la commune de Techniville (10 000 habitants). Le CTM comprend 17
agents (1 menuisier, 2 électriciens, 1 serrurier, 1 plombier sanitaire, 1 peintre, 5 jardiniers, 1
macon, 3 agents de propreté et 2 agents polyvalents). Les équipes du CTM interviennent
pour les dépannages, les réparations, mais aussi pour des réalisations spécifiques (peinture,
création de structure bois...) sur les batiments communaux (tous corps d’état et équipements
techniques), I'éclairage public, les petits entretiens des voiries, le remplacement de la
signalisation routiére, les espaces verts. Les équipes interviennent également en soutien
logistique et technique sur des manifestations municipales, la maintenance et la gestion des
espaces publics.

Le maire s’est engagé auprés de ses administrés a réaliser et gérer de fagon

« écoresponsable » les aménagements et les espaces publics communaux.

Question 1 (2 points)

Vous listerez les points de vigilance a prendre en compte au stade de la conception d’'un

espace public afin d’en faciliter la maintenance et I'exploitation. Vous justifierez votre

réponse.

Question 2 (4 points)

Afin de répondre au mieux aux attentes des élus de la commune, le directeur des services

techniques (DST) vous demande d’élaborer un guide technique de maintenance et

d’exploitation des espaces publics.

a) Vous expliquerez comment sera conduite I'élaboration de ce guide technique. (2 points)

b) Vous proposerez les thématiques qui devront étre traitées dans le guide technique. Vous
justifierez votre réponse. (2 points)

Question 3 (3 points)

a) Vous proposerez une définition de I'économie circulaire ainsi que des pistes d’actions
pour en décliner les principes dans l'activité du CTM. (1,5 point)

b) Vous proposerez une démarche pour faire adhérer les agents a ce nouveau mode de
fonctionnement. (1,5 point)
Question 4 (4 points)

a) Dans le cadre de la préservation de la ressource en eau, vous proposerez des actions
pour désimperméabiliser les sols d’'un espace public. (2 points)

b) Sous forme d'un tableau, vous listerez les avantages et inconvénients d’'une
désimperméabilisation en fonction des lieux dans lesquels elle est mise en place ?
(2 points)
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Question 5 (4 points)
L’éclairage des espaces publics nécessite d’étre modernisé.

a) A partir de 'annexe A, vous listerez les actions a engager en faveur des économies
d’énergie. (2 points)

b) Vous préciserez dans quelles mesures ces actions doivent étre adaptées aux différents
types d’espaces publics. (2 points)
Question 6 (3 points)

Aprés l'adoption du guide technique, le DST vous demande d’établir un planning
annuel par activité du CTM pour I'entretien et la maintenance des espaces publics.

Liste des documents :

Document 1 : « Liaisons douces et économie circulaire : I'exemple du
parc des Chanteraines (92) » (extrait) - cerema.fr - 2023 - 5 pages

Document 2 : « La gestion économe des installations d’éclairage public
» (extrait) - cerema.fr - janvier 2022 - 4 pages

Document 3 : « L’économie circulaire du BTP dans la rédaction des marchés
et contrats » - cerema.fr - octobre 2021- 4 pages

Document 4 : « A la reconquéte de la nuit. La pollution lumineuse : état des lieux et
propositions » (extrait) - Ministére de la transition écologique et
solidaire - novembre 2018 - 4 pages

Document 5 : « Comprendre l'arrété ministériel du 27 décembre 2018 relatif aux
nuisances lumineuses » - Cerema - septembre 2020 - 7 pages

Document 6 : « Améliorer l'acceptabilité de la modulation de l'éclairage grace a
la participation citoyenne, la concertation et la co-construction » -
Cerema février 2022 - 3 pages

Liste des annexes :
Annexe A : « Plan du parc et des installations lumineuses » - 1 page
Documents reproduits avec I'autorisation du C.F.C.

Certains documents peuvent comporter des renvois a des notes ou a des documents
non fournis car non indispensables a la compréhension du sujet.

Dans un souci environnemental, les impressions en noir et blanc sont privilégiées.

Les détails non perceptibles du fait de ce choix reprographique ne sont pas nécessaires a la
compréhension du sujet, et n‘'empéchent pas son traitement.
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DOCUMENT 1

'exemple du parc des Chanteraines (92) » (extrait)

cerema.fr - 2023
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DOCUMENT 4

Liberts + Egali » Fratersiti

REPUBLIQUE FRANGAISE

A la reconquéte de la nuit

MINISTERE
DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE
ET SOLIDAIRE

La pollution lumineuse : état des lieux et propositions
Rapport n°012301-01 établi par Isabelle AURICOSTE, Jean-Fran¢ois LANDEL, Maryline SIMONE
Novembre 2018
En quelques années, le paysage de l'éclairage s’est fortement transformé avec
larrivée de la Led. Cette nouvelle technologie domine aujourd’hui le marché de
I'éclairage prive et les marchés de rénovation de I'éclairage public. En annexe 6 de ce
rapport, la mission a souhaité rappeler les atouts des Leds, certaines de leurs
caractéristiques, les points de vigilance et leur potentiel d’évolution nécessaire.

En fonction du projet d'éclairage et des besoins associés, de son domaine
d’'application, telle ou telle technologie sera privilégiée. Les manuels d’éclairage
commencent a évoluer mais la plupart de ceux consultables facilement sur internet
sont peu diserts sur I'impact de I'éclairage sur la santé humaine et la biodiversité.

1.4.5. Eteindre ou doser les intensités lumineuses ?

Contrairement a d’autres pollutions, les effets de la lumiére artificielle apparaissent
réversibles, puisqu’il suffirait, pour faire cesser la géne occasionnée, soit d’éteindre,
soit d’'améliorer les paramétres techniques de I'éclairage.

La temporalité et la durée de I'éclairage sont des variables importantes, qui partent du
constat de la complexité du dosage de I'éclairage pour concilier ses différents usages
et de l'importance de la limitation globale de la dépense de lumiére, pour des raisons
environnementales et économiques.

Eteindre parait ainsi étre une mesure simple, parlante et peu coiteuse, dés lors que
I'activité humaine ne la justifie plus.

L’extinction est aujourd’hui pratiquée par de nombreuses collectivités, selon des
horaires et des temporalités variables, en cceur de nuit. Sa mise en ceuvre nécessite
un certain nombre de précautions préalables (point développé en annexe 4). Elle peut
aussi trouver ses limites pour certaines espéces nocturnes ayant une activité
importante au crépuscule.

L'extinction est de plus en plus combinée avec des mesures de réduction et de
variation des intensités lumineuses de I'éclairage public, selon les possibilités
techniques des équipements, I'analyse des besoins d’éclairage par zone et bien sir le
cout des installations.

Par ailleurs, la notion d’extinction, déja prévue par la réglementation existante, doit
également cibler des sources lumineuses privées (publicités, bureaux, parkings
privés...). Une politique publique locale suppose d’identifier en amont les plus
excessives d’entre elles (voir parties suivantes 2, 3, 4 et annexe 5 sur les bonnes
pratiques).

1.5. L’éclairage ne se limite pas aux sources lumineuses : leurs supports, leurs
modalités d’installation et la gestion des réseaux sont a prendre en compte

Il ne suffit pas de créer une lampe idéale en laboratoire. Les nuisances lumineuses
sont causées ou sensiblement réduites selon les modalités d’installation d’un éclairage
dans un environnement donné avec une approche daménagement nocturne,
notamment sur :

* limplantation, I'espacement et la hauteur des mats, la suppression des points
lumineux inutiles ;

* les caractéristiques des luminaires (pour maitriser I'orientation de la lumiére).
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La qualité des installations dépend également de plusieurs facteurs :

* Qualité du projet d’aménagement et optimisation de [I'éclairage, de son
« zonage »?# et de son intégration environnementale.

Un des facteurs de complexité peut consister dans l'incohérence, pour l'usager,
entre I'éclairage public et I'éclairage privé (panneaux publicitaires lumineux, stades
ou zones industrielles et commerciales) ou entre deux zones voisines.

* Bon « dosage » des différents parametres techniques de I'éclairage, en veillant a
chaque fois a trouver le bon arbitrage entre les usages.

Il s’agit, par exemple, de réserver les mats de grande hauteur aux voies de
circulation urbaines les plus structurantes et baisser ailleurs leur hauteur tout en
orientant, implantant correctement les sources et dosant leurs puissances pour
réduire leurs impacts environnementaux. Les détecteurs de présence peuvent étre
une bonne solution en zone peu fréquentée mais une source de dérangement pour
le voisinage humain ou animal si I'allumage/extinction est trop fréquent.

Certaines installations innovantes vont jusqu’a supprimer les méats et prévoir des
points lumineux au sol ou encore au niveau d’une rambarde de bord fréquenté d’'un
canal, limitant les débordements lumineux vers I'eau et vers le ciel.

Certains échecs d’implantation de nouveaux éclairages peuvent s’expliquer par le
maintien des implantations et mats d’origine ou encore les limites des réseaux et
armoires qui auraient permis de programmer de maniere différente I'éclairage
nocturne de la cour de I'école, du stade et de la rue dans un méme quartier.

Les possibilités économiques et techniques : Quelques chiffres sur les lampes
et les installations.

Le nombre de points lumineux liés a I’éclairage public était de 7,2 millions en
1990 et 9,5 millions en 2015%, soit une augmentation de 30 % en 15 ans. Sur la
méme période, la durée d'éclairement a diminué : de 4 300 heures en 1990 a
3 100 heures en moyenne pour une commune de métropole en 2015%.

Sur les 9,5 millions de points lumineux aujourd’hui en France relevant de 'éclairage
public, 30 % sont des lampes a vapeur de mercure, interdites de mise sur le marché
depuis 2015, 60 % des lampes au sodium et 10 % des Leds®.

La durée de vie d’un équipement d’éclairage extérieur public est de 30 ans en
moyenne. Le taux de remplacement annuel du parc est évalué a 3 % au plus.
Ainsi, 40 % des luminaires en service ont plus de 25 ans®. Pour les installations qui
ont entre 40 et 50 ans, il faut changer 'ensemble de l'installation dans 90 % des cas?.
Enfin, le potentiel d’économies d’énergie d’une rénovation est de 50 a 75 %* en W.

2« Zoner » un territoire communal ou intercommunal consiste & distinguer des zones selon leur fréquentation, en se
posant a chaque fois la question du besoin et des impacts environnementaux et en adaptant I'éclairage public et
ses installations.

% Source : Ademe, 2014.

2¢ Source : AFE, 2017.

% Source : FNCCR, 2018.

% Source : AFE, 2017.

27 Source : AFE, 2018.

% Source : AFE, 2017.
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Les colts de rénovation concernent les matériels, les réseaux et les installations mais
aussi d’autres aspects. La modification de limplantation des mats pour réduire un
éclairement inutile nécessite par exemple de revoir les trottoirs (colts de
désinstallation, modification des bacs a fleurs, des revétements...).

Une conciliation environnementale in situ des normes «au plus » et «au
moins » : la plupart des cahiers des charges d’éclairage public, selon nos
interlocuteurs, intégrent des normes d’éclairage qui engendrent des contradictions a
gérer in situ par les éclairagistes et les concepteurs lumiére (par exemple, normes de
circulation routiére ou normes d’éclairage des circulations piétons pour les personnes
handicapées, applicables aux abords des batiments, aux seuils trés élevés pouvant
entrainer une recherche d’homogénéité de I'éclairage par le haut, ou encore normes
d’éclairage de terrains de camping en milieu naturel).

Une réflexion sur la pertinence de lI'installation elle-méme :

La désinstallation des éclairages autoroutiers, efficiente pour la biodiversité, s’est
développée pour réduire d’abord la facture énergétique, des études ayant démontré
que l'extinction n’entrainait pas de hausse du nombre et de la gravité des accidents.
La dépose des méats génére néanmoins un co(t financier a programmer.

La problématique de linstallation n’est pas en premier lieu technique. Ainsi, sur
certains trongons, I'extinction des autoroutes a proximité des zones industrielles et
commerciales fortement éclairées la nuit peut créer des risques de forts contrastes.
Elle renvoie donc a une vision d’aménagement territorial de la nuit par les maitres
d’ouvrages publics selon les zones (plus ou moins urbanisées, rurales et a protéger), a
la fois large (agglomération, trame sombre) et fine jusqu’a la rue, les zones de
transition et de conflits, a l'intelligence in situ de I'éclairage et a la prise en compte des
facteurs co(ts.

L’évolution de I'éclairage des commerces est beaucoup plus rapide et simple a mettre
en ceuvre mais reléve d’abord de l'initiative individuelle.

1.6. Un sujet transversal, avec de nombreux acteurs, sans portage
politique

La pollution lumineuse est un sujet émergent. Ce statut incertain a pour effet de ne
pas en faire une priorité. Cependant, son émergence correspond aussi a une
sensibilisation croissante des collectivités et des professionnels de I'éclairage (qui
préférent le terme de nuisances), propice a l'innovation. C’est surtout un sujet trés
transversal qui « embarque » beaucoup d’acteurs, sans portage unique, sans constats
et indicateurs partagés, ce qui engendre une dilution des responsabilités. Les données
existent mais sont éparpillées entre ses différents producteurs, privés et publics, sans
cadre commun de format d’échange de données.

A forte dimension sociétale, les usages de I'éclairage artificiel sont ancrés dans les
mentalités et recouvrent des domaines d’activité extrémement variés que la mission
n'a pu tous explorer. Les évolutions dans les deux sens sont conditionnées par la
demande et la pression des citoyens et consommateurs. Aujourd’hui, l'information et
les données sont davantage relayées par les associations environnementales et
syndicats d’éclairage que, de maniére cohérente, par I'Etat.

La pollution lumineuse revét un aspect scientifique et technique couvrant plusieurs
champs de connaissance, qui nécessitent d'associer, dans les recherches,
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éclairagistes, spécialistes de la biodiversité et de la santé humaine et animale, voire
des spécialistes du ciel (de I'astronomie a la pollution de I'air).

Au plan environnemental, la pollution lumineuse est bien un sujet de pression, parmi
d’autres, dont I'impact avéré sur la santé humaine et une biodiversité de fait « muette »
est encore méconnu. Elle est, de ce fait, d’abord associée aux économies d’énergie
possibles plutdt qu’a la nécessité d’'un éclairage sobre et a bon escient.

Ce sujet revét aussi une dimension juridique complexe (voir partie 3).

Sa dimension économique et financiére doit étre prise en compte. Les projets de
rénovation de I'éclairage ont un codt d’'investissement en grande partie rentable du fait
des économies générées. Toutefois, pour les communes, petites et moyennes, ils
nécessitent des moyens accrus en maitrise d’ouvrage pour réaliser les diagnostics
préalables et envisager une programmation pluriannuelle.

Il revét enfin une dimension politique, son évolution nécessitant un portage et une
constance aux différents niveaux de décision, quelles que soient les alternances.

D'ores et déja, les constats faits dans cette premiére partie posent la question des
principaux impacts et enjeux de la lumiére artificielle a associer a ceux de I'énergie
dans une politique environnementale, développés en partie 2.
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La série de fiches

« AUBE » incite a
concevoir I'éclairage
différemment, par
l'intégration conjointe
des enjeux de
biodiversité, dusage et
déconomie dénergie.
Elle décrypte aussi
larrété ministériel du
27 décembre 2018
portant sur les
nuisances lumineuses
afin de vous aider dans
sa mise en ceuvre.

Elle s‘adresse aux
élus et techniciens
des collectivités
territoriales,
gestionnaires,
aménageurs et
bureaux d'études
des domaines

de |€éclairage et
de Iécologie, et
aux gestionnaires
despaces naturels.

DOCUMENT 5

AUBE

Aménagement, urbanisme, biodiversité, éclairage

Comprendre |'arrété ministériel
du 27 décembre 2018 relatif
aux nuisances lumineuses

Le ministére de la Transition écologique et solidaire (MTES) a publié en 2018 un arrété ministériel
visant a réduire le phénoméne des nuisances lumineuses. Celui-ci a notamment pour objectif de
réduire I'incidence de I'éclairage artificiel sur |a biodiversité en encadrant par des prescriptions
techniques et temporelles les installations d’éclairage publiques et privées.

Ce texte, bien qu’assez technique, s’adresse a un public trés large, ce qui a incité le Cerema a
rédiger cette fiche de vulgarisation. Elle s’adresse aux gestionnaires d’éclairage public et privé
(collectivités, commercants, particuliers, etc.) et permet aux lecteurs de comprendre a quels
titres ils sont concernés et comment ils peuvent contribuer a réduire les nuisances lumineuses.

Cette fiche suit la structure de I'arrété ministériel, en détaillant les différentes catégories d’ins-
tallations d’éclairage, les prescriptions temporelles (extinctions) et techniques (température de
couleur, niveau et répartition du flux lumineux) qui s’y appliquent. Elle présente ensuite les cas
spécifiques des zones a enjeux de biodiversité et astronomiques et conclut sur le calendrier de
mise en application des prescriptions de I'arrété.

Cette fiche est également disponible en libre-acces sur le site du Cerema.
Elle est ici concue pour étre consultée en format numérique et comprend des liens cliquables. En cas d’impression papier, un certain
nombre de ressources dont les cartes dynamiques et les textes de références ne seront donc pas accessibles.
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https://www.cerema.fr/fr/actualites/decryptage-arrete-ministeriel-nuisances-lumineuses-contexte

Article 1: Définition des catégories d’installations
d’éclairage

L'article 1 définit sept catégories d'installations Précisons que, d’apres la notice explicative du

d’éclairage auxquelles font référence les autres ministere, les installations de balisage ne sont

articles de l'arrété. pas concernées par l'arrété (flux émis inférieur a
100 lumens).

Les prescriptions de I'arrété varient en fonction des
catéqories d’installation concernées.

(a) Eclairage extérieur :
Sécurité et confort des usagers sur I'espace public ou privé (voirie, cheminements piétons et modes
actifs, etc.)

Exceptions : Eclairage et signalisation des véhicules, tunnels, éclairages impactant la sécurité
aéronautique, ferroviaire, maritime et fluviale

e (b) Mise en lumiére :
- du patrimoine
- du cadre bati
- des parcs et des jardins (publics ou privés, accessibles au public ou appartenant a des entreprises,
bailleurs sociaux ou copropriétés)

S T

(c) Equipements sportifs (plein air ou découvrables)

(d) Batiments non résidentiels :
Illumination des batiments et éclairage intérieur émis vers I'extérieur
(locaux a usage professionnels, culturels, de loisirs, administratifs, commerces, etc.)

Exceptions : gares de péage

(e) Parcs de stationnement (non couverts ou semi-couverts)

(f) Evenementiel extérieur temporaire
(festival, défilé, marchés et illuminations de Noél...)

(g) Chantiers en extérieur

- AUBE - Septembre 2020 Fiche n°04 - Comprendre |'arrété ministériel
du 27 décembre 2018 relatif aux nuisances lumineuses
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https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexteArticle.do;jsessionid=F48E70A9533BA19AD1D3C6C73BE03516.tplgfr35s_3?idArticle=JORFARTI000037864353&cidTexte=JORFTEXT000037864346&dateTexte=29990101&categorieLien=id
https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/arrete-du-27-decembre-2018-relatif-prevention-reduction-et-limitation-des-nuisances-lumineuses#e0

Article 2: les plages horaires d’extinction

L'article 2 définit des conditions temporelles pour
trois moments d'allumage et d’extinction de
I'éclairage: allumage en fin de journée, extinction
(de nuit), et allumage au matin. Aucune condition
temporelle d’extinction en début de journée en
fonction du lever du soleil n’est donnée par I'arrété.

Précisons que d’aprés la notice explicative du
ministere, les prescriptions temporelles s'appli-
quant aux installations d’'éclairage intérieur des
locaux a usage professionnel concernent aussi les
luminaires qui néclairent pas délibérément vers
I'extérieur.

ou?

Cas
général,
sur tout le
territoire

"
=

STORE

Installations
d’éclairage
auxquelles les
dispositions
s’appliquent

Eclairages
extérieurs (a)
liés a une
activité
économique et
situés dans un
espace clos

Eclairage de
mise en
lumiére du
patrimoine et
des parcs et
jardins (b)

Eclairage des
batiments non
résidentiels (d)

Eclairage
intérieur des
locaux a usage
professionnel

(d)

Eclairage de
vitrines de
magasins de
commerce ou
d’exposition (d)

Eclairage des
parcs de
stationnement
(e) annexés a
un lieu ou zone
d’activité

Eclairage des
chantiers
extérieurs (g)

Allumage
(Icéne = au
plus tot au
coucher du
soleil)

Icones créées par freepik et ibrandify/freepik

- AUBE - Septembre 2020

Extinction
(de nuit)

Au plus tard :

O

1h apreés la fin d’activité

OU
a 1h du matin

O

1h aprés la fermeture

des parcs et jardins

a 1h du matin

O

1h apreés la fin d’occupation

des locaux

ou

a 1h du matin

O

1h apreés la fin
d’activité

2h apreés la fin d’activité

O

1h apreés la fin d’activité

Allumage
(matinal)

Au plus tot :

a 7h du matin

a 7h du matin

a 7h du matin

a 7h du matin

1lhavant le
début d’activité

1havantle
début d’activité

1havant le
début d’activité

. O

lhavantle
début d’activité

Fiche n°04 - Comprendre I'arrété ministériel
du 27 décembre 2018 relatif aux nuisances lumineuses
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https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexteArticle.do;jsessionid=F48E70A9533BA19AD1D3C6C73BE03516.tplgfr35s_3?idArticle=JORFARTI000037864355&cidTexte=JORFTEXT000037864346&dateTexte=29990101&categorieLien=id
https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/arrete-du-27-decembre-2018-relatif-prevention-reduction-et-limitation-des-nuisances-lumineuses#e0

Pour aller plus loin...

Le Préfet peut prescrire des adaptations locales plus restrictives (prise en compte de sensibilités environne-
mentales locales).

Il est possible d’adapter
ces restrictions lorsque
ces installations  sont
couplées a  certains
dispositifs (détection de
présence, asservissement
a I'éclairage naturel), pour
les catégories a, b, d et e.

Certaines dérogations peuvent étre prises par le
Préfet et le Maire dans

Lavis du Cerema ~

La notion d’allumage au coucher du soleil au plus
tot est sollicitée dans 1’arrété pour tenir compte
de la lumiere naturelle produite par le soleil.
Cependant, il peut étre tout aussi intéressant

de considérer également une extinction des
installations d’éclairage au lever de soleil.

L'arrété encourage de lancer une réflexion sur
les possibilités d’extinction avec les différents
acteurs impliqués dans la lutte contre les
nuisances lumineuses au niveau local. Il peut

étre particulierement intéressant de mener cette
réflexion pour 1’éclairage de voirie, non considéré
par les prescriptions temporelles de 1’arrété.

certaines conditions
(cf. Art. 2 VIl) pour les
catégories b et d.

Articles 3 et 5: les prescriptions techniques et
les contrdoles de conformité

L'article 3 définit les prescriptions techniques des luminaires a respecter en fonction de leurs catégories
d’usage.

L'article 5 détaille les contréles de conformité associés aux prescriptions de I'arrété.

Le premier paragraphe de I'article 3 justifie les prescriptions techniques a respecter:

« Les émissions de lumiere artificielle des installations d’éclairage extérieur et des éclairages intérieurs émis
vers l'extérieur sont concues de maniére a prévenir, limiter et réduire les nuisances lumineuses, notamment
les troubles excessifs aux personnes, a la faune, a la flore ou aux écosystémes, entrainant un gaspillage
énergétique ou empéchant l'observation du ciel nocturne. »

Ce paragraphe définit les indicateurs utilisés, puis détaille les seuils prescrits pour ces indicateurs.

Définition des prescriptions techniques

I:Iuminair(-:-

ULR (Upward Light Ratio)

L'ULR (Upward Light Ratio) représente le rapport
du flux sortant des luminaires qui est émis dans
I'hémisphere supérieur (F,)) au flux total sortant

des luminaires (F Equp

Iuminaire)'

ULR =

F luminaire

Flux a prendre en compte pour le calcul de I'ULR
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Code Flux CIEn° 3

Le code de flux CIE n° 3 représente la proportion
de flux lumineux émis dans I'hémisphére inférieur
dans un angle solide de 31/2 stéradian (angle solide
équivalent a un cdne de demi-angle 75,5° soit un
angle total de 151°) par rapport au flux lumineux
émis dans tout I'hémisphére inférieur.

Température de couleur

—
~ _
[ 151°
F\umﬁﬁ% F(")ne

luminaire inférieur

Code Flux CIE n°3

| F luminaire dans cone

F luminaire inférieur

4 Cerema

Flux a prendre en compte pour le calcul du Code Flux CIE n° 3

La température de couleur (mesurée en Kelvin « K ») caractérise le ressenti d’'une lumiére blanche produit
par une source lumineuse. La lumiere peut étre qualifiée de chaude (valeur basse de température de couleur,
teinte orangée) ou froide (valeur élevée de température de couleur, teinte bleutée).

2000 K

3000K 4000K

Illustration de la variation de la température de couleur

Densité surfacique de flux lumineux installé

La densité surfacique de flux lumineux installé
(DSFLI) représente le rapport entre le flux total
émis par l'installation d'éclairage (somme des flux
des différentes sources de l'installation, a la date
d’installation d’apres la notice du Ministere) et
I'ensemble de la surface destinée a étre éclairée par
I'installation d’éclairage. Elle s’exprime en lumen
par metre carré. Précisons que dans ce calcul les

N 7

Densité surfacique
de flux lumineux installé

_ Fsource 1t Fsource 2

Sé éclairer

& Cerem

Flux et surfaces a prendre en compte pour la calcul de la DSFLI
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TEMPERATURE DE COULEUR

5000K 6 000K

Blanc froid

7000K 8000K

9000K 10000K

flux considérés sont les flux des sources présentes
a l'intérieur des luminaires, et non pas les flux
sortants des luminaires.

Le flux lumineux maximal d’une installation se
calcule donc a partir de la surface a éclairer, via
la valeur de densité surfacique de flux lumineux
définie par I'arrété (voir tableau ci-apres).

La notice explicative du ministere détaille la
définition du flux d’une source, en s’appuyant
sur la définition d’une source lumineuse présente
dans le reglement (UE) 2019-2020". Remarquons
que ce texte précise par contre que pour le cas
particulier ou un luminaire LED ne peut étre
démonté afin de vérifier le flux du composant
LED séparément (plateau, puces, etc.), le flux du
luminaire est a considérer pour les calculs.
“Reglement établissant des exigences en matiére d’écoconception

applicables aux sources de lumiére et aux appareils de controle
séparés, en application de la directive 2009/125/CE

Fiche n°04 - Comprendre |'arrété ministériel
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Quelles prescriptions techniques pour quelles catégories d'usage ?
P p ques pour q g g

Les prescriptions techniques sont définies par des seuils détaillés pour certaines catégories d’installations d’éclairage :

ou? Installations ULR Code Flux CIE Température Densité surfacique de flux lumineux
Cas général, d’éclairage n°3 de couleur installé (lumen / m?)
sur tout le auxquelles les
territoire dispositions En agglomération Hors
s’appliquent agglomération
<1%
(données
Rellies o) >95 % <3000 K <35 <25
extérieurs (a) < 4% sur
luminaire
installé

Mise en lumiére
des parcs et jardins <25 <10

(b)

:

Eclairage des
batiments non <3000 K <25 <20
résidentiels (d)

!
“

:..n
-
" o—

<1%
. (données
Eclairage des parcs fabricant)

de stationnement >95 % <3000 K <25 <20

<4 % sur

(e) luminai
uminaire

installé

IcOnes créées par freepik et ibrandify/freepik

Agglomération/hors agglomération : distinction se basant sur les panneaux d'entrée/sortie d'agglomération

Précisons que, d'apres la notice du ministére, Compatibilité avec I'accessibilité PMR
pour la catégorie d: o ) )
Un cas particulier est prévu pour les cheminements

extérieurs accessibles aux personnes a mobilité
réduite (PMR) ainsi que les parcs de stationnement
extérieurs et leurs circulations piétonnes accessibles
aux PMR. Sur ces espaces et infrastructures, aucune

- les prescriptions techniques ne s’appliquent
pas aux luminaires d’éclairage intérieur des
locaux a usage professionnel lorsque ceux-ci
n’éclairent pas délibérément vers I'extérieur;

- le calcul de DSFLI s’applique 3 I'éclairage des contrainte sur la densité surfacique de flux lumineux
facades des batiments non résidentiels (autres ne s'applique, mais I'éclairement au sol doit étre
que mise en lumiére du patrimoine), et non pas de 20 lux maximum (possibilité de considérer un
a I'éclairage intérieur. La surface a considérer facteur de maintenance’ dans ce cas précis d'apres
pour ce calcul est donc la surface & éclairer de le ministere).
la facade.

La notice explicative précise que si la régle-
mentation d’accessibilité” aux établissements
De plus, deux points supplémentaires sont indiqués recevant du public (ERP) s’applique et préconise

dans l'arrété: un seuil minimal d’éclairement a 20 lux moyen,

2 Facteur correctif pour prendre en compte la diminution progressive de la quantité de lumiére produite par I'installation (baisse de
flux de la source lumineuse, empoussiérement du luminaire)
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I'éclairement doit étre de 20 lux en tout point
pour respecter les deux réglementations.

“Arrété du 20 avril 2017

Lumiére intrusive

Cette exigence d’accessibilité porte uniquement
sur les zones accessibles aux PMR et les

parcs de stationnement extérieurs (des

ERP), et pas sur I’ensemble des espaces/
infrastructures concernés. Par ailleurs, la
réglementation ERP précise que cette exigence
s’applique en présence d’usagers: il est tout

a fait envisageable d’asservir les installations
d’éclairage concernées a un systeme de
détection de présence ou d’éteindre 1'éclairage
de ces espaces extérieurs lorsque 1’ensemble
des aménagements est fermé au public.

Il est demandé que les installations d’éclairage
n‘émettent pas de lumiére intrusive excessive
dans les logements ci-dessous),
cependant aucune valeur limite n’est prescrite
dans l'arrété.

(illustration

Lumiére intrusive: le flux lumineux de la lanterne d'éclairage
public pénétre directement dans les habitations

Controles de conformité

L'article 5 explicite trois types de controles de
conformité. Les contréles de conformité relevent de
la compétence du maire, ou de I'Etat pour les instal-
lations communales.

Vérification des données techniques

Le gestionnaire doit tenir a disposition les données
techniques suivantes:

- ULR (%);

« code de flux CIE n° 3 (%);

- température de couleur (K);

- puissance électrique du luminaire en fonctionne-
ment au régime maximal (W);

+ flux lumineux nominal de la source en fonction-
nement au régime maximal (lumen);

- date d’installation de la téte du luminaire.

Contréle visuel

Vérification de la conformité aux contraintes tempo-
relles définies dans I'article 2.

Contréle par mesures et par calculs

Vérification de la conformité aux prescriptions
techniques définies dans I'article 3.

Articles 4 et 6: cas spécifiques des sites astronomiques
et des zones a enjeu de biodiversité

L'article 4 précise différents niveaux de prescrip-
tions relatives a I'éclairage, selon que I'on se trouve
au sein d’un espace naturel, a proximité d’un site
astronomique ou de surfaces en eau. Il n’apporte
pas de modification concernant la temporalité
(extinctions nocturnes, voir partie sur I'article 2).

L'article 6 s'intéresse spécifiquement aux sites
astronomiques. Les différents espaces distingués
dans l'article 4 de l'arrété ministériel, ainsi que
les prescriptions spécifiques qui sy appliquent,
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sont présentés ci-apres:
- sites d’observation astronomique,
+ réserves naturelles,

- parcs naturels régionaux, parcs naturels marins
et parcs nationaux,

- en coeur de parc national.
Des prescriptions sont ensuite détaillées concernant

les canons a lumiere et rayons lasers, ainsi que les
surfaces en eau.
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Améliorer I'acceptabilité
de la modulation de I'éclairage

grace a la participation citoyenne,
la concertation et la co-construction

La série de fiches

« AUBE » incite a
concevoir I'éclairage
différemment, par
I'intégration conjointe
des enjeux de
biodiversité, d’'usage et
d’économie d‘énergie.
Elle décrypte aussi
I'arrété ministériel du
27 décembre 2018
portant sur les nuisances
lumineuses afin de vous
aider dans sa mise en
ceuvre.

Elle s'adresse aux élus

et techniciens des
collectivités territoriales,
gestionnaires,
aménageurs et bureaux
d’études des domaines
de [éclairage et de
I'écologie, et aux
gestionnaires d'espaces
naturels.

Une modulation ou extinction de I'éclairage public permet de
réduire les consommations énergétiques, améliorer la
visibilité du ciel nocturne et limiter les impacts de la
lumiére sur la biodiversité. Cependant, une telle
démarche est parfois redoutée par les bénéfi-
ciaires de ce service, pour des raisons variées.
Pour aboutir, elle doit donc prendre en
compte les usages, besoins et aspirations,
afin de trouver le bon compromis entre
service public, facture énergétique,
préservation de la biodiversité et du
ciel nocturne. Cette fiche explore les
enjeux et pistes d'actions possibles pour
une telle approche. Dans un premier
temps, elle définit ce qui est entendu
par modulation, puis explicite la notion
d’acceptabilité et identifie les obstacles
au changement; enfin, elle propose
différentes méthodes pour associer la
population a une démarche de modulation.

28/31




Mesurer I'acceptabilité de la modulation de I'éclairage public : les méthodes d’enquétes

Quelle enquéte

Méthodes " L
7 . pour quel type Objectifs Dispositif et remarques
d’enquétes .
de données ?
= Accéder aux pratiques des = L'observateur s’installe dans un espace choisi, sans attirer
usagers. |'attention pour ne pas perturber le comportement
= Affiner la préparation naturel des individus.
d’autres méthodes (trajetsa | = Il engrange le plus d'informations possibles sur I'utilisation
effectuer, thémes a aborder). de l'espace, les usagers qui le fréquentent, les pratiques,
Observation = Construction d’hypothéses les ambiances...
2 in situ par repéragef des pratiques = Des notes, schémas et photos sont réalisés.
£ |omess | S
) valitatives,
g S 4 ) (obstacles, zone d’'ombre...).
g3
g 3 = Déterminer qui sont les = L'enquéteur interpelle des passants et leur pose quelques
o 5 principaux usagers du lieu questions sur I'ambiance nocturne des lieux.
@ 0 aux temporalités choisies = Lentretien est généralement court (quelques minutes)
o (touristes, travailleurs, mais peut étre étoffé sila personne a un peu de temps a
S habitants, promeneurs...). consacrer 4 l'enquéteur.

Micro-trottoir

(Données
qualitatives)

Recueillir sur le vif les
ressentis spontanés d'une
grande diversité d'usagers.

Affiner la préparation
d’autres méthodes (trajets
a effectuer, thémes a
aborder...).

Cette méthode permet d’interroger rapidement un grand
nombre de personnes et de recueillir les éléments les plus
importants a leurs yeux (ceux qu’ils auront évoqués en
premier, sans avoir eu besoin d'y réfléchir).

Enquétes confirmatoires

2 On valide ou on invalide des hypothéses

Questionnaire

(Données
qualitatives)

Accéder aux perceptions des
usagers.

Recueillir des données sur
un échantillon large, dont les
résultats sont susceptibles
d’étre généralisés.

Diffusion a large échelle, en ligne (via le site de la
collectivité, les réseaux sociaux, les associations...) et/

ou sous forme papier (boftage, accueil des services
municipaux...). Sous format papier, il faut penser aux
boites de dépét pour recueillir les questionnaires remplis
(mairie, écoles, commerces de proximité) ou a fournir une
enveloppe timbrée pour renvoi gratuit.

Si viser un échantillon représentatif de réponses est
tentant, cet objectif est souvent difficile a atteindre.
Cependant, méme si les réponses ne sont pas
représentatives de toute la population concernée, elles
peuvent néanmoins donner une tendance et indiquer les
enjeux principaux liés a I'éclairage public.

Attention chaque question doit porter sur une seule idée.

Avantages : permet un recueil quantitatif sur un
échantillon important dans un espace géographique
donné (du quartier a la ville, en fonction notamment du
mode de diffusion - en ligne ou papier).

Inconvénients : construction des énoncés parfois
biaisée par les représentations initiales des techniciens.
Des entretiens préalables permettent de contourner

la difficulté en donnant I'accés aux pratiques et
représentations réelles des individus.

Les espaces de commentaires libres sont utiles, car
souvent riches, mais plus complexes a exploiter lors de
I'analyse des réponses.

Parcours
commenté
individuel

Accéder aux ressentis et aux
pratiques le plus directement
possible, sur le terrain et en
temps réel.

Comprendre les stratégies
de déplacement la nuit,
notamment a travers

le regard de piétons
vulnérables (personnes
agées, ayant une déficience
visuelle, etc.).

Deux enquéteurs accompagnent un volontaire le long
d’un trajet prévu. Ce trajet est toutefois modifiable selon
les circonstances ou échanges avec le volontaire.

Un enquéteur est au cOté du volontaire, invité a
s'exprimer librement sur ses ressentis, habitudes,
expériences et anecdotes en lien avec les lieux ou le
parcours. Le second enquéteur les suit a une dizaine de
meétres derriére et filme le parcours pour pouvoir mieux
comprendre les propos du volontaire et illustrer ses
paroles, enregistrées grace a un micro-cravate.
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= Accéder aux ressentis,
pratiques et attentes des
usagers.

= Comprendre les stratégies de
déplacement la nuit.

s Mettre en débat les

(%]

2 différents ressentis et les
% % différentes opinions, sur la
£ perception des ambiances
& Balades nocturnes.

5 commentées

o collectives

[]

-

@

2

T

[=

w

< On valide ou on invalide des hypothéses

Ces balades regroupent au maximum une dizaine de
participants volontaires aux profils variés.

Le groupe, guidé et encadré par au moins trois
enquéteurs (un ou deux animateurs, un cameraman et un
preneur de notes), effectue un parcours défini a I'avance
(mais adaptable si nécessaire), au cours duquel les usagers
sont invités a s'exprimer librement sur leurs ressentis et
habitudes, a partager des anecdotes, etc.

Des points d'arrét réguliers (prévus ou décidés sur le vif
en fonction des échanges) sont effectués afin de partager
les avis de chacun, de s'assurer que tous s’expriment et
de dégager un éventuel consensus ou dissensus sur les
sujets évoqués.

Lorsque le parcours sy préte, une certaine latitude est
laissée aux usagers pour choisir leur itinéraire. lls devront
expliquer les raisons de ce choix (de tel c6té de la rue par
rapport a l'autre, choix de traverser a tel ou tel endroit...).

Pour plus de retours et de détails, il est préférable de
prévoir une session de restitution de la balade juste aprés
celle-ci, en salle, avec cartes du parcours et post-it pour
recueillir les derniers témoignages et ressentis.

Note : Données qualitatives: elles ne sont pas généralisables mais permettent une analyse plus fine des comportements
et ressentis. Données quantitatives: elles peuvent étre généralisables a une population plus large.

Source: Cerema

Une rencontre entre les services
techniques de Saint-Malo et les habitants
En partenariat avec les services
techniques de la Ville de Saint-Malo, le
Cerema a réalisé en 2018 une enquéte
visant a évaluer [I'acceptabilité du
nouveau schéma directeur d’éclairage
et de modulation de la cité bretonne. A
I'occasion d’une balade nocturne réalisée
dans le cadre de l'expérimentation de
modulation de I'éclairage public, les services
techniques ont répondu aux questions des
administrés et ont pu constater que leur
métier, pourtant trés technique, suscitait
beaucoup d'intérét. Au terme de Ia
rencontre, les usagers se sont dits tres satis-
faits d’avoir pu davantage comprendre les
contraintes techniques liées a |'éclairage,
et de fait les décisions politiques qui en
découlent. Forts de cette nouvelle compré-
hension, ils ont également proposé aux
services techniques des lieux particuliers ou
selon euy, il était possible de diminuer plus
fortement I’éclairage.

Figure 5 - balades urbaines nocturnes organisées
par le Cerema a St Malo
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Figure 6 -
Débriefing en
salle d’une balade
nocturne animée
par le Cerema,
entre usagers et
services techniques
de la Ville de Saint-
Malo

Figure 7 - Dans un
quartier résidentiel
de Saint-Malo,
parcours
commenté réalisé
de nuit dans le
cadre d’un test de

modulation
Source: Cerema

Figure 8 - Sur
I'esplanade
Saint-Vincent, a
Saint-Malo, mur
d’expression,
variante animée
d’un micro-trottoir
| oU les passants

' prennent le crayon
pour écrire leurs
impressions

Source: Cerema
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