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Lumiére, obscurité et
pollution lumineuse

Enjeux de préservation du ciel nocturne

- Qu’appelle-t-on pollution lumineuse ?
- Quelques exemples d’'impacts sur le vivant

- Les actions possibles, le cadre légal

- Proposition d’un outil pédagogique




Quiz (1)
Quelle est, selon vous, la part des animaux vertébrés actifs la nuit ?

. Environ 30% des animaux vertébrés sont actifs la nuit.
. Environ 90% des animaux vertébrés sont actifs la nuit.
. Environ 10% des animaux vertébrés sont actifs la nuit.

Quelle est, selon vous, la part des animaux invertébrés actifs la nuit ?
(insectes, arthropodes, mollusques, etc...)

. Environ 10% des animaux invertébrés sont actifs la nuit.
. Environ 65% des animaux invertébrés sont actifs la nuit.
. Environ 30% des animaux invertébrés sont actifs la nuit.



Pollution lumineuse ? Retour aux sources : les rythmes circadiens

L'étre humain

Jour Nuit

(activités) (repos)

Idée d’activité :
- Les éleves construisent
leur horloge d’activité




Pollution lumineuse ? Retour aux sources : les rythmes circadiens

Et les autres especes ??

g S
 Ved

Jour Nuit

(activités?) @ (repos?)

Idée d’activité :

- Les éleves construisent d’autres
horloges d’activité

- Quelles pourraient étre les espéces qui
vivent la nuit sur 'aire éducative ?
Comment les repérer ?




Que voit-on la nuit depuis le Pic du Midi de Bigorre (H*s-Pyrénées) ?

Horizon nord
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Que voit-on la nuit depuis le Pic du Midi de Bigorre (H*s-Pyrénées) ?

Horizon sud
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La pollution lumineuse, c’est ...

Photo ESA.int

« le rayonnement lumineux
(infrarouge, UV et visible)
émis a l'extérieur ou vers
I'extérieur, et qui par sa
direction, intensité ou qualiteé,
peut avoir un effet nuisible ou
incommodant sur ’lhomme,
sur le paysage ou les
écosystemes. »

R.Kobler, 2002

Lampadaires urbains
Phares de véhicules
Panneaux publicitaires
Enseignes

Eclairages domestiques
Lieux de travalil

+ Satellites artificiels




Pourquoi le ciel est-il bleu le jour ?
Quelle est sa " couleur " la nuit ?




Les " couleurs " du ciel ... une expérience tres simple a realiser

Un bocal rempli d’eau
Quelgques gouttes de lait
Un fond étoilé (écran)
Une source lumineuse
(plus ou moins forte)

Infra- ] .
rouge :

1 1 ] 1

1)
800nm 700nm 600 nm 500nm 400 nm

Spectre de lumiére visible




A retenir

* Le jour, le ciel diffuse la partie bleue de la lumiere solaire (cf. spectre)
* La nuit, le ciel n’étant pas éclaire, il ne diffuse pas la lumiere solaire... il est transparent
... mais si une forte source lumineuse I'éclaire, elle est diffuséee !



Quiz (2)

Combien d'etoiles sommes nous capables de distinguer, a I'ceil nu, dans un ciel non affecté par la
pollution lumineuse ?

. Environ 200 étoiles.
. Environ 2000 a 3000 étoiles.
. Environ 10000 étoiles.

Quelle est, selon vous, la proportion d'habitants de la Terre qui, a cause de la pollution lumineuse, ne
voient plus la Voie Lactée (cette bande lumineuse qui traverse notre ciel nocturne, et constituée par les
milliards d'étoiles de notre galaxie) ?

. Environ 1/20éme des habitants de la Terre ne voient plus la Voie Lacteée.
. Environ 1/10éme des habitants de la Terre ne voient plus la Voie Lactée.
. Environ 1/3 des habitants de la Terre ne voient plus la Voie Lactée.

Quelle est, selon vous, la proportion des Européens qui, a cause de la pollution lumineuse, ne voient
plus la Voie Lactée?

. Environ 1/3 des européens ne voient plus la Voie Lactée.
. Environ la moitié des européens ne voient plus la Voie Lactée.
. Environ 2/3 des européens ne voient plus la Voie Lactée.



Quelgques exemples d'impacts de la pollution lumineuse sur le vivant
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Un probleme mondial

+6 % /an des superficies touchées
23 % des surfaces continentales (2016)
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" Attraction " par la lumiére, ou phototactisme positif

« Effet de la lumiere sur la trajectoire des insectes
Rectiligne => Spirale

* 100 a 200 insectes piégés chaque nuit d’éte, par point
lumineux
[G.Eisenbies & A.Hanel, 2009]
« Mort par contact (chaleur), déshydratation, épuisement, prédation
* France : 10 millions de points d’éclairage public => 2000 milliards
d’insectes disparus chaque éte
* La deuxieme cause de disparition des insectes apres les pesticides

* Un plus fort impact des lumieres « froides » (LED...)

TEMPERATURE DE COULEUR Blanc froid

2000K 3000K 4000K 5000K 6000K 7000K BO00K 9000K 10000K

. . . - - - - -

Frankvan Langevelde, Jody A. Ettema, Maurice Donners, Michiel F.Wallis DeVries, Dick Groenendi, « Effect of spectral composition of artificial light on the attraction of
moths », Biological Conservation, vol. 144, no 9, 2011



Piégeage et collisions nocturnes de I'avifaune

* Oiseaux migrateurs
* Se guident habituellement sur voUte céleste,

champ géomagneétique
* « piégeage » par la lumiere artificielle

* World Trade Center Memorial :
1.1 Millions d'oiseaux piegés sur 49 jours d’étude
[Van Doren et al. 2017]

* 1 a 10 Millions d’oiseaux morts a Toronto par collision

avec des immeubles éclairés chaque année
[Fatal light awareness program]

Oiseaux migrateurs piégés dans les faisceaux
du World Trade Center Memorial



Piegeage et collisions nocturnes de l'avifaune
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Fig. 1. Number of birds killed each year during spring and
autumn migration at a lighthouse at Long Point, Ontario. The
arrows indicate the timing of the light signature change.

The effects of light characteristics on avian mortality at Lighthouses
Jason Jones and Charles M. Francis - JOURNAL OF AVIAN BIOLOGY 34: 328-333, 2003



Le cycle circadien perturbé

* Chez Homo sapiens
Retard ou diminution de la sécrétion de mélatonine, hormone antioxydante et oncostatique

- * Perturbation du cycle du sommeil
—=— Obscurité
—o— Lumiere faible .
- S o Lumisre forte * Incidence sur les cancers
g a0 > [Franceze et al. 2007]
2 : :
2" * La pollution lumineuse comme
2 ] perturbateur endocrinien
& [Proj. Rech. ANSES 2020]
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Heure de la nuit

Graphigue : Sécrétion de la mélatonine au cours d'une nuit, dans trois situations différentes

Franzese E, Nigri G, Night work as a possible risk factor for breast cancer in nurses. Correlation between the onset of tumors and alterations
in blood melatonin levels ; Prof Inferm. 2007



Le cycle circadien perturbé

* Chez Bufo bufo Effet d’une pollution lumineuse d’intensité controlée :
Plein soleil Journée Eclairage Lampadaires Pleine lune Nuit étoilée
nuageuse intérieur urbains sans lune
100000 lux 1000 & 10000 100 & 300 lux 54 40 lux 0.3 lux 0.001 lux

lux

 Diminution de I'activité locomotrice des males :
* -56% sous 5 lux
e -73 % sous 20 lux

* Augmentation du métabolisme énergétique de base:
e +28% sous 5 lux
* +58 % sous 20 lux

\ Morgane Touzot et al. - Artificial light at night disturbs the activity and energy allocation of the
WA common toad during the breeding period - Conservation Physiology, Volume 7, Issue 1, 2020



Le cycle circadien perturbé / milieu marin

*Augmentation de la prédation




Le cycle circadien perturbé / milieu marin

*Augmentation de la prédation

> Rassemblement de phoques veaux-marins venant chasser des saumons juveniles, avec des
niveaux de prédation trés importants pour la dynamique de population de ces poissons (Yurk
& Trites, 2000)

> Le zooplancton évite les prédateurs de surface le jour et vient se nourrir de phytoplancton de
surface la nuit. A cause de la pollution lumineuse, cette migration est perturbée, le zooplancton
peut étre victime d’une prédation plus intense et certaines micro-algues peuvent parfois
proliférer.

*Perturbation des comportements

> Tortues marines : apres I'éclosion elles retrouvent la mer en se repérant sur I’horizon nocturne
qui est plus claire sur I'eau que sur la terre [Nicholas, 2001 ; Salmon, 2003]. Les lumieres
artificielles perturbent les jeunes tortues qui rampent dans la mauvaise direction et meurent
victime des prédateurs, et de la chaleur apres le lever du jour.

> Qiseaux marins : ils sont perturbés lors de leur migration par les lumiéres artificielles des
coOtes, ils peuvent également confondre ces mémes sources de lumiere avec leurs proies
(bioluminescence)



Conséquences des perturbations hormonales

* Diminution ou suppression de la sécrétion de mélatonine chez des mésanges
charbonniéres exposées a une lumiere nocturne variant de 0.05 a 5 lux
* Résultats similaires chez de nombreux oiseaux, mammiferes, poissons,

* Merles soumis a une faible intensité lumineuse nocturne (0.3 lux) pendant 2 ans :
* Premiére année : cycle gonadique plus précoce que chez les oiseaux témoins
* Deuxieme année : leur appareil reproducteur ne s’est pas développé (niveaux identique a ceux

hors saison de reproduction)
[Dominoni et al., 2010]

» Secrétion accrue d’hormones de stress (glucocorticoides) lors
d’expositions de mésanges charbonniéres a des lumiéres nocturnes

blanches (par rapport a lumieres vertes ou rouges)
[Ouyang et al., 2015]




Perturbations au niveau des communautées d’'especes

Modifications des comportements et des interactions entre les
especes .

* Les araignées Larinoides sclopetarius privilégient la construction
de leur toile dans des zones éclairées afin de capturer
davantage d’insectes. [A.Heiling, 1999]

* Changements profonds dans abondance et répartition des
iInsectes et arthropodes au sol, selon conditions d’éclairement
[K.Gaston et al., 2017]

* Certaines chauves-souris profitent de I'abondance d’insectes
attirés par les lampadaires : leur répartition spatiale s’en trouve
modifiée.

« D’autres especes, lucifuges, (Murins, Rhinolophes) font face a
un morcellement de leurs populations, face aux zones éclairées.

=> |mportance de la nécessité de corridors écologiques
sombres : trames noires (cf. trames vertes et bleues)




Une nouvelle menace : les constellations de satellites

Le réseau Starlink (Elon Musk)
actuellement en cours de constitution.




Et notre lien au cosmos ?...

“Le Cle| et0|le falt partle m'tégrante du patrlmome mondlal a preserver
. - ; IR . . UNESCO — 1992

S

“Etendez-vous sur le sol, la nuit, loin des lumiéres. Fermez les yeux.
Aprées quelques minutes, ouvrez-les sur la vodte étoilée ... Vous aurez le vertige.
Collé a la surface de votre vaisseau spatial, vous vous sentirez dans I'espace.
Godtez-en longuement l'ivresse.”
Hubert Reeves, Patience dans I'azur
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Quelques lueurs ... d’espoir ?




Les actions historiques (ANPCEN)

La vie a besoindelan
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NATIONALE ET LOCALE, POUR LINTERET GENERAL
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Les évolutions dans la loi

2019

2020

2021

2025

Date d’entrée en
vigueur

29/12/2018

01,/01,/2020

01,/01,/2021

01,/01,/2025

Dispositions

Prescriptionstemporelles des
hatiments non résidentiels

Interdiction des canons a lumiére et des
faisceaux lasers (espacesnaturels et
sites d'observation astronomique)

Prescriptionstechniques concernant
I"'ULR pour les luminairesquien
permettent leréglage

Possibilité de prendre des prescriptions
par arrété préfectoral pour les
paragraphes 11, llletVl de I'article 4

Interdiction de I'éclairage direct des
coursd'eau, du DPM, DPF,__a
I'exception des installations destinées a
favoriser la sécurité des déplacements

Prescriptionstemporelles hormis celles
des batiments non résidentiels, lorsque
la création d'un réseau d'alimentation
sépare n'est pas requise

Remplacement obligatoire des
installations lumineuses dont I'ULR est
supérieur a 50% (par des luminaires
conformes aux dispositions de 'arréte)

Articles
correspondants
Art. Z2—111

Art. 4-1V

Art. 3-11-17

Arrétés préfectoraux
de Iart.4 —ILIILYI

Art. 4-V

Art. 2 hors 11

Installations d’éclairage
concernées

Toutes catégories

Toutes catégories

Sites d'obs. astro.
et réserves nat.




Les évolutions dans la loi

o0 ?

Cas general,
sur tout le
territoire

%

b

| TR

g

Installations
d’éclairage
auxquelles les
dispositions
s'appliquent

Eclairages
extérieurs (a)

Miseen lumiére
des parcset jardins
(k)

Eclairage des
batiments non
résidentiels (d)

Eclairage des parcs
de statiennement

(e)

ULR Code Flux CIE
n°3

<1%
{données
fabricant)
< 4% sur
luminaire
installé

=95%

<1%
{données
fabricant)
< 4% sur
luminaire
installé

»95%

Température Densité surfacique de flux lumineux
de couleur installé (lumen f m?

En agglomeration Hors

agelomeération
= 3000 K e Al
AL < 10
=3000 K AU < 20
< 3000 K < 25 < 20

TEMPERATURE DE COULEUR

3000K 4000K

5000 K

6000K 7000K SO000K

Blanc froid

S000K 10000K

ou?

Cas
général,
surtoutle
territoire

b

Installations
d'éclairage
auxquelles les
dispositions
s'appliquent

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

Eclairage de
miseen
lumiére du
patrimoine et
des parcs et
jardins(h)

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

(lcéne =au
plus tét au
coucher du

soleil)

\\‘ ’!I

\\‘;’I

Icdnes créees par freepik et ibrandify/freepik

@ou

3 1h du matin

Extinction
(de nuit)

Au plustard -

@

1hapreslafin d'activite

@.,u

a 1h du matin

O

1h apréslafermeture
des parcs et jardins

O

3 1h du matin

O

1h apres |a fin d' occupation

des locaux

O

1h apréslafin
d'activite

2h apreslafin d'activite

1h apréslafin d'activitd

Allumage
(matinal)

Au plustot:

©)

a 7h du matin

©)

a 7hdu matin

O

a 7h du matin

©

a 7h du matin

au®

1h avant le
debut d activite

au®

lhavantle
début d'sctivité

ou

1havant le
debut d'activite

G

lhavant le
debut d'activité



La sécurité routiere / Le sentiment d’insécurité
TRAME NOIRE Méthodes d’élaboration et outils pour sa mise en ceuvre - SORDELLO et al. - OFB

* |l existe un sentiment d’insécurité lié au rapport ancestraux des humains a I'obscurité
(peur du noir)

» L'éclairage de rue ne diminue pas la peur de la criminalité.

* Les difféerents scénarios d’éclairage (extinction, diminution des puissances,
éclairage plein) ne font pas varier le taux de criminalité.

Analyse menée en Belgique ou une grande part du réseau routier est eclairé :

« Autoroutes : les 2 % non éclairées regroupent 15 % des accidents => effet positif de I'éclairage
» Périph/rocades : les 82 % éclairés regroupent 93 % des accidents => effet négatif de I'éclairage
* Nationales : les 21 % éclairées regroupent 81 % des accidents => effet négatif de I'éclairage
[Cornelis, 2016]


https://professionnels.ofb.fr/fr/doc-comprendre-agir/trame-noire-methodes-delaboration-outils-mise-en-oeuvre

La création des Réserves Internationales de Ciel Etoilé
+

Les 13 réserves de ciel étoilé dans le monde
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Des propositions pédagogiques (AFA, LMDLN)

- Le " jour de la nuit " - Agir pour I'environnement (mois d’octobre, depuis 2009) https:/mwww.jourdelanuit.fr/
- Le concours Villes & villages étoilés (ANPCEN) https:/ivww.anpcen. fr/

- Vigie-chiro (protocole de Vigie Nature) nttps://mww.vigienature-ecole frinode/24 167

- Les outils, livrets de la FRAPNA, de FNE, de I'AFA, ... 3

- Le site Le Monde de la Nuit (bientot decouvrirlanuit.fr) ;%1'2-
http://lemondedelanuit.sciencesenbigorre.fr/ % =

Qui vit la nuit ?



https://www.jourdelanuit.fr/
https://www.anpcen.fr/
https://www.vigienature-ecole.fr/node/24
http://lemondedelanuit.sciencesenbigorre.fr/

Dossier pedagogigue " Le monde de la nuit / Découvrir la nuit "

* Dossier pédagogiqgue en acces libre et gratuit.
* Fiches du cycles 1 au cycle 3 ... et au-dela
* Approche pluridisciplinaire autour de quatre themes :
- L’astronomie
- La biodiversité nocturne

- L'Homme et la nuit / %5 0,

—'"__/"' . iy ‘A la découverte des insectes nocturnes
- La pollution lumineuse L TS ‘A\fc Les'rythmes circadiens» @ £ R\sng NOCTURNE
4 S T\\R 0 N o @ Comment vivre la nuit ?

Observer et identifier les phases de la Lune ®—__ La

Identifier les objets et les classer Jo g
Qui vit la nuit 2

La vie régulée par des E}'EEESFE_'?
Lune

; Des animaux nocturnes adaptés a la nuit
Modéliser les phases de la Lune @~ /

Ressentir la nuit

. PLes cultures'célestes dans le monde
Le mouvement du Soleil sur une jourriée FO S

La meécanique céleste ¢ » Variations de la durée du jour sur un an

Le fil d'Ariane @ Le ciel et la nuit, miroirs des.cultures
La rotation de la Terre

A WOV

® Le mouvement du Soleil et les saisons

Découvertes scientifiques i /L. H o M M E E T L
. L . < et techniques @ =" _— “La nuit dans I'art
Dossier évolutif, ouvert a de 7 La lumitre, il y e a trop !

nouvelles activités pédagogiques QUi e She A poll el el lpeesusinit S Lnicedusique
et a la mise en lien des projets

onséquences de la pollution lumineuse
\ i
Devenir un Gardien des étoiles &

..\Quelles sont les solutions ?

o
OL L U T | (®) N 5 LUMIN E U S E S @ Lsclairagé incelligent




Astronomie

lllustration 1: Observation d'un cété "jour" et d'un cdté "nuit" sur la Lune.
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Pollution lumineuse
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Parcours

Un exemple de parcours cycle | —cycle 2
parmi quelques-unes des fiches du dossier pédagogique "Le Monde de la Nuit"
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faire appel au sens de la vue
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Et chez vous, dans vos ATE / AME ?

* La pollution lumineuse est-elle presente ?

Evaluer son impact ? => protocole Globe at Night / appli Ciel en péril (i0S/Android)

* Proximité des cours d’eau / mer ?

* Respect de la législation en cours ?

* Organiser une soirée nocturne ?

» Sensibilisation de la population, des élus ?

* 75 % des Francais estiment la pollution lumineuse insuffisamment prise en compte
par rapport aux autres pollutions

* 80 % des Francais sont favorables a I'extinction de I'éclairage public en milieu de nuit

82 % a lI'extinction de I'éclairage privé
[sondage OpinionWay / ANPCEN / 2018]


https://www.globeatnight.org/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.cosalux.welovestars&hl=fr&gl=US

Bibliographie / Sitographie / Contact
* Assoc. Nationale pour la Protection du Ciel et de I'Environnement Nocturne (ANPCEN)

* Cartes de pollution lumineuse de I'association AVEX
* Conférence "La pollution lumineuse : enjeux, impacts et solutions" de Sébastien Vauclair

* Arrété du 27 décembre 2018 relatif & la prévention, a la réduction et a la limitation des nuisances lumineuses
https://lwww.ecologie.gouv.fr/arrete-du-27-decembre-2018-relatif-prevention-reduction-et-limitation-des-nuisances-lumineuses

+ Décryptage illustré du CEREMA (Centre d'études et d'expertise sur les risques, I'environnement, la mobilité et 'aménagement)
https://lwww.cerema.fr/fr/actualites/differentes-categories-installations-eclairage-definies

* Lutter contre la pollution lumineuse - Que peut faire ma commune ? - Fiche FNE

* TRAME NOIRE Meéthodes d’élaboration et outils pour sa mise en ceuvre - SORDELLO et al. - OFB

Sylvain Rondi
Enseignhant référent Sciences, Technologie et EDD
DSDENG65
sylvain.rondi@ac-toulouse.fr
05.62.56.60.13
06.08.70.20.64


https://www.anpcen.fr/
https://www.avex-asso.org/dossiers/wordpress/fr_FR/la-pollution-lumineuse-light-pollution/carte-de-pollution-lumineuse-de-la-france-2020
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=video&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjB2JqKqozwAhVEXhoKHevXANkQtwIwAHoECAQQAw&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3Dfv5CvUL_fzM&usg=AOvVaw0Hc4PWoLY-F45LwRcIZK_g
https://www.ecologie.gouv.fr/arrete-du-27-decembre-2018-relatif-prevention-reduction-et-limitation-des-nuisances-lumineuses
https://www.cerema.fr/fr/actualites/differentes-categories-installations-eclairage-definies
https://www.fne.asso.fr/publications/lutter-contre-la-pollution-lumineuse-que-peut-faire-ma-commune
https://professionnels.ofb.fr/fr/doc-comprendre-agir/trame-noire-methodes-delaboration-outils-mise-en-oeuvre
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