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1. BIODIVERSITE NOCTU



Pourquoi et comment il fait nuit ?

nuit Soleil

jour

Une alternance

naturelle et Crépuscule

continuelle de jour
et de nuit
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Cette alternance jour/nuit a constitué un paramet
&0 NHzOGdzNy yiG RS

# 28 % des vertébrés #t64% des
Invertébrés vivent partiellement ou
exclusivement lauit

=> Lamajoritédes animaux est nocturne

Holker et al. 2010
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Produire seméme de la lumiére
— Blolumlnescem:e
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| iere Lérot, Ellomysquercmus

Thotq Vincent Vignon

biologiques et

morphol@giques,

comportementales, Visic
infrarouge/ultraviolet

Tapetumlucidum
Photo R. Sordello

; = 1 i Ex Veilleux& Cummings 2012
, | Gros yeux placés dans des paraboles

d Photo RSordello
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Constellatlons Voie Lactee)

Se repérer]a nuit ; | Utlllsatlon des structures Iumlneuses (Lun

Ex: Wiltschkoet al. 1987

Ex: Maucket al. '2008

. Ex: Dackeet al., 2013 -

‘Fa'uvette‘ des jardins,
- Sylvia borin

Photo SteveGarvie

Phoque commUnI?hocaVitulina

BousieyScarabaeidae . | e | - |
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Nocturne ou crepusculaire ?

Y Leschronotones des moments charniéres

[

n n o 1 2 3 . s &

Figure 1. — Rythme des nourrissages par demi-heure, Jura, 1985-1986, N = 148.

Chouette de Tengmalm Aegolius funereus
Jovenaiaux & Durand, 1985
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Profil

RQI O

bimodal

Sordelloet al., 2014
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Cerf élaphe Cervus elaphus
Ager et al., 2003
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Une sensibilité tres fine a la lumiere

Eclairement lumineux

Source : http//etoiledelune.pagesperseorange.fr/divers/phase_lune.jpg

Exemple

A Pal

<1 |ux Clair de lune ,\[ S Ové,\O t S f dey. - A N,:B
0,25 lux Pleine lune par une nuit claire S é LJ§ O S é y 2 O U dZNy S é.
0,01 lux Quartier de lune certains animaUX)

0.002 lux Clel etollé sans lune Ex :Prugh& Golden2014,Mougeot& Bretagnolle2000
0,0001 lux Ciel couvert sans lune
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Un phénomene planétaire

Fraction above natural
<0.01 I 06410128
00110002 [l 12810256
B co2wo04 N 256105.12
004 10 0.08 51210 10.24
008100.16 [l 102410205
B o603 [ 205041

0321006+ [N =41
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Visual impacts

Pristine sky

Degraded near the horizon
B Degraded to the zenith

B ctural sky lost

' Milky Way lost

- Cones active

Falchiet al.,
2016
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Une pollution en forte augmentatio

Koenet al, 2018

De 2012 a 2016 dans le monde ;
n2.2%/an de surface éclairée
+1.8%/an de radiance

Kybaet al, 2017

Z-score

>3 .
>2-3 [}
>1-2
>0-1

<0 to -1

<1to-2

Change in number of
light-polluted 1 kn¥ cells
(1992~-2012)

169.6 - 400
117.9- 169.6
66.2 - 117.9
145 -66.2
~17.4- 145
~37.2t0-17.4

s | ,_‘ .I_f g "’1 &
<-2-3 [JJ] -88.9t0-37.2 ke ‘%
<3 [J] 4001t -883 %, S A

Number of light-polluted
1 km? cells in 2012

.400

0

e ? Light—pollution threshold defined as DN >5.5

20 x 20 km quadrat) in 2012.

FIGURE 1 Global change in light extent from 1992 to 2012. The change in area (the number of 1 km? cells in a 20 x 20 km quadrat)
covered by light pollution (DN > 5.5) between 1992 and 2012. Inset map shows light polluted area (the number of 1 km? cells in a
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Les aires protégées et leBat spots» de
biodiversité ne sont pas épargnés

(a) Aires protégées
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Les aires protégees sont
«pressurisees par leur
périphérie

Guettéet al, 2018
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DIFFERENTS ENJEUX SOULEVES ET NOTAMMENT
Moy LA BIODIVERSITE
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CONSONMIAT
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. LES EFFETS DE LA
POLLUTION LUMINEUSE .
LA BIODIVERSITE



Des impacts désormais largement documentes, pou
certains depuidJf dza R Qdzy & A

1900

Exemples :
O02ftA&A2Y A RQ2A &S KdailiendeBg) (i NE
Premiers constats naturalistes (arbres en - retard dans la tombeée des feuillelglgtzke 1936)
OEI 1T Ah AT 11 EOEITO A81 EOAAODQ

Especesmblématiques (tortues marines,
oiseaux marins, papillons de nuits)

Montéeen puissance de la recherche en
écologie

Etudede nouveaux groupes biologiques, e i
des niveaux complexes de biodiversite . R
i OAl AOET T Oh DAUOACA(

2021
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Exposure to Artificial Light at Night
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Singhalet al., 2021

Sanderst al., 2020https:// doi.org/10.1038/s4155M20-01322x https:// doi.org/10.1007/s4297:020-00065X
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Un pouvoir elementaire : le phototactisme

Répulsion

Action a distance !




Attraction, _
désorientation,
collisions P

- Eccaret al2018
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—= Effetsdémographiques
Puits écologiques

Ex: Justice & Justic@016 Des effets avec de;
guantites de lumiere

tres faibles (# 1 lux

)
o

Capture probability (%)
o 3

0123405
Lamps/trap
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Evitement des zones éclairées : as o

=> Dégradatiod i NI Odz RS i o

per night

temporel p

Under lamps Between lamps
n=5 n=6
Trap placement

Figure 3 Standardised mean numbers (+ S.E.) of L. noctifuca males captured per night per trap
under and between street lamps when lamps were switched on or switched off. Means with
. the same letter within trap placement categories were not significantly different (paired t-test,
L § o . P < 0.005).

Ineichei&
Ruettimanr2016

Photo R. Sordello

Photo SWinter

Ex :Picchiet al. 2013 Stone et al2009,Beier1995



Déséquilibres populationnel
. EX:rapports proies/prédateurs c
¢ plantes/insectes (pollinisation)

Ex :Minnaaret al. 2014 Decandido& Allen 2006,
Knopet al.2017
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A Visuellement évident

A Désormais démontré sur le
plan fonctionnel (ex : Van
Grunsven et al., 2017)
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- . Fragmentation et mitage n
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Muséum
national
d'Histoire
naturelle

Effet fragmentant de la lumiére
artificielle

s impacts sur la mobilité des
especes et comnient pevuvent-ils étre
pris en compte dans les réseaux

écologiqg

Synthéses :
Sordellg 2017
Sordello et al., 2014

Photo R. Sorde|



Deux types de fragmentation en fonction du phototactism:

Fragmentation par Fragmentation par

4d v

Mammiferes terrestres BlissKetchumet al., 2016 « crashbarrier'vacuumeffect »
Amphibiens Van Grunsven et al, 2017 Théorisé des 2006 pour les insectes Baenbeis
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La lumiere artificielle perturbe les cycles du vivan

chez la flore
Ex :Matzkd 936 FfrenctConstardt al. 2016
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et

chez la faune

Ex : L8alleet al. 201®ominord 0 1 5

Noyau suprachiasmatique (NSC)

Glande pinéale

» Mélatonine

Melatonin

6am 9;m 12}lam 31')m 6;')m 9pm 12am 3am 6am 9am

(



Au final la pollution lumineuse est un
probleme multiforme

Sordello 2017
Vertigo

RomainSordellg Octobre 2021



. LES SOLUTIONS



Grands principes

Bonne nouvelle : la pollution lumineuse est
OO02YUNFANBYSYUO t RQF dzi NB &

{8 lj dz8 & (i JopoyiyiiBaNY saYIENI R s Ot | A NB

{[A S OK2AE RQSOfl ANBN Sa
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Transposer ~ | 6®cl airage | e mod

| e appl
=> Graduation et absence do®cl airage en fo
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¢cNRPAE | ESa RQIOGA2vya

Figure
High Pressure Sodium (SON)
Axe i |
Agir sur les caractéristiques des luminaires:  i- |
hauteur, spectre, flux, etc. - JI : L |
400 mm:::h(m)m 800
A
Gestion
de Iéclairage
nocturne

Axe
Adapter I'organisation spatiale des
points lumineux : densité, position, etc.

temporel

Axes d'intervention sur la pollution lumineuse. Source © d'aprés Sordello, 2018 [46]
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En France une reglementation fixe des prescriptions temporelles et/ou techniques pour certains éclairages

Enseignes lumineuses
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a) Eclairage
(notamment

e) Parcs de stationnements

. f) Evenementiels '~




Axe spatial : gestion O e
RATTSNBYOASS |

=
-]

(éx [ densitée
pointslumineux)voire absence totale
RQSOfIIAN}Y3IS Sy F2yOi

2

5

% churches with long-eared bats
-2
<

A Vigilance sur certains sites (ex : bati
patrimonial)

. .- N ) dark partly lit fully lit
A Certains milieux trés sensibles (ex : eau,

littoral)

Sur 110 églises. Gris : colonies enregistrées. Noir : colonies observées

A Importance des revétements (réflexion)
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La di mension tempor el theonatonésdoi m

Activité bimodale trées répandue chez les
espéces nocturnes

9EGAYOGAZ2Y § Stitaas S
. A o i
Plusieurs milliers de & ~7(D) 81 A Elk : D  Deer
. v 7
communes la pratiquent 3 = b b g, £,
Modalites variables (totale, % a £s Es
partielle) Q2 o _ I I $ gt
. s , "‘6 — > 3 > 3
Efficacité : deux études sur > . ;
. w " A
Ie:s ChaUVGS-SOUTIIS o 'g ) g T4 e 216 20 2 'T4 8 12 18 20 24
démontrent un bénéfice 5 — — = Time
. e, . Al tal., 2003
limité (Azam et al., 2016 ; B - ot > " Jereta
Day et al., 2015)

Transition entre jour et nuit
Pipistrelle de Khul Pipistrellus kuhlii J

Azam et al. 2016 Sordello et al., 2014

Moment A

AN Vs ~ V4 X

=>lesAl I £l EOO A6 OOACA OA

Moment de transition
crépuscule ou aube
(= Chronotone)
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