La lueur des agglomérations urbaines (ici Tarbes, vue
de I'observatoire du pic du Midi de Bigorre), en étant
diffusée par I'atmosphére et les nuages, crée un halo
lumineux, ou skyglow, qui est perceptible jusqu'a
plusieurs dizaines, voire centaines de kilometres

de distance. Cette pollution lumineuse affecte donc
des milieux naturels méme éloignés.
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ECOLOGIE
LES MEFAITS DE LA POLLUTION LUMINEUSE

> phénomene et s’intéressent de pres a ses
conséquences sur la faune, voire sur la flore.
Depuis, les études se multiplient, et nous pré-
senterons ici quelques-uns de leurs résultats.
Au-dela de Pimpact de la lumiere artificielle
nocturne sur les especes vivant en ville, 'enjeu
actuel des recherches consiste a comprendre
les effets, sur la biodiversité, des faibles inten-
sités lumineuses présentes dans les milieux
naturels distants des centres urbains.

UN NOUVEL ACTEUR
ENVIRONNEMENTAL

La lumiére artificielle nocturne provient
des activités humaines et des éclairages variés
que nos sociétés ont mis en place: lampadaires
urbains et routiers, phares des véhicules, pan-
neaux publicitaires, éclairages domestiques et
des lieux de travail... Ces éclairages directs,
localisés, engendrent aussi un éclairage indi-
rect et plus diffus, de faible puissance mais
ayant une forte emprise spatiale: c’est 'origine
du halo lumineux, ou skyglow, créé par la
lumiere des agglomérations et visible dans le
ciel jusqu’a plusieurs dizaines, voire centaines,
de kilometres de la zone ciblée par les éclai-
rages directs. Un halo lumineux que certaines
conditions atmosphériques, telles qu’une cou-
verture nuageuse, accentuent en favorisant la
diffusion de la lumicre.

L’intensification des éclairages avec le
développement de 'urbanisation constitue une
nouvelle perturbation environnementale.
L’expansion de la lumiere artificielle nocturne
est rapide, les superficies touchées s’accrois-
sant d’environ 6% par an. En 2016, en tenant
compte de la diffusion du halo lumineux, envi-
ron 23% de la surface totale des continents et
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0,2% des surfaces océaniques étaient soumises
a cette perturbation lumineuse.

Ces estimations ont été obtenues a partir
de données satellitaires, qui ont permis a un
groupe de physiciens réunis autour de Fabio
Falchi, de I'Institut de science et technologie
de la pollution lumineuse, a Thiene, en Italie,
de réaliser un atlas mondial de la lumiere arti-
ficielle nocturne (sa derniére version a été
publiée en 2016).

Les données rassemblées par ces cher-
cheurs montrent par exemple que 'intensité
lumineuse nocturne en Europe varie d’un fac-
teur 6800 entre la région la moins polluée par
la lumiere artificielle et la plus polluée. Et qu’en
France métropolitaine, il n’existe plus de zones
ou le ciel est vierge de pollution lumineuse,
c’est-a-dire ou la luminosité nocturne a aug-
menté de moins de 1% par rapport ala lumiere
naturelle. Cette situation n’est pas propre a la
France métropolitaine, mais concerne la plu-
part des pays développés (voir les cartes ci-
dessus) : les endroits ol ’on peut profiter d’une
nuit noire pour admirer la voute céleste et la
Voie lactée se font bien rares!

Outre l'apport de lumiere pendant une
période ot les étres vivants évoluent normale-
ment dans ’obscurité, la lumiere artificielle
nocturne soumet ces organismes a des lon-
gueurs d’onde lumineuses différentes de celles
provenant du Soleil, de la Lune ou des étoiles.
Par exemple, les anciens lampadaires a vapeur
de sodium ont un spectre d’émission plutot
étroit, dans I'orangé, tandis que les nouveaux
dispositifs d’éclairage composés de diodes
électroluminescentes (les LED a lumiére
blanche) ont un spectre d’émission large qui
s’é¢tend dans le bleu. De ce fait, les especes
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Ces cartes publiées en 2016 représentent
par niveaux de couleur la brillance,

ou luminance, du ciel nocturne due

a la lumiére artificielle, rapportée

a la luminance naturelle (supposée étre
de 174 microcandelas par métre carré).
Le noir correspond a un rapport
luminance artificielle/luminance naturelle
inférieur a 1%, le gris foncé a un rapport
compris entre 1 et 2%, puis la fourchette
de rapports double d'une couleur

a la suivante. Le blanc correspond a un
rapport supérieur a 4100 %. Dés que

ce rapport dépasse environ 400 %,

la Voie lactée n'est plus discernable...

l:l <1%
[ ]1a2%
] 2a4%
[ ]4a8%
[ ]8ale%
[ J16a32%
[ ]32a64%

643128%
B 128:256%
[ 256a512%

Les valeurs de I'éclairement
(intensité lumineuse regue par unité
de surface) associé a quelques
sources de lumiére naturelles

et artificielles. L'éclairement est
exprimé en lux, sachant que 1 lux
correspond a une intensité
lumineuse de 1 lumen regue sur
1 métre carré. (A titre indicatif,
une LED de 4,5 watts, a usage
domestique, a un flux lumineux
d'environ 500 lumens.)

Partiellement
ensoleillé

Plein soleil

Ciel nuageux

[ ]512a1024%
1024 32048%
B 20483 4096%

B - 2096%

Rapport luminance artificielle/
luminance naturelle

vivantes sont exposées a des longueurs d’onde
lumineuses peu ou jamais rencontrées pendant
toute leur évolution, et ’on peut donc 1égiti-
mement s’interroger sur leur capacité d’adap-
tation a ces nouvelles composantes.

LA MELATONINE, PRINCIPALE
CIBLE HORMONALE

La lumiere artificielle nocturne représente
ainsi un nouveau facteur environnemental qui
pose la question de la réaction et de I'adapta-
bilité, vis-a-vis de ce facteur, des animaux
(dont les humains) et des végétaux.

La réponse a cette question suppose de
savoir sur quoi agit la lumiere artificielle noc-
turne. On sait aujourd’hui que, chez les ani-
maux, elle perturbe les rythmes circadiens qui
régulent la chronologie de diverses activités
telles que ’alimentation, la sexualité, la veille
et le sommeil..., mais aussi le métabolisme éner-
gétique. Par exemple, en 2018, Morgane Touzot,
doctorante a 'université Lyon-1, a montré
qu'une pollution lumineuse nocturne de 5 lux
(voir le tableau ci-dessous) induit chez le crapaud
commun (Bufo bufo), dés la premiére nuit d’ex-
position, une diminution drastique (-56%) de
Pactivité locomotrice des males en période de
reproduction, ainsi qu’une augmentation de
leur métabolisme énergétique de base (+28%).

Ces rythmes circadiens dépendent d’un
ensemble de genes dont le fonctionnement est

Habitations
(intérieur)

Lampadaires

en journée urbains (routes)

Lampadaires
urbains (zones
résidentielles)

largement modulé par une hormone, la mélato-
nine. Or celle-ci est la principale cible hormo-
nale de I’éclairage artificiel nocturne. La
mélatonine est généralement sécrétée la nuit
par la glande pinéale, dans le cerveau, sa syn-
thése & partir d’'un acide aminé (le tryptophane)
étant inhibée par la lumiere le jour. Méme si la
durée et l'intensité de libération de cette hor-
mone varient selon les especes, la sécrétion de
mélatonine reflete la longueur de la nuit et est
donc un marqueur de la photopériode, c’est-a-
dire de la durée de I’éclairage du jour.

Par exemple, en 2016, I"équipe de Marcel
Visser, a 'Institut d’écologie des Pays-Bas, a
révélé que la production de mélatonine est
supprimée ou diminuée chez des mésanges
charbonnieres exposées a une lumiere noc-
turne variant de 0,05 a 5 lux. On retrouve des
résultats similaires chez de nombreux
oiseaux et mammiferes, comme le wallaby de
I'ile Eugéne (Macropus eugenii), un petit mar-
supial nocturne du sud de ’Australie, et chez
certains poissons comme la perche soleil
(Lepomis gibbosus).

Détaillons un peu le cas du wallaby de I'ile
Eugene. Chez cette espece tres sensible a la
longueur du jour, la naissance des jeunes est
synchronisée par la lumiere naturelle et a lieu
la sixieme semaine apres le solstice d’été. Or
dans une étude publiée en 2015 par Kylie
Robert, de 'université La Trobe, a Melbourne >

Plein lune
(conditions
claires)

Nuit étoilée
(sans lune)

Halo lumineux
(skyglow)

103000 50000

1000 - 10000

100 - 300 ~10-40

03 ~0]15 ~ 0,001
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