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Earth at Night Astronomy Picture of the Day

More information available at: 2000 November 27

hitp://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap(01127 htm] hitp:/fantwrp. gsfc.nasa. gov/apod/astropix. himl

Des lumiéres dans la nuit ...
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flore, les écosystémes ainsi que les effets suspectés ou avérés sur




Dégradation de 1l'environnement par des substances
(naturelles, chimiques ou radioactives), des déchets
(ménagers ou industriels) ou des nulsances diverses
(sonores, lumineuses, thermiques, biologiques, etc.).
Bien qu'elle puisse avolr une origine entiérement
naturelle, elle est principalement liée aux activites
humaines.

Phénoméne ou élément perturbateur d'un équilibre établi.
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Phénomene ou eléement perturbateur d'un équilibre etabli.

Présence nocturne anormale ou génante de lumiere et/ou les
conséquences de l'éclairage artificiel nocturne sur la faune, la
flore, les éecosystemes ainsli que les effets suspectés ou avéres sur
la santé humaine.

Souvent associée a la notion de gaspillage d'énergie.

Etat de complet bien-étre physique,
mental et social, ne consistant pas
seulement en une absence de maladie
ou d'infirmitée.
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Etat de complet bien-étre physique,
mental et social, ne consistant pas
seulement en une absence de maladie
ou d'infirmite.

Préambule de 1946 a la Constitution de l'organisation mondiale de la
sante (OMS).




* 1667 Louis XIV impose 1l'éclairage public a
Paris

* XIXe siecle: oiseaux & papillons attirés par
l1'éclairage au gaz

* 1940: premliers halos lumineux decrits par
les astronomes

* 1963: premiere description scientifique
d'oiseaux attireés par phares en Bretagne

* 1980: apparition du terme "pollution
lumineuse"

* 1995: prise de conscience au niveau
écologique & de la santé humailne

© 2006: premiére thése de doctorat sur le
sujet (France)




Artificial Night Sky Brightness due to Light Pollution in North America
A preliminary picture of the growth from 1950 to 2025

Artificial night sky brightness
at zenith, at sea lovel, for
standard clean atmosphere
as fraction of the average
natural night sky brighiness
<11%
11%-33%
33%-100%
-3
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Los Angeles, California, 9:00 pm February 19, 2002. Photograph by Gerhard Eisenbeis (8 Sec 100 ASA exposure)




Augmentation de la production d'eélectricite et de 1l'offre en éclairage
Désir (politique) de sécurite
Développement de 1'éclairage urbain et périurbain
Moindre codt nocturne (centrales nucléaires fonctionnent en permanence)

Croissance de 5-10% par an, 20% de la surface planétaire concernée

[~ Eclairage urbain & domestique trop puissant ou inadapte
(dispersion et réflexion), vitres et vitrines

* Néons & publicités lumineuses, phares de voitures
* Canons a lumiére (skytracers) & lasers

* Renforcement par pollution & microparticules et création de halos
-

* Sur-illumination: usage abusif d'éclairage voulu ou non
* Eblouissement: géne visuelle liée a l'exces de lumiére

* Lumiére intrusive: présence de lumiére non sollicitée

* Luminance nocturne du ciel
(lumiéres blanches et bleues)
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* Developpement de l'éclairage urbain et peéeriurbailn

* Molndre colt nocturne (centrales nucléaires fonctionnent en permanence)

* Crolssance de 5-10% par an, 20% de la surface planétalre concernee

* Eclairage urbain & domestique trop puissant ou inadapté
(dispersion et reéeflexion), vitres et vitrines

* Néons & publicités lumineuses, phares de voitures
* Canons a lumiére (skytracers) & lasers

* Renforcement par pollution & microparticules et création de halos

* Sur-illumination: usage abusif d'éclairage voulu ou non

* Eblouissement: géne visuelle liée a l'exces de lumiere
* Lumiére intrusive: présence de lumiéere non solliciteée

* Luminance nocturne du ciel




nons a lumiere (skytracers) & lasers

nforcement par pollution & microparticules et création de halos

* Sur-illumination: usage abusif d'éclairage voulu ou non

* Eblouissement: géne visuelle liée a l'exces de lumiere

* Lumiere 1ntrusive: présence de lumiere non sollicitée

* Luminance nocturne du ciel
(lumieres blanches et bleues)




Echelle de Bortle, 2001, magnhitude minimale visible
a 1'oeil nu (soleil = -26, Vega= 0 Sirius = -1.5).

1-2:ciel noir 3:ciel rural 5:banlieue 8-9:ville & centre

Echelle de Bortle Sky Quality Meter

Mesure de la magnitude du ciel nocturne
par seconde d'arc (luxmetre modifié).
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* Halos lumineux englobant les villes ou
pres des points d'éclalirages pulssants
(phares, grands batiments...)

* Conséquences sur la faune, la flore
(bien que mal cernées) et probablement
sur la santé humaine (phototaxie + ou +)

* Véritable modification environementale
(fragmentation du biotope)

* Empreinte écologique
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* Désorlientation des migrateurs
(2/3 migrent la nuit, piégeés par faisceaux
surtout par temps brumeux)

* Impacts avec vitres écclaireées
(1-10 millions tués par an a Toronto! 100
millions par an aux USA!)

* Phénomene de piege & puits écologigue

* Impacts avec voitures & co

* Modifications des rythmes & chants

* Modifications comportementales
(excitation,colonisation d'autres habitats,
invasion...)
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* Insectes attirés et tués par ampoules
non protégées (jusqu'a 700m!)

* Perturbation de la reproduction,
notamment des papillons et lucloles

(difficulte de rencontre m/f & pontes
inapropriées).

* Risque de prédation majoré, roadkills &
déséquilibre de la chaine alimentaire

* Perturbation de l'activité des
amphibiens (attire les crapauds &

tritons, repousse les grenouilles &
salamandres) et des serpents.

* Modifications des migrations verticales
du zooplanction & des poissons
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Lucioles (Lampyris noctiluca, Linnaeus, 1767):

- 5000 lucioles = 1 flamme de bougie.

- Lumiére occulte le signal lumineux: difficulté pour male & femelle de se
trouver.

- Larves montent sur des poteaux de lampadaire pour se transformer en pupe, et
s'exposant a leurs prédateurs diurnes et au soleil qui risque de les déshydrater.
- Individus également piégés par des diodes electroluminescentes émettant dans
certaines longueurs d'onde.

- La présence de lucioles est considérée comme un bioindicateur de bon état de
1'environnement nocturne.




Bombyx disparate (Lymantria dispar,Linnaeus, 1758):
Les males exposés a la lumiere_fabriquent moins de sperme.

lem




* Perturbation des rythmes circadiens

* Retard de croissance des jeunes
chiropteres & alteration de
1'echolocation.

* Modification de la prédation (puits
ecologigues, empietement des diurnes)

* Restriction des zones d'alimentation
(lagomorphes, petits mammiferes)

* Désorientation des tortues de mer
Cahouanes (reflet de la lune).
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* Dérivé de la
serotonine, synthétisée par
1'épiphyse, régulation des
rythmes chronobiologiques
(circadiens et saisonniers)uchez
les mammifeéres.

Sécrétion induite par 1'"absence
e lumieére via voie rétino-
ypothalamo-médullaire-pinéale.

nombreux rodles: Antioxydant
(DNA), stimule appétit,
timulation des réponses systeme
immunitaires, inhibe 1'appariton
es caracteres sexuels
econdailres (effet
ntigonadotrope), influence les
omportements sexuels et
"humeur, le systeme
ndocrinien...
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* Perturbation de la balance rythme
ciracadien / homéostat (surtout par lumieres
bleues).

* R6le des LEDs, économiques mais lumiéere
dispersée et spectre tres large (computers,
GSM & tablettes).

* Augmentation du risque d'accident de
travall lors des pauses nocturnes.

* Troubles mnésiques, fatigue, insomnie.

* Augmentation du risque d'obésité et de
syndrome metabolique.

* Augmentation du risque de cance
(sein, colon et prostate).



1.0 e x 5
Circadian Sensitivity
0.8 | Photopic Sensitivity
\_‘/"\
=
> Blve-Rich LED
s 0.6
: -
A
-+
; 0.4
X
0.2
0

400 450 500 550 600 650 700 750
Wavelength (nm)




L'interaction du rythme
circadien et de
I'homeostat du

sommeil
influence nos
performances a l'evell

Homeostatic Performance
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Fatigue (horaires, sommell, pauses...)

Stress & insomnie

Mélatonine & rythmes saisonniers

Alternance jour/nuit & psychisme

Enjeux symboliques & philosophiques







Eviter 1'éclairage de nouvelles zon€

Limiter la durée d'éclairage

Diminuer 1'intrusion de 1l'éclairage

Eviter la sur-illumination

* Modifier la composition spectrale (vers
rouge ou vert)

Detecteurs de preésence

solutions alternes (catadioptres...)

Hétérogénéité de l'éclairage

Lutter contre les idées recues

A - CLL] L) L ] r C wpw - =
des batiments, éclairages des vitrines de:
magasins de commerce ou d’exposition.




tres 3
mauvais mauvais bon meilleur
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L5 lumiere emise par les /aMFada/izs est bien souvend mal penses .




Belgique: Projet de décret (PS).

France: 2009-2011, Grenelle I-II: "les
émissions de lumiére artificielle de nature a
présenter des dangers ou a causer un trouble
excessif aux personnes, a la faune, a la flore
OU aux écosystemes, entrainant un gaspillage
énergétique ou empéchant 1l'observation du ciel
nocturne feront l1l'objet de mesures de
prévention, de suppression ou de limitation".

2013, arrété réglementant le fonctionnement des
dispositifs d’éclairage des batiments non

résidentiels (éclairages intérieurs de locaux
a usage professionnel, éclairages des facades
des batiments, éclairages des vitrines des
magasins de commerce ou d’exposition.

* International
for Research or
a recemment ajc
groupe 2A (prot
carcinogene pol
le travail post
implique des



1irages des facades
les vitrines des
axposition.

|

* International Agency
for Research on Cancer:
a récemment ajoute au
groupe 2A (probablment
carcinogene pourl'homme)
le travail posté suil
implique des
perturbations
circadiennes.

* American Medical
Assoclation(2009):
définit la pollution

lumineuse comme un danger
environnemental.




* La pollution lumineuse s'accompagne d'un
impact écologique treés important

* I1 existe de probables effets déléteres
sur la santé humailne

* La prise de conscience existe mais est
tardive: enjeux éducationnels

* Les solutions sont simples, peu
contraignantes et peu onéreuses (économie
d'énergie)




"Vous avez soin de vos villes, vous voulez étre en sOreté dans
vos demeures, vous étes préoccupés de ce péril, laisser la rue
obscure ; songez a ce peéril plus grand encore, laisser obscur
1l’esprit humain.[...] Songez a l’éclairage des rues, soit ;
mais songez aussi, songez surtout, a l’éclairage des esprits"”.

Discours d’ouverture du Congres littéraire international, Victor Hugo le 7 juin 1878

"Il est grand temps de rallumer les étoiles".

Guillaume Apollinaire




Thierry Cohen °
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