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1. BIODIVERSITÉ NOCTURNE



Une alternance 
naturelle et 

continuelle de jour 
et de nuit

Romain Sordello, Octobre 2021

Pourquoi et comment il fait nuit ?



Cette alternance jour/nuit a constitué un paramètre 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƴǘ ŘŜ ƭΩ9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ

# 28 % des vertébrés et # 64 % des 
invertébrés vivent partiellement ou 

exclusivement la nuit

=> La majorité des animaux est nocturne
Photos R. Sordello

Romain Sordello, Octobre 2021

Holker et al. 2010



Romain Sordello, Octobre 2021

ΧtƻǳǊ voir ou communiquer

Ver luisant, Lampyrisnoctiluca(Photo Yikrazuul)

Luciole
Luciolalusitanica

Pieuvre, Stauroteuthissyrtensis

Produire soi-même de la lumière
= Bioluminescence

Ex : Oliveira et al. 2015



Optimiser la lumière 
naturelle nocturne

=> Adaptations 
biologiques et 

morphologiques, 
comportementales, vision 

infrarouge/ultraviolet
Tapetumlucidum

Photo R. Sordello

Gros yeux placés dans des paraboles
Photo R. Sordello

Romain Sordello, Octobre 2021

Lérot, Eliomysquercinus
Photo Vincent Vignon

Ex : Veilleux & Cummings 2012



Photo Olivier Ravayrol

Se repérer la nuit Utilisation des structures lumineuses (Lune, 
Constellations, Voie Lactée)

Phoque commun, Phocavitulina
Fauvette des jardins, 

Sylvia borin

Photo

Photo Steve Garvie

Romain Sordello, Octobre 2021

Ex : Maucket al. 2008
Ex : Wiltschkoet al. 1987

Bousier, Scarabaeidae

Ex : Dackeet al., 2013



Nocturne ou crépusculaire ?

Romain Sordello, Octobre 2021

Chouette de Tengmalm Aegolius funereus

Jovenaiaux & Durand, 1985 Cerf élaphe Cervus elaphus

Ager et al., 2003
Photo P. Gourdain

Photo P.A. Ravussin

Sordelloet al., 2014

ÝLes chronotones, des moments charnières

Profil 
ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 
bimodal



Une sensibilité très fine à la lumière

Photos R. Sordello

Romain Sordello, Octobre 2021

Source : http://etoiledelune.pagesperso-orange.fr/divers/phase_lune.jpg

[Ŝ ŎȅŎƭŜ ƭǳƴŀƛǊŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ 
ŜǎǇŝŎŜǎ ƴƻŎǘǳǊƴŜǎ όƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩƛƴƘƛōƛǘƛƻƴ ŘŜ 

certains animaux)

Ex : Prugh& Golden 2014, Mougeot& Bretagnolle2000



2. LE DÉPLOIEMENT DE 
[Ω;/[!Lw!D9 bh/¢¦wb9



Romain Sordello, Octobre 2021 Photo R. Sordello

[ΩşǘǊŜ ƘǳƳŀƛƴΣ ŀƴƛƳŀƭ ŘƛǳǊƴŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ 
artificielle la nuit pour prolonger son activité dans 
ƭΩƻōǎŎǳǊƛǘŞ



Un phénomène planétaire

Romain Sordello, Octobre 2021 Falchiet al., 2016



Romain Sordello, MNHN-SPN. Décembre 2015
Romain Sordello, Octobre 2021

Falchiet al., 
2016



Koen et al., 2018 Kybaet al., 2017

Une pollution en forte augmentation
De 2012 à 2016 dans le monde : 

+2.2%/an de surface éclairée

+1.8%/an de radiance

Romain Sordello, Octobre 2021



Les aires protégées et les «hot spots» de 
biodiversité ne sont pas épargnés

Comparaison 1992-2010 par Gaston et al., 2015
Romain Sordello, Octobre 2021

Les aires protégées sont 
«pressurisées» par leur 

périphérie

Guetté et al., 2018

Aires protégées Hors aires protégées



DIFFÉRENTS ENJEUX SOULEVÉS ET NOTAMMENT SUR 
LA BIODIVERSITÉ

Photo R. Sordello

Photo P. Gourdain

BIODIVERSITÉ

ASTRONOMIE

PAYSAGES NOCTURNES, 
CULTURE, SOCIÉTÉ

SOMMEIL, SANTÉ

CONSOMMATION 
ÉNERGÉTIQUE ET 

ÉCONOMIE

ÉCLAIRAGE ARTIFICIEL
NOCTURNE



3. LES EFFETS DE LA 
POLLUTION LUMINEUSE SUR 

LA BIODIVERSITÉ



Des impacts désormais largement documentés, pour 
certains depuis Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ ǎƛŝŎƭŜ

Premiers constats naturalistes (arbres en 
ÖÉÌÌÅȟ ÃÏÌÌÉÓÉÏÎÓ ÄȭÏÉÓÅÁÕØɊ

Espèces emblématiques (tortues marines, 
oiseaux marins, papillons de nuits)

Montée en puissance de la recherche en 
écologie

Etude de nouveaux groupes biologiques, 
des niveaux complexes de biodiversité 

ɉÒÅÌÁÔÉÏÎÓȟ ÐÁÙÓÁÇÅÓȟ ȣɊ

1900

2021

Exemples :
- Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴǎ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ ŎƻƴǘǊŜ ǘƻǳǊǎ ŞŎƭŀƛǊŞŜǎ όKumlien, 1888)
- retard dans la tombée des feuilles (Matzke1936)

Romain Sordello, Octobre 2021



Trois synthèses récentes
Svechkinaet al., 2020
https:// doi.org/10.1007/s10980-020-01053-1

Sanders et al., 2020 https:// doi.org/10.1038/s41559-020-01322-x

Falcon et al., 2020
https://doi.org/10.3389/fnins.2020.602796

Singhalet al., 2021
https:// doi.org/10.1007/s42977-020-00065-x

https://doi.org/10.1007/s10980-020-01053-1
https://doi.org/10.1038/s41559-020-01322-x
https://doi.org/10.3389/fnins.2020.602796
https://doi.org/10.1007/s42977-020-00065-x


Un pouvoir élémentaire : le phototactisme

Photos R. Sordello

Répulsion Attraction

Action à distance !

Romain Sordello, Octobre 2021



Photo V. Vignon

Romain Sordello, Octobre 2021

Ex : Justice & Justice 2016

=> effets démographiques
Puits écologiques

Eccartet al. 2018

Des effets avec des 
quantités de lumière 
très faibles (# 1 lux)

Attraction, 
désorientation, 
collisions



Photo R. Sordello

Ex : Picchiet al. 2013, Stone et al. 2009, Beier1995

Photo S. Winter

Romain Sordello, Octobre 2021

Ineichen& 
Ruettimann, 2016

Evitement des zones éclairées
=> Dégradation Ŝǘ ǊŜŎǳƭ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ǎǇŀǘƛŀƭ Ŝǘ 
temporel



Déséquilibres populationnels
Ex : rapports proies/prédateurs ou 

plantes/insectes (pollinisation)

Romain Sordello, Octobre 2021

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



Fragmentation et mitage nocturne

Photo R. SordelloRomain Sordello, Octobre 2021

Synthèses :
Sordello, 2017

Sordello et al., 2014

Å Visuellement évident

Å Désormais démontré sur le 

plan fonctionnel (ex : Van 

Grunsven et al., 2017)



Mammifères terrestres : Bliss-Ketchumet al., 2016
Amphibiens : Van Grunsven et al, 2017

«crash barrier/vacuum effect »
Théorisé dès 2006 pour les insectes par Eisenbeis

Romain Sordello, Octobre 2021

Deux types de fragmentation en fonction du phototactisme

Fragmentation par répulsion Fragmentation par absorption



Ex : Le Tallecet al. 2013, Dominoni2015, éEx : Matzke1936, Ffrench-Constant et al. 2016

chez la flore et chez la faune

Romain Sordello, Octobre 2021

La lumière artificielle perturbe les cycles du vivant



Romain Sordello, Octobre 2021

Sordello 2017
Vertigo

ǒ De la lumière directe (éblouissement)

ǒ De la lumière précise (points lumineux)

ǒ De la lumière ambiante (luminosité)

ǒ De la lumière projetée (sol, eau)

ǒ De la lumière diffuse (halo, skyglow)

Au final la pollution lumineuse est un 
problème multiforme



3. LES SOLUTIONS



Grands principes

Bonne nouvelle : la pollution lumineuse est réversible
όŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴǎύ

{Ŝ ǉǳŜǎǘƛƻƴƴŜǊ ǎǳǊ ƭΩopportunitéƳşƳŜ ŘΩŞŎƭŀƛǊŜǊ

{ƛ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘΩŞŎƭŀƛǊŜǊ Ŝǎǘ Ŧŀƛǘ όōŜǎƻƛƴύ Υ

ŞŎƭŀƛǊŜǊ ŎŜ ǉǳΩƛƭ ŦŀǳǘΣ ǉǳŀƴŘ ƛƭ ŦŀǳǘΣ ƻǴ ƛƭ faut

Viser une sobriété lumineuse et non pas une sobriété énergétique

Romain Sordello, Octobre 2021



6ÅÒÓ ÕÎÅ ÇÅÓÔÉÏÎ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÉïÅ ÄÅ ÌȭïÃÌÁÉÒÁÇÅ

Transposer ¨ lô®clairage le mod¯le appliqu® pour la v®g®tation

=> Graduation et absence dô®clairage en fonction des espaces et des enjeux
Romain Sordello, Octobre 2021



¢Ǌƻƛǎ ŀȄŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ

Romain Sordello, Octobre 2021



a) Eclairage sécurité/confort 
(notamment rues)

Enseignes lumineuses

b) Monuments

b) Parcs et jardins

g) Chantiers

e) Parcs de stationnements
c) Structures sportives

d) Bureaux
f) Evenementiels

En France une règlementation fixe des prescriptions temporelles et/ou techniques pour certains éclairages



Axe spatial : gestion 
ŘƛŦŦŞǊŜƴŎƛŞŜ ŘŜ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ

Photo F. Dubreuil

ÅGraduation ŘŜ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ (ex : densité de 
points lumineux) voire absence totale 
ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ

ÅVigilance sur certains sites (ex : bâti 
patrimonial)

ÅCertains milieux très sensibles (ex : eau, 
littoral)

Å Importance des revêtements (réflexion)

Romain Sordello, Octobre 2021

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

Rydellet al., 2018



La dimension temporelle : lôimportance des chronotones

Ageret al., 2003

Sordello et al., 2014

9ȄǘƛƴŎǘƛƻƴ Ŝƴ ŎǆǳǊ ŘŜ ƴǳƛǘ Υ
Å Plusieurs milliers de 

communes la pratiquent

Å Modalités variables (totale, 

partielle)

Å Efficacité : deux études sur 

les chauves-souris 

démontrent un bénéfice 

limité (Azam et al., 2016 ; 

Day et al., 2015)

Activité bimodale très répandue chez les 

espèces nocturnes

=> Les ÃÏÎÆÌÉÔÓ ÄȭÕÓÁÇÅ ÓÅ ÓÉÔÕÅÎÔ ÓÕÒÔÏÕÔ ÁÕ ÃÒïÐÕÓÃÕÌÅ ÅÔ Û ÌȭÁÕÂÅ

Transition entre jour et nuit
Pipistrelle de Khul Pipistrellus kuhlii

Azam et al. 2016

Romain Sordello, Octobre 2021



Romain Sordello, Octobre 2021

[ΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ


