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INTRODUCTION

a pollution lumineuse est un phénoméne connu depuis longtemps et qui est

directement li¢ au développement de 1’urbanisation et a une occupation du territoire

par les activités humaines de plus en plus denses. Les astronomes ont été les
premiers a alerter 1’opinion publique sur la photopollution dés les années 80.

Les naturalistes, notamment les ornithologues avaient déja remarqués depuis treés longtemps
que certains types de lumiéres avaient des conséquences tout a fait désastreuses pour
I’orientation des oiseaux migrateurs et pouvaient occasionner des mortalités conséquentes
(Kumlien, 1888, Munro, 1924, Lewis 1927...)

Ce n’est qu’a partir des années 90 que le sujet a fait I’objet d’une véritable préoccupation et
que des études ont été menées un peu partout dans le monde. Ceci conduit a une véritable prise
de conscience y compris des professionnels de 1’éclairage qui ont élaborés des normes pour
minimiser I’impact de I’éclairage urbain notamment.

Pour situer I’'importance du phénomene, il faut considérer que prés de 20% de la surface du
globe peut étre considérée comme atteinte par la pollution lumineuse. Ce probleme de
pollution lumineuse est devenu tellement prégnant qu’un atlas mondial de la pollution
lumineuse a méme été édité (Cinzano & al. 2001).

Ce phénomeéne affecte de facon trés sensible la biologie des animaux en modifiant le cycle
naturel de la lumiére et de I’obscurit¢ au cours de la journée. Elle affecte également les
comportements migratoires, les activités de compétition inter-spécifiques, les relations proies-
prédateurs et altére leurs physiologies. Beaucoup moins « médiatisées » les conséquences sur
les végétaux.

Ceci explique pourquoi ce probleme a été évoqué lors du « Grenelle de 1’environnement ».

La présente synthése a pour objet de réaliser un état de la connaissance sur cette
question a travers I’analyse de la bibliographie disponible. Elle se décompose en deux grandes
parties :

- la premiére recense le type d’impacts vis-a-vis des différents organismes vivants ;
- la seconde s’attache a faire I’inventaire des mesures d’atténuation des impacts envisageables.

KUMLIEN H.F. (1888).- Observations on bird migration in Milwaukee. Auk 5 : 325-328.

LEWIS H.F. (1927).- destruction of birds by lighthouse in the provinces of Ontario and Quebec.
Canadian Field-Naturalist 41 : 55-58.

MUNRO J.A. (1924).- A premiminary report in the destruction of birds at lighthouse on the coast of
British Columbia. Canadian Field-Naturalist 38 : 171-175.
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DEFINITIONS

Le terme « pollution lumineuse » est apparu récemment dans la littérature. Certains
auteurs ont méme proposés une autre terminologie « photopollution » englobant I’ensemble
des lumicres ayant des impacts négatifs sur la faune et la flore sauvage (Verheijen, 1985).

Selon Longcore et Rich (2004), la pollution écologique lumineuse s’applique a la
lumicre artificielle qui altére 1’alternance du jour et de la nuit ( rythme nycthéméral) dans les
écosystemes.

Cette pollution écologique lumineuse englobe plusieurs types de phénomeénes et de

nuisances :

- la sur-illumination, c'est-a-dire 1’utilisation excessive de lumiére ;

- I’éblouissement due a une trop forte intensité lumineuse ou a un contraste trop intense
entre des couleurs claires et sombres ;

- la luminescence nocturne du ciel provoquée par la lumiére non directionnelle émise en
direction du ciel par les éclairages urbains, phénomene souvent nommé par le terme anglais
« Sky Glow ».

Kobler (2002) donne une définition opérationnelle : «la pollution lumineuse est le
rayonnement lumineux infrarouge, UV et visible émis a ’extérieur ou vers 1’extérieur, et qui
par sa direction, intensité ou qualité, peut avoir un effet nuisible ou incommodant sur I’homme,
sur le paysage ou les écosystemes ».

On parle de « phototaxie positive », lorsque les animaux sont attirés par la lumiere, ou de
« phototaxie négative » lorsqu’au contraire ils cherchent a s’en éloigner.

KOBLER, R. (2002). Die Lichtverschmutzung in der Schweiz. Mogliche Auswirkungen und praktische
Losungsansétze. Diplomarbeit, Institut fiir Umwelttechnik, Fachhochschule Basel.

LONGCORE T. & RICH C. (2004).- Ecological light pollution. Front. Ecol. Environ 2004 (2): 191-
198.

Eclairages noctures (Cliché Philippe GOURDAIN — MNHN/SPN)
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ANALYSES PAR GROUPES

Nb : certaines références bibliographiques citées dans la bibliographie annexée a chaque groupe ne sont pas

reprises dans les textes. Certaines figurent uniquement dans la section bibliographie générale.

Mammiferes

Les chiroptéres sont les mammiféres qui semblent les plus affectés par la pollution lumineuse.
Trois principales causes de perturbations sont identifiées (Holsbeek, 2008) :

- des effets sur les colonies de reproduction, les gites d’hibernation et les reposoirs ;

- un effet de barriere visuelle contribuant a la fragmentation du paysage nocturne ;

- interférence avec D’activité alimentaire incluant la distribution des proies et la
compétition inter-spécifique ;

Des études récentes montrent que 1’éclairage nocturne peut aller jusqu’a la destruction de
colonies de reproduction. Les juvéniles sont significativement plus petits lorsqu’ils occupent
des batiments éclairés. Des différences de la longueur de 1’avant bras, de la masse corporelle
indiquent que la période de parturition débute plus tardivement et/ou le taux de croissance est
inférieur dans les batiments illuminés (Boldogh, 2007).

Beaucoup d’espéces de mammiferes terrestres manifestent une répulsion vis-a-vis des zones
éclairées au point que 1’éclairage est utilisé dans certains cas pour dissuader des prédateurs
d’accéder a des zones habitées (Beier, 2006). Les micros-mammiferes se nourrissent moins
dans les zones fortement éclairées, phénoméne également constaté chez les lagomorphes
(Beier, 2006, Bird et al. 2004). Une sur-illumination occasionnée par une simple lampe a
pétrole est suffisante pour réduire significativement la recherche alimentaire de micro-
mammiferes (Kottler, 1984).

Concernant les mammiféres marins, la lumiére artificielle peut avoir des conséquences
inattendues, comme par exemple des rassemblement de Phoques veaux-marins (Phoca
vitulina) venant chasser des saumons juvéniles lors de la dévalaison, avec des niveaux de
prédation trés importants pour la dynamique de population de ces poissons (Yurk & Trites,
2000).

BEIER P. (2006).- Effects of artificial night lighting on terrestrial mammals. Pp. 19-42 in
Ecological consequences of artificial night lighting (C. RICH & T. LONGCORE, eds.). Island Press :
Washington D.C., 458 pp

BIRD B.L., BRANCH L.C. & MILLER D.L. (2004).- Effects of coastal lighting on foraging behaviour
of Beach mice. Conservation Biology 18 (5) : 1435-1439.

BLAKE D., HUTSON AM, RACEY P.A. & al. (1994).- Use of lamplit roads by foraging bats in
southern England. J. Zool. 234 : 453-62.
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BOLDOGH, S, DOBROSI D. & SAMU P. (2007).- The effects of the illuminatings on house-dwelling
bats and its conservation consequences. Acta Chiropterologica 9 : 527-534.

COWEN R. (1990).- Rodents and Telescopes : A Squirrelly Issue. Science News 131 (1) : 7

CRAWFORD R.L. & W.W. BAKER (1981).- Bats killed at a north Florida television tower : a 25 year
record. Journal of Mammalogy 62 : 651-652.

GRIGIONE M.M. (2002).- Turning night into day : the effects of artificial night lighting on endangered
and other mammal species. Part of the conference Ecological Consequences of Artificial Night
Lighting. Abstract available online : http://www.urbanwildlands.org/abstracts.html

HOLSBEEK L. (Convenor) (2008).- International Working Group on Light Pollution — Draft
assessment of critical points. 13™ Meeting of the Advisory Committee. Cluj, Romania, 23-24 August
2008.

KOTTLER B.P. (1984).- Risk of predation and the structure of desert community. Ecology 65 : 689-
701.

RYDELL J. (1991).- Seasonal use of illuminated areas by foraging northern bats Eptesicus nilssoni.
Holarctic Ecology 14 : 203-207.

RYDELL J. (2006).- Bats and their insect prey at streetlights. Pp. 43-60, in Ecological consequences of
artificial night lighting (C. RICH & T. LONGCORE, eds.). Island Press : Washington D.C., 458 pp.

RYDELL J. & BAAGOE H.J. (1996a).- Bats and street-lamps. Bats 14 : 10-13.

RYDELL J. & BAAGOE H.J. (1996b).- Street lamps increase bat predation on moths. Entomologisk
Tidskrift 117 : 129-135.

SVENSSON A.M. & RIDELL J. (1998).- Mercury vapour lamps interfere with the bat defence of
tympanate moths (Operophtera spp. ; Geometridae). Animal Behaviour 55 : 223-226.

YURK H. & TRITES A.W. (2000).- Experimental attemps to reduce predation by Harbour seals on
out-migrating juvenile salmonids. Trans. Am. Fish. Soc. 129 : 1360-1366.
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Oiseaux

Parmi les différents groupes, les oiseaux sont certainement ceux qui ont fait 1’objet du plus
grand nombre d’études sur le sujet.

Les conséquences négatives sur I’avifaune sont particulierement sensibles lors de la
reproduction et de la migration :

- en période de nidification, les oiseaux et les juvéniles peuvent étre attirés par des
sources lumineuses parasites ce qui a pour conséquence de les empécher de regagner leur nid
ou de trouver leur direction. Cette situation est particuliérement dramatique pour les
procellariformes (Telfer & al. 1987). Pour le Pétrel de Barau, espéce endémique de 1I’ile de la
Réunion la principale menace est la mortalité due aux lumieres artificielles (Le Corre & al.
2002). Il ne faut pas minimiser les conséquences des lumicres issues de la circulation
automobiles pour des especes telles que les rapaces nocturnes et les engoulevents par exemple.
L’éblouissement des oiseaux est un facteur aggravant dans les collisions avec les véhicules. La
phénologie de la reproduction est également affectée dans la mesure ou certaines espéces
commensales de I’homme (Moineau domestique — Passer domesticus par exemple) réalisent
plusieurs nichées chaque année. Il noter que dans ce cas, la chaleur procurée par les lampes
joue également un réle important. D’autres études montrent que la densité des nids de Barges a
queue a noire (Limosa limosa) dans des prairies humides hollandaises est nettement plus
faibles a proximité des routes €clairées que de celles qui ne le sont pas, et ce toutes conditions
¢écologiques identiques par ailleurs. Cet effet répulsif est sensible jusqu’a plus de 300 m de la
route (De Molenaar & al., 2000).

- lors des déplacement migratoires, les lumicres artificielles provenant d’édifices tels que
les phares, les tours, les plates-formes pétrolieres, occasionnent des mortalités trés importantes
soit par collision directe soit par épuisement et prédation, notamment lorsque les conditions
météorologiques sont défavorables (mauvaise visibilité). La majorité des oiseaux migrateurs,
en particulier ceux qui migrent vers 1I’Afrique en survolant le Sahara se déplacent de nuit. De
nombreux oiseaux, comme les Passereaux ou les Canards, s’orientent grace a la position des
¢toiles. Cette boussole stellaire n’est pas innée, mais acquise avant le vol migratoire. La
visibilité¢ des étoiles est donc prépondérante pour la survie de ces especes (Teyssedre,1996,
pp.107-116). Les oiseaux ont évolu¢ depuis des milliers d’années dans des conditions
naturelles, avec la lune et les étoiles comme seules sources de lumiére nocturne. Lors de
mauvaises conditions météo ils se dirigent vers les étoiles, ce qui les aide a se tenir au-dessus
de la couverture nuageuse (Bruderer, 2002). Ce comportement peut se révéler fatal en présence
de lumiéres artificielles sur de grands édifices. De nombreux cas de collisions de masse ont été
répertoriés, sur des objets trés variés : tours de TV, plates-formes pétrolieres, bateaux,
torchéres, etc. (Trapp, 1998). Par exemple en Suisse, dans les années 1970, des milliers
d’oiseaux sont morts contre une paroi de glace de la Jungfrau éclairée par un projecteur
publicitaire (Bruderer, 2002). Les oiseaux migrateurs peuvent aussi €tre désorientés en
pénétrant dans les domes lumineux qui se forment au-dessus des villes la nuit. Ils sont soudain
¢blouis, et, privés de leur carte céleste, ils tournent en rond pendant des heures (Bruderer,
2002). Ils épuisent ainsi de précieuses ressources énergétiques qui leur sont indispensables
pour franchir la Méditerranée et le Sahara (Baur et al., 2004, p.102). Bruderer et al. (1999) ont
en outre montré que les oiseaux migrateurs étaient trés sensibles a une stimulation optique
soudaine, comme un simple faisceau lumineux issu d’une lampe de 200W dirigée vers le haut.
Les oiseaux réagissaient tres fortement, changeaient d’altitude et déviaient de leur route initiale
parfois jusqu’a 45°. L’influence d’un tel faisceau lumineux peut se faire sentir jusqu’a 1 km de
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distance par rapport a la source. A noter que cette intensité correspond a celle des phares des
voitures, mais se situe bien en dessous de celle des « sky beamers » (1000 a 7000 W) ! Pour
certains oiseaux, comme la Barge a queue noire (Limosa limosa), la pollution lumineuse a un
impact bien plus important que le bruit (Molenaar et al., 2002).

ARCOS J. & ORO D. (2002).- Significance of nocturnal purse seine fisheries for seabirds : a
case study off the Ebro Delta (NW Meditterranean). Marine Biology 141 : 277-286.

AVERY M.L., SPRINGER P.F. & CASSEL J.F. (1976).- The effects of a tall tower on
nocturnal bird migration. A portable ceilometer study. Auk 93 : 281-291.

BAIRD P.H. (1990).- Concentrations of seabirds at oil-drilling rigs. Condor 92 : 768-771.

BALDWIN D.H. (1965).- Enquiry into the mass a of nocturnal migrants in Ontario. Ontario
nat. 3 : 3-11.
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BOURNE W.R.P. (1979).- Birds and gas flares. Marine Pollution Bulletin 10 : 124-125.
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radar and a bright light beam. Journal of Experimental Biology 2002 : 1015-1022.
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Poissons et invertébreés aquatiques

Un grand nombre d’espéces aquatiques sont sensibles a la pollution lumineuse, et ce a
tous les niveaux trophiques. Une étude réalisée sur divers lacs aux Etats-Unis montre que le
niveau de lumiére des lacs périurbains est 5 a 50 fois plus ¢élevé que celui des lacs ¢loignés des
villes. Ce niveau de lumiere correspond a une nuit de pleine lune permanente, et a une
influence sur les Poissons et les Invertébrés aquatiques jusqu’a environ 3 métres de profondeur
(Moore et Kohler, 2002). Par exemple, les planaires (vers plats) sont sensibles a des variations
d’intensité de la lumiere, et recherchent I’ombre (phototaxie négative). Leur vitesse de fuite est
proportionnelle a I’intensité de la lumiére imposée (Teyssedre, 1996,). Des études ont montré
une influence de la pollution lumineuse sur la migration verticale des daphnies (Moore et al.,
2000) et du zooplancton (Pierce et Moore, 1998). La lumicre artificielle perturbe aussi les
migrations de poissons tels que le Saumon. Certaines études révelent un phénomeéne
d’attraction par la lumiére artificielle (Larinier et Boyer-Bernard, 1991), d’autres mettent en
évidence une forte augmentation de 1’activité nocturne (Nemeth et Anderson, 1992). A noter,
comme cela a déja été évoqué dans la partie « mammiferes » 1’augmentation de la prédation de
Saumons attirés par des lumieres, par des Phoques veaux-marins (Yurk & Trites op. cit).

Des études concernant les observations menées sur les poissons abyssaux indiquent que la
lumicre blanche interrompt le comportement naturel de ces poissons. Elles montrent que le
pourcentage moyen de poissons filmés par les caméras est significativement supérieur avec une
lumiére rouge qu’avec une lumiére blanche (Widder & al., 2005). La raison en serait une
adaptation des yeux de ces poissons a I’environnement obscure, les lumiéres blanches étant
susceptibles de provoquer des 1ésions oculaires.

Les changements de l’intensit¢ lumineuse peuvent totalement modifier les relations proies-
prédateurs. Par exemple, 1’éclairage artificiel peut conduire le zooplancton a remonter
réguliérement vers la surface et, de ce fait, a étre victime d’une intense prédation (Gliwicz,
1986).

Une ¢étude menée sur des poissons appartenant a la famille des Athérinides (Labidesthes
sicculus et Menidia beryllina) dans des réservoirs nord-américains indique que la compétition
pour le zooplankton est généralement favorable a la premicre de ces espéces ce qui conduit a
la disparition de la seconde de nombreux lacs. Les auteurs (Ramirez et al., 2006) ont mis en
évidence que 1’éclairage des marinas qui bordent les lacs attiraient des diptéres favorisant les
ladidesthes et limitant ainsi la compétition avec les menidias plus spécifiquement planctivores.

Bardonnet et al. (2005) ont montré que le caractére lucifuge des civelles (Anguilla anguilla)
contribuait a modifier leur positionnement au sein de la colonne d’eau en fonction de
I’intensité de I’éclairage artificiel.
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Amphibiens et Reptiles

Une des conséquences les plus connues concerne les jeunes tortues marines apres 1’éclosion
qui sont affectées pour la luminescence du ciel et les lumieres directes. En effet, aprés la ponte
les jeunes tortues retrouvent la mer en se repérant sur 1’horizon nocturne qui est plus claire sur
I’eau que sur la terre (Nicholas, 2001 ; Salmon, 2003). Les lumic¢res 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.

Pour leur ponte, les tortues évitent les plages illuminées, ce qui a pour conséquence de
concentrer les pontes dans les parties les plus sombres. Ceci conduit des pontes a étre déposées
dans des secteurs non optimaux, et a générer des concentrations artificielles de ponte avec
comme conséquences induites des effets sur le sex-ratio des jeunes et des sur-mortalités
(Salmon, 2003 ; Witherington, 2005). Le comportement de ponte lui-méme peut-étre perturbé.

Concernant les amphibiens, des études récentes ont démontré que des males de Grenouille
verte exposés a des lumieres artificielles étaient moins vocales et se déplagaient plus
fréquemment que des individus en ambiance naturelle, ce qui pouvait conduire a limiter les
accouplements et influencer la dynamique de population (Baker, 2006). Une rapide
augmentation de I’intensité lumineuse provoque une forte diminution des capacités visuelles.
La durée des conséquences négatives peut aller de quelques minutes jusqu’a quelques heures
(Buchanan, 1993). L’attirance des anoures pour les sources lumineuses artificielles a également
¢été démontrée avec des conséquences négatives (Jaeger & Hailman, 1973). Les femelles de
Physalaemus pustulosus sont moins sélectives dans le choix des partenaires pour
I’accouplement dans les secteurs éclairés préférant s’accoupler rapidement pour éviter le risque
de prédation (Rand & al, 1997).

Dans d’autres cas, par exemple des grenouilles placées dans un enclos a proximité d’un stade
football stoppent toute activité de reproduction lorsque ce dernier est éclairé (Longcore et Rich,
2004). Les activités d’alimentation des différentes espéces de batraciens sont également
conditionnées par l’intensité lumineuse : certaines espéces chassent avec une intensité
lumineuse trés faible, d’autres au contraire préférent des intensités plus fortes. Une
homogénéisation de [’intensit¢ lumineuse via [’éclairage artificiel peut générer des
compétitions inter-spécifiques. L’éclairage urbain modifie le régime alimentaire des hérissons
(par changement de la composition de la faune urbaine des arthropodes Obrtel & Olisova,
1981).
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Invertébrés

Le phénomene d’attraction des Insectes nocturnes par la lumiére, (phototaxie positive) est bien
connu (Betz 1961, Blab & al. 1988, Brusseaux 1991, Lhonoré 1987). Kolligs (2000) a montré
que les insectes attirés par les lampes étaient a 99% des moustiques, des papillons, des
mouches et des coléoptéres. Eisenbeis et Hassel (2000) ont mis en évidence un rayon
d’attraction autour des lampadaires de 400 a 700 m en temps normal et d’environ 50 m les
nuits de pleine lune. Si I’on considére que les lampadaires sont normalement distants de 30 a
50 metres, on peut affirmer que les rues éclairées constituent un obstacle pratiquement
infranchissable pour les insectes nocturnes (Baur et al., 2004,p.102). Eisenbeis a aussi établi
une corrélation entre le nombre d’insectes attirés et 1’intensité des lampes, ainsi qu’entre type
de lampe (spectre) et le nombre d’insectes piégés. Selon Iui les lampes au sodium basse
pression sont les moins nuisibles pour 1’entomofaune nocturne (entre 2 et 4 fois moins
d’insectes attirés). Frank (2006) reléve que cette attraction lumineuse a souvent une issue fatale
pour les insectes : un grand nombre tourne autour des lampes jusqu’a épuisement, d’autres sont
grillés par la température élevée des lampes, happés par les véhicules, ou dévorés par des
chauves-souris ou des crapauds. Heiling (1999) fait état d’araignées nocturnes qui tissent leur
toile de préférence dans des zones éclairées. Les insectes les plus résistants subissent encore la
prédation des oiseaux actifs a 1’aube. Eisenbeis et Hassel (2000) estiment a environ 150 le
nombre d’insectes tués par lampadaire et par nuit d’été, ce qui représente plus d’un milliard
d’insectes tués par nuit sur les 6,8 millions de réverbéres d’Allemagne. Cette hécatombe a des
répercussions sur tout le réseau trophique qui dépend de ces espéces et sur les plantes, car de
nombreux insectes nocturnes sont pollinisateurs ou phytophages. Lloyd (2002) suggere
d’utiliser les Lucioles (Lampyridae, Coleoptera) comme espéce parapluie et emblématique
pour lutter contre la pollution lumineuse. En effet, les Lucioles sont les seuls animaux
terrestres a émettre leur propre lumiere (bioluminescence) pour communiquer et ont besoin
d’une grande obscurité. Les femelles de vers luisant attirent les males avec des éclairs
bioluminescents jusqu’a plus de 45 m. Cette distance devient significativement plus faible dans
les zones éclairées (Lloyd, 1994). La perception des couleurs par des sphynx est également
affectée par la pollution lumineuse Kelber & al., 2006).
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Végétaux

Les plantes utilisent 1’obscurité de différentes facons. Elle conditionne le
fonctionnement de leur métabolisme et leur développement. La croissance des plantes est en
partie liée a la durée de la nuit et donc de I’obscurité. Ceci explique que les plantes a
fleurissement éphémere nécessitent de longues nuits. Si de telles plantes sont mises en lumiére
de facon temporaire au cours d’une longue nuit, elles réagissent comme si elles avaient vécues
deux petites nuits au lieu d’une longue nuit sans interruption. Ceci peut avoir comme
conséquence I’interruption totale du développement et de la floraison de la plante. Les plantes
a floraison éphémeére fleurissent essentiellement a I’automne quand la durée du jour commence
a décliner. Elles profitent des longues nuits pour entamer le processus de la floraison. Par
ailleurs, au fur et a mesure de 1’augmentation de la durée des nuits, s’entame le processus de
« dormance » qui permet a la plante de résister aux rigueurs de 1’hiver (Bidwell, 2003).

Les arbres sont également tres sensibles a la pollution lumineuse. Ils doivent s’adapter aux
variations saisonniéres et les lumicres artificielles occasionnent des perturbations telles que
I’absence de chute des feuilles par exemple.

Les plantes disposent d’une large gamme de photorécepteurs qui percoivent et répondent aux
signaux lumineux dans la zone UV, bleue, rouge, et proche infrarouge. Les processus affectés
par la lumiere sont la germination, la croissance, I’expansion des feuilles, la floraison, le
développement des fruits et la sénescence (Briggs, 2002). De nombreuses études ont été
réalisées par des centres de recherche en agriculture ou en horticulture sur I’influence de la
lumiére sur la croissance des plantes. Dans ce cas les facteurs prépondérants sont la durée de
I’éclairage, le type de lampe utilisée (spectre) et I’intensité lumineuse (Gautier et al., 1998 ;
Okamoto et al., 1996 ; Fukuda et al., 2002). L’impact de la lumiére sur les autres processus est
beaucoup moins étudié. Bertero et al. (1999) ont montré ’influence directe ou indirecte de la
photopériode a tous les stades de croissance du quinoa. Edwards et El-Kassaby (1996) ont
montré que la lumiére ralentit la germination de certaines plantes. Yoshioka et al. (2001) ont
montré une corrélation entre la présence de lumicre artificielle et un retard de croissance du riz.
Enfin, méme s’il n’existe pas (a notre connaissance) d’études directement liée a la pollution
lumineuse, de nombreux travaux mettent en évidence les influences de la lumiére sur le
développement et 1’architecture du systéme racinaire, I’impact sur le cycle de vie des parasites
des végétaux ou encore que la lumiere rend toxiques des composées hydro carboniques
aromatiques.
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a .

-

La pollution lumineuse vue de I'espace. La situation est particulierement catastrophique en Belgique. De plus,
selon les études de P. Cinzano, le halo lumineux augmente en Europe d'environ 5 % par an. (Source : The
artificial sky brightness in Europe derived from DMSP satellite data, P. Cinzano et al., octobre 1999)
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REMEDES

Concernant 1’éclairage urbain, il est convient de respecter les préconisations suivantes :

- faire disparaitre progressivement les lampes a vapeur de mercure, consommatrices en
énergie et trés nocives pour la biodiversité, et leur substituer des lampes au sodium basse
pression ;

- orienter les éclairages vers le bas ;

- installer des déflecteurs sur les lampes pour éviter I’éblouissement ;

- limiter la durée de 1’éclairage au strict nécessaire ;

Exemple de lumiére parasite (cliché Philippe GOURDAIN — MNHN/SPN)
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Exemple de lumiére parasite (Cliché Philippe GOURDAIN — MNHN/SPN)

En dehors des contextes urbains, la régle doit étre I’absence d’éclairage sauf si celui-ci est
rendu nécessaire pour des raisons de sécurité ou fonctionnelles. I1 est alors possible de trouver
des solutions comme celle qui a été mise en application sur certaines plateformes pétrolieres en
Mer du Nord : installation de « lumicres vertes » c'est-a-dire des lampes dont la couleur rouge
a été retirée du spectre avec des filtres ; c’est en effet le rouge qui attire le plus les oiseaux
migrateurs (Van de Laar, 2007).

Exemples de réalisations et cofits :

— En Suisse, la ville de Liestal a trouvé un accord avec les commergants : les enseignes
lumineuses sont désormais éteintes entre 02h00 et 06h00. La ville de Ziirich a mis en place un
plan de réduction de la pollution lumineuse sur 10 ans intitulé « Plan Lumiére ». Suite a
I’intervention de 1’association Dark-Sky Switzerland, les CFF (chemins de fer suisses) ont revu
I’éclairage des nouvelles gares régionales RVO05. La pollution lumineuse a ainsi diminué et les
CFF économisent désormais pres de 15000 € par an.

— En Italie, les petites villes de Frosinone et de Ferentino dans le Latium, ont adapté
I’ensemble de leurs lampadaires, comme les y obligent désormais une loi régionale. Pour le
méme éclairage au sol, elles ont réduit leur consommation d’énergie d’un facteur deux (et
méme d’un facteur quatre aprés 23 h). La facture d’¢lectricité a été diminuée de plus des deux
tiers, le colit engendré par les travaux étant récupéré en un an d’apreés Cinzano et al. (2002,
p-177-180), cité¢ par Demoulin (2005).
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- Au Canada, la ville de Calgary (un million d’habitants) a entrepris de remplacer les 37
500 luminaires de son éclairage public, en utilisant des modeles munis de verre plat et
de meilleurs réflecteurs. Ces modeles améliorent le confort des usagers de la route, car
ils provoquent moins d’éblouissement. Ils consomment aussi moins d’¢lectricité : 1,4
million d’euros vont ainsi pouvoir étre économisés chaque année ; les dépenses dues
aux travaux vont étre récupérées en 6 ou 7 ans. Utiliser moins d’énergie réduit
¢galement les émissions de CO2 : la réduction est estimée a plus de 400 kg par lampe et
par an.

-I’intégration de fibres optiques pour I’éclairage d’immeubles a permis de réaliser 92%
d’économies d’énergie dans 7 villes du Brésil et 89% dans une ville anglaise (Ghisi &
Tinker, 2006)

- des réflexions ont été menées dans certaines régions (Nord Pas-de-Calais, Alsace...)
pour tenter d’adapter 1’éclairage aux besoins du trafic ou pour créer des zones
d’obscurité notamment dans les secteurs a fort enjeux écologiques (Raevel & Lamiot,
1998).

- des mesures d’extinction de certains édifices publics (pont de I’Axe mixte) a la
Réunion, a certaines périodes particulierement sensibles pour les Pétrels de Barau et le
Puffin de Baillon ont été mises en ceuvre (Vigna, 2004).

ANGLE : DISPERSION

Mauvais Acceptable Correct Mauvaise  Correcte
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Recommandations pour 1’éclairage (d’aprés Demoulin , 2005).

DANIEL, R.S., SMITH, K.U., 1947.- The sea-approach behavior of the neonate loggerhead turtle
(Caretta caretta). Journal of Comparative Physiology and Psychology 40, 413-420.

DEMOULIN, P. (2005).- Préservons la beauté¢ du ciel nocturne — comment lutter contre la pollution
lumineuse.Site web. http://www.astro.ulg.ac.be/~demoulin/pollum/pollum1.htm.
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integrating fibre optics in buildings. Building and Environment 41 (12) : 1611-1621.

LIMPUS, C.J., 1971.- Sea turtle ocean finding behaviour. Search 2 : 385-387.
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Rapport miméographié. Ministere de I’Environnement et O.P.LE., Paris et Guyancourt.
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NMFS —-SEFFSC 477 : 319-320.
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2/10/1998.

REED J.R., SINCOCK J.L. & HAILMAN J.P. (1985).- Light attraction in endangered procellariformes
birds : reduction by shielding upward radiation. Auk 102 : 377-383.
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VAN DE LAAR F. (2007).- Green lights to birds. Investigation into the effect of bid-friendly lighting.
NAM LOCATION L15-FA-1. 23 p.

VERHEUJEN, F.J., WILDSCHUT, J.T., 1973.- The photic orientation of hatchling sea turtles during
water finding behaviour. Netherlands Journal of Sea Research 7 : 53-67.
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CONCLUSION

Il est clair que les écologues ont largement sous-estimé I’impact de la pollution lumineuse sur
les écosystémes. Ceci est d’autant plus net que le phénomeéne est en augmentation constante ce
qui fait que les milieux naturels non soumis a cette pollution sont en voie de disparition avec
des conséquences induites sur la biodiversité tres fortes.

L’impact de la pollution lumineuse sur les organismes vivants, au premier rang desquels il
convient de placer ’homme est trés important. Méme s’il existe aujourd’hui des pistes
sérieuses pour la mise en ceuvre de mesures d’atténuation de ces impacts, la premicre
recommandation est celle qui consiste a limiter les sources lumineuses de fagon drastique
partout ou des enjeux sociaux-économiques et/ou de sécurité ne sont pas en cause. Il n’est pas
rare de voir dans notre pays des espaces naturels qui font 1’objet d’éclairages totalement
inutiles. Outre le fait qu’ils ne répondent pas a I’objectif de gestion durable des ressources
énergétiques, ils contribuent inutilement a 1’érosion de la biodiversité.

Il faut également conserver en mémoire 1’effet cumulatif des nuisances (Clark & Leppert-
Slack, 1994). Par exemple, un parc éolien peut générer des nuisances modérées pour
I’avifaune. Si pour différentes raisons les turbines doivent étre éclairées (présence d’un
aéroport proche, sécurité des installations...), I’impact cumulé devient alors fort.

La pollution lumineuse est un important facteur de perturbation des écosystémes naturels et un
enjeu en vue de leur préservation. Ceci implique que ce probléme soit pris en compte dans le
cadre des différentes politiques publiques, notamment celles qui ont trait a I’aménagement du
territoire. Ceci nécessite également d’intégrer cette problématique au cceur de la réflexion sur
les continuités écologiques et donc dans la définition de la future trame « verte et bleue ».
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http://www.darksky.org/ida/ida_2/info93.html (Eatontown, NewlJersey, 1993)
http://ctfa-www.harvard.edu/cfa/ps/nelpag/offuttl.html (Cloudcroft, Nouveau-Mexique, 1995);
http://www.physics.emich.edu/sherzer/nolites.html (Brighton, Michigan, 1997)

. Fédération des astronomes amateurs du Québec / Mont Mégantic : réglement sur 1'éclairage extérieur.
http://www.quebectel.com/faaq/bibliotheque/cielnoir/reg_poll.htm

. Golden Bay (Nouvelle-Zélande) (1989)
http://www.darksky.org/ida/ida_2/info36.html
Sites Internet sur la pollution lumineuse

. International Dark-Sky Association (groupement américain trés actif) :
http://www.darksky.org/ida/

L'atlas mondial de la brillance artificielle du ciel nocturne, par Cinzano et al. :
http://www.lightpollution.it/worldatlas/pages/figl .htm

Magnitude 6 : un effort conjoint européen :

http://www.celfosc.org/mag6/

La pollution lumineuse en Italie :
http://debora.pd.astro.it/cinzano/en/index.html

. La pollution lumineuse en Tchéquie :
http://www.astro.cz/darksky/

. La pollution lumineuse en Grande-Bretagne :
http://www.dark-skies.org/main.shtm

. La pollution lumineuse en Suisse :
http://www.darksky.ch/

. La pollution lumineuse aux Pays-Bas :
http://www lichtvervuiling.nl/frames.html

. Liens utiles sur la pollution lumineuse (ministére grec de l'éducation) :
http://www.eplioan.gr/LP/links.htm

. La pollution lumineuse en Espagne :
http://www.celfosc.org/

Office for the Protection of the Quality of the Sky (iles Canaries) :
http://www.iac.es/galeria/fpaz/otpc.htm

La pollution lumineuse au Québec :
http://andromede.phy.ulaval.ca/pol lum.htmlLa pollution lumineuse a Hawaii :
http://www.hawastsoc.org/pollution.html

. La pollution lumineuse au Chili :
http://www.opcc.cl/

. Conférence internationale sur la pollution lumineuse a La Serena (Chili), en mars 2002 :
http://www.ctio.noao.edu/%7Eemond/lpc/Ipc-presentations.html

. La pollution lumineuse est I'affaire de la Commission 50 de I'Union Astronomique
Internationale :
http://www.ctio.noao.edu/light pollution/iau50/

. Impacts écologiques de I'éclairage nocturne :
http://members.aol.com/ctstarwchr/LiteLynx.htm#fauna
http://ecoroute.uqcn.qc.ca/group/babill/b980620pollutionlumineuse.htm
En France :

. Ciel Noir, un forum de discussion sur la pollution lumineuse :
http://groups.yahoo.com/group/CielNoir/
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. L'Association Nationale pour la Protection du Ciel Nocturne (ANPCN) :
http://www.astrosurf.com/anpcn/

. Des liens sur la protection du ciel nocturne, par Guillaume Cannat :
http://www.leguideduciel.net/protection/protection.htm

. Le site de Laurent Corp (notamment 1'éclairage de la cathédrale de Rodez) :
http://astrosurf.com/lcorp/pol.htm

. Deux congres nationaux sur la protection de I'environnement nocturne :
Rodez 1995 (http://www.gea.cesca.es/magnitude6/rodez95/index.html)
Rodez 1998 (http://astrosurf.com/lcorp/rapports/cong02.zip [format PDF, 28 Mo] )
Premier congres européen sur la pollution lumineuse (Paris, 1998) :
http://www.celfosc.org/mag6/

. La pollution lumineuse et l'observatoire de Haute-Provence :
http://www.obs-hp.fr/'www/pollution/pollum.html
En Belgique :

. Ce dossier, réalisé par Emmanuel Jehin et Philippe Demoulin :
- disponible sur le site de Philippe Demoulin a
http://www.astro.ulg.ac.be/~demoulin/pollum/pollum1.htm
- ou sur le site-miroir du Groupe Astronomie de Spa a
http://www.ping.be/eurospace/pollum1.htm

. En Flandre, un groupe de travail de la Vereniging Voor Sterrenkunde (Association Pour
I'Astronomie) se préoccupe de la pollution lumineuse (site en néerlandais) :
http://www.vvs.be/wg/lichthinder/
En collaboration avec le Bond Beter Leefmilieu Vlaanderen (BBL), cette association
organise chaque année depuis 1996 la «Nuit de I'Obscurité». Plus de 100 communes
participent a cet événement en diminuant I'éclairage habituel nocturne, voire en le
coupant tout a fait.

. Une action entreprise par Inter-Environnement Bruxelles et Lorne Walters pour réduire
l'illumination permanente durant la nuit dans les immeubles de bureaux :
http://www.ieb.be/pollutionlumineuse/action.htm
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