LA POLLUTION LUMINEUSE
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REsuME : On définit la pollution lumineuse comme la pré-
sence nocturne anormale ou génante de la lumiére et les
conséquences néfastes de I’éclairage artificiel nocturne sur la
faune, la flore et les écosystémes ainsi que ses effets suspec-
tés ou avérés sur la santé humaine. La pollution lumineuse
constitue un phénomeéne qui, bien qu’assez récent a I’échelle
de notre société, va néanmoins croissant, s’accompagnant
d’un impact environnemental majeur, tant au niveau de la
faune que de la flore ou de la santé humaine (cancers du colon
et de la prostate, fatigue, dépression, obésité..). Les solutions
a ce probléme sont pourtant simples, efficaces et, par défini-
tion, peu onéreuses puisqu’elles impliquent de substantielles
économies d’énergie.

Mots-cLEs : Pollution lumineuse - Santé - Rythme circadien
- Ecologie

INTRODUCTION

On définit la pollution lumineuse comme la
présence nocturne anormale ou génante de la
lumiére et les conséquences néfastes de 1’éclai-
rage artificiel nocturne sur la faune, la flore et
les écosystémes ainsi que ses effets suspectés
ou avérés sur la santé humaine. Elle est sou-
vent associée a la notion de gaspillage d’éner-
gie. Il est, par ailleurs, paradoxal de constater
que si la pollution lumineuse constitue une
forme extrémement répandue de dégradation
environnementale, elle bénéficie d’une couver-
ture médiatique bien moindre aupres du grand
public que d’autres formes de pollution. Pour-
tant, par son taux de croissance élevé, et ses
effets variés et insidieux sur I’homme et 1’envi-
ronnement, elle constitue, sans doute, 1’une des
composantes majeures de I’empreinte écolo-
gique néfaste liée aux activités humaines (1, 2).

Historiquement il s’agit, somme toute, d’un
phénomene assez récent. En 1667, pour des rai-
sons politiques et de sécurité publique, Louis
XIV imposa I’éclairage public a Paris. Par la
suite, le développement de 1’éclairage public ne
fera que croitre en France ainsi qu’en Europe,
puis en Amérique du Nord et en Asie (2, 3). Au
cours du XIXeéme siécle, certains chroniqueurs
rapportent déja que des essaims de papillons
nocturnes et de nombreux oiseaux sont attirés
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LIGHT POLLUTION. A CONNECTION BETWEEN ECOLOGY AND HEALTH
SummaRy : Light pollution is defined as the abnormal and dis-
turbing nocturnal presence of light, its adverse consequences
on flora, fauna, and, ecosystems, and its suspected or pro-
ven effects on human health. Light pollution is a quite recent
and increasing phenomenon within our society; it leads to a
major environmental damage not only on wildlife, but also
on human health (cancers, obesity, fatigue, depression...). The
solutions to this problem are however simple, efficient and, de
facto, inexpensive because they involve a substantial energy
saving.

Kevyworps : Light pollution - Health - Circadian rhythm -
Ecology

de fagon anormale par la lumiére des réverberes
a gaz. Ce sont pourtant les astronomes qui, dans
les années 40, ont commencé a attirer 1’atten-
tion sur les vastes halos lumineux, produits par
I’éclairage public, englobant les villes et entra-
vant leurs observations du ciel au télescope.

Le terme de «pollution lumineuse» n’ap-
parait qu’au cours des années 80 et il faudra
encore attendre la décennie suivante pour que
le monde scientifique prenne conscience de
I’impact environnemental et des effets poten-
tiels sur la santé humaine de 1’éclairage intem-
pestif. Ce n’est finalement qu’en 2010 que la
premicre thése de doctorat sera défendue sur
le sujet (2).

On estime, a 1’heure actuelle, qu’un cin-
quieme de la surface du globe est concernée
par le phénomeéne de la pollution lumineuse
(Fig. 1). Et cette surface croitrait a un rythme
de 5-10 % par an. Pour donner un exemple
concret de 1I’ampleur et des colits du phéno-
mene, on dénombre ainsi, en Wallonie, plus de
500.000 luminaires publics communaux (il faut
y ajouter les 335.000 réverberes des diverses
autoroutes et voies rapides qui dépendent des
régions). On estime que les différentes com-
munes Wallonnes devraient débourser en
2014, 38,72 millions d’euros rien qu’en frais
d’éclairage public (analyse réalisée par 1’Union
des villes et communes de Wallonie) (4). En
moyenne, cet éclairage représente entre 50 et
70 % de la consommation ¢lectrique a charge
d’une commune. Notons qu’il faut encore ajou-
ter, a ce total, les 9,5 millions d’euros par an
dépensés par la région Wallonne pour 1’éclai-
rage des autoroutes.
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Figure 1. Photo-assemblage satellite de la NASA, illustrant I’ampleur du phénomeéne de la pollution lumineuse en 2000. Les régions les plus concernées se situent
majoritairement dans I’hémisphére nord.

ORIGINES Il est intéressant de noter que la pollution

Parmi les facteurs qui ont été a 1’origine de
I’apparition et du développement du phéno-
mene de la pollution lumineuse, on peut cer-
tainement citer [’augmentation progressive de
la production d’électricité, inhérente aux diffé-
rentes percées technologiques, ainsi que celle
de I’offre en éclairage. 11 faut également consi-
dérer le moindre cotuit de 1’énergie électrique
nocturne produite par les centrales nucléaires
qui fonctionnent en permanence. Enfin, on
considére généralement que la volonté poli-
tique de répondre au désir de sécurité de la
population a également joué un role important,
notamment en ce qui concerne le développe-
ment de I’éclairage public.

Le vecteur principal de la pollution lumi-
neuse est, ainsi que nous ’avons vu plus haut,
I’éclairage public, urbain (batiments, monu-
ments..) et routier, souvent trop puissant ou
inadapté, favorisant la dispersion multidirec-
tionnelle (notamment vers le ciel) et la réflexion
des rayons lumineux. Toutefois, les éclairages
domestiques interviennent également pour une
grande part, ainsi que les nuisances liées aux
phares des voitures. Il faut également prendre
en compte 1’exceés d’éclairage publicitaire
provenant des enseignes lumineuses, néons
et autres panneaux publicitaires auquel il faut
encore adjoindre, dans une moindre mesure,
I’éclairage liés aux canons a lumiére ou skytra-
cers, parfois improprement appelés lasers.

atmosphérique et, notamment les microparti-
cules en suspension aérienne, jouent un role
potentialisateur, réfléchissant la lumiére en de
multiples directions, précipitant et aggravant
la formation des grands halos lumineux périur-
bains. Ceci est également vrai pour les fumées,
les nuages ou le brouillard (2).

La pollution lumineuse agit par différents
médiums sur I’écosystéme. Pour mémoire nous
distinguerons : la surillumination qui corres-
pond a I"usage abusif d’un éclairage, qu’il soit
voulu ou non; I’éblouissement qui se définit
comme une géne visuelle liée a la lumicre; la
lumiére intrusive qui désigne la présence d’une
lumiére non sollicitée dans 1’environnement
nocturne; et, enfin, la luminance nocturne du
ciel, qui désigne I’altération de la noirceur du
ciel, induite par la lumiere diffuse ou directe
émise en direction du ciel par les éclairages non
directionnels, le plus souvent en milieu urbain.

MOYENS DE MESURE

On évalue trés souvent la qualité du ciel noc-
turne en utilisant 1’échelle de Bortle (dark-sky
scale) mise au point par John Bortle en 2001
(5). Elle se base sur I’observation de I’étoile
de la plus petite magnitude (soit de 1’étoile la
moins brillante) visible a 1’ceil nu ou au téles-
cope. Cette échelle est cotée de 1 a 9, le score
de 9 correspondant au ciel le plus dégradé par
la pollution lumineuse et le score de 1 corres-
pondant a un ciel nocturne idéal et vierge de
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toute interférence lumineuse (Fig. 2). L’échelle
de Bortle est d’un emploi aisé et reproductible,
mais, elle est moins précise qu’une mesure de
luminosité établie par un appareillage électro-
nique. La méthode de mesure utilisée aupara-
vant pour évaluer la qualité d’un ciel nocturne,
plus subjective, consistait simplement en la
mesure de la magnitude de 1’étoile la plus
faible visible a 1’ceil nu (MVLON, ou magni-
tude visuelle limite a 1’ceil nu). Pour mesurer
aisément la magnitude stellaire, on trouve, de
nos jours, de petits luxmeétres portables (de
type SkyQualityMeter) permettant de mesurer
la luminance du ciel nocturne et de la convertir
en une mesure de la magnitude limite visible a
I’ceil nu.

EFFETS SUR L’ENVIRONNEMENT

On a vu plus haut que I’éclairage nocturne
excessif entraine ’apparition de grands halos
lumineux englobant les villes ou entourant
les points d’éclairages puissants, surtout par
temps nuageux, brumeux ou lorsqu’il existe
une importante pollution atmosphérique. Outre
cette pollution lumineuse entravant 1’observa-
tion du ciel, la pollution lumineuse fragmente
également le biotope et exerce des consé-
quences néfastes sur la faune, la flore ainsi que
sur la santé humaine. La pollution lumineuse
entraine une modification environnementale
significative a 1’échelle planétaire. Il n’est donc
pas exagéré de parler d’une véritable empreinte
écologique exercée par 1’activité humaine noc-
turne sur I’ensemble de I’environnement (2, 6).
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Figure 2. Détails de 1’échelle
de Bortle en image, la cote de 1
correspondant a un ciel nocturne
idéal et 9 a un ciel totalement
pollué par la lumiére.

Parmi les premicéres victimes des perturba-
tions liées a 1’éclairage nocturne figurent les
oiseaux et, en particulier, les espéces migra-
trices. La plupart des espéces migratrices se
déplacent, en effet, pendant la nuit. Ces oiseaux
se reperent en fonction du champ magnétique
terrestre mais, également, par rapport a des
points de référence visuels ou lumineux. Ils
sont attirés et désorientés par les grands fais-
ceaux lumineux émis par les canons a lumicre
et finissent par mourir d’épuisement a force de
tourner autour.

Les impacts aviaires sur des surfaces vitrées
éclairées constituent, surtout dans les grandes
villes, une cause de mortalité trés fréquente.
On estime ainsi qu’aux Etats-Unis plus de cent
millions d’oiseaux sont tués chaque année suite
a des chocs contre des vitres. Pour mémoire, a
Chicago, les comptages faits de 2000 a 2001
ont démontré que I’extinction des lumieres des
immeubles la nuit réduisait la mortalité des
oiseaux de plus de 80 %. L’éclairage nocturne
entraine également la formation de puits éco-
logiques, ou les oiseaux nocturnes, comme les
chouettes, viennent se nourrir, profitant du fait
que les insectes sont attirés par la lumiére, ce
qui a pour effet de déséquilibrer la chaine ali-
mentaire et d’augmenter le risque de roadkill
(mort liée a la circulation automobile). De plus,
I’éclairage urbain provoque des modifications
comportementales, allant de la modification
des chants et du rythme de vie des oiseaux
jusqu’a des changements plus radicaux, comme
I’agressivité ou I’envahissement de niches éco-
logiques voisines (2, 6, 7).



Les insectes paient également un trés lourd
tribut a 1’éclairage nocturne. On estime qu’un
insecte peut étre attiré par une source lumineuse
jusqu’a 700 metres de distance. L’excés de
lumiére nocturne exerce un effet perturbateur
sur la reproduction des insectes, notamment
en ce qui concerne la recherche et la localisa-
tion d’un partenaire. Elle entraine également
des phénoménes de pontes inappropriées. La
phototaxie positive entraine enfin un risque de
prédation majoré, une augmentation du road-
kill et, en conséquence, un déséquilibre de la
chaine alimentaire (2, 6, 7). Un bon exemple
est celui de la luciole commune (Lampyris noc-
tiluca, Linnaeus, 1767) (fig. 3). La pollution
lumineuse masque la faible bioluminescence
émise par les lucioles et rend ardu pour le méle
de localiser la femelle. De surcroit, les larves
attirées par la lumiére escaladent les poteaux
de lampadaire pour se transformer en pupe, et
s’exposent ainsi a leurs prédateurs diurnes et au
soleil qui risque de les déshydrater. Pour toutes
ces raisons, on considére généralement que la
présence de lucioles constitue un bon indicateur
de la qualité de I’environnement nocturne.

Enfin, parmi les effets néfastes de la pol-
lution lumineuse sur 1’environnement de nos
régions, citons pour mémoire la perturbation
de I’activité des amphibiens et des serpents,
des modifications des migrations circadiennes
verticales du zooplancton et des poissons, un
retard de croissance des jeunes chiropteres et
une altération de I’écholocation des chauves-
souris. On observe également une modification
des activités de prédation avec un empictement
des prédateurs diurnes et la formation de puits
écologiques autour des zones éclairées ainsi
qu’une restriction des zones d’alimentation des
petits mammifeéres et des lagomorphes (6, 7).

EFFETS SUR LA SANTE HUMAINE

On I’a vu précédemment, la définition de la
pollution lumineuse est volontairement large et
englobe, en conséquence, les effets néfastes sur
la santé humaine du travail posté durant la nuit
ou de I'utilisation d’appareils électriques lumi-
neux. Il n’est pas possible d’aborder le sujet
sans évoquer succinctement le métabolisme de
la mélatonine. La mélatonine est une hormone
dérivée de la sérotonine, synthétisée par 1’épi-
physe. Sa sécrétion est induite par 1’absence de
lumiére et elle intervient dans la régulation des
rythmes chronobiologiques (circadiens et sai-
sonniers) chez les mammiferes (8) (fig. 4). Elle
assure également de nombreux réles au niveau
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Figure 3. Luciole male (Lampyris noctiluca, Linnaeus, 1767).

endocrinien, métabolique et immunitaire ainsi
qu’au niveau du comportement (8, 9, 10). La
pollution lumineuse, en inhibant ou pertur-
bant la sécrétion de mélatonine, déséquilibre
la balance entre I’horloge circadienne (signal
d’éveil et inhibition de 1’endormissement) et
I’homéostat (pression de sommeil), faisant chu-
ter le niveau de performance de 1’individu et
perturbant son métabolisme (9, 10).

Soulignons, a ce titre, le role néfaste des
LEDs, qui émettent notamment dans les lon-
gueurs d’onde bleues et blanches et sont omni-
présents dans I’éclairage domestique et les
appareils électroniques (tablettes, computers,
Smartphones, dont on use fréquemment avant
le coucher), lesquels émettent une lumiére
économique en énergie et durable, mais dont
une grande part du rayonnement n’est pas com-
prise dans le spectre visible et inhibe fortement
la synthése et la sécrétion de mélatonine par
I’épiphyse.

Outre ’augmentation bien connue du risque
d’accident de travail lors des pauses nocturnes,
des troubles mnésiques, de la fatigue, des
insomnies et du stress, de plus en plus d’au-
teurs soulignent le réle probable de la pollu-
tion lumineuse dans I’augmentation du risque
d’obésité et de syndrome métabolique ainsi que
dans I’augmentation d’incidence des cancers du
sein, du colon et de la prostate (1, 11). Enfin,
I’alternance entre le jour et la nuit a depuis
toujours marqué le psychisme et les représen-
tations symboliques de 1’humanité. Ce théme
se retrouve, a d’innombrables reprises, dans les
différents domaines de 1’art ou de la pensée.
Au dela du probléme de santé publique, 1---a
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préservation de notre environnement nocturne
constitue donc un véritable enjeu symbolique
et philosophique, d’une richesse qu’il convient
de préserver (2).

SOLUTIONS

Les solutions visant a lutter contre la pollu-
tion lumineuse sont simples, paradoxalement
économiques (puisqu’elles visent a épargner de
I’énergie) et relativement peu contraignantes.
Ainsi, il convient d’éviter au maximum
d’étendre 1’éclairage nocturne a de nouvelles
zones, d’en limiter I’intensité et la durée, par
exemple par des systémes de déclenchement
automatique (détecteurs de mouvement, trot-
toirs adaptés) et d’en restreindre 1’intrusion en
recourant a des lampadaires de forme étudiée,
évitant la dispersion lumineuse multidirection-
nelle (3). On veillera également a fractionner
I’éclairage au sein des zones illuminées afin de
ménager des passages ou des refuges pour la
faune nocturne.
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Figure 4. Tllustration schématique du rythme circadien, qui dépend en partie de la sécrétion de mélatonine par 1’épiphyse.

Les solutions alternes a 1’éclairage routier
peuvent également constituer une option inté-
ressante, notamment I’ utilisation de catadioptres
dans les ronds points ou sur les bords de route
(2). 1l serait également approprié¢ de modifier la
composition spectrale de 1’éclairage nocturne,
en privilégiant les sources lumineuses émettant
dans les longueurs d’ondes vertes ou rouges,
qui, tout en restant parfaitement visibles pour
I’Homme, s’accompagnent d’une moindre per-
turbation de 1’environnement, de la faune noc-
turne ainsi que de la fonction épiphysaire (12).

Des mesures d’éducation et d’information
de la population sont également a mettre en
ceuvre afin de lutter contre les idées regues.
Par exemple, le postulat voulant que 1’absence
d’éclairage favorise les agressions ou les cam-
briolages ne repose sur aucune preuve tangible.
La plupart des cambriolages ont de surcroit lieu
en fin d’aprés-midi lorsque les propriétaires
sont au travail. De méme, I’éclairage nocturne
sur les routes favorise la vitesse excessive et la



somnolence et augmente, donc, virtuellement
le risque d’accident.

Il est également intéressant de souligner la
présence d’une prise de conscience débutante
au niveau politique et scientifique en ce qui
concerne la problématique liée a la pollution
lumineuse. En Belgique, il existe un projet de
décret visant a lutter contre les pollutions lumi-
neuses et a favoriser les économies d’énergie
ainsi que plusieurs projets pilotes. En France,
depuis 2009, diverses réglementations et
recommandations visant au contréle des éclai-
rages publics ont été mises en place, notam-
ment suite au Grenelle de I’Environnement.
Des lois et réglements sont mis en application
dans quelques autre pays, comme les Baléares.
Enfin, notons que I’International Agency for
Research on Cancer a récemment ajouté au
groupe 2A (probablement carcinogéne pour
I’homme) le travail posté qui implique des per-
turbations circadiennes. L’ American Medical
Association classe, depuis 2009, la pollution
lumineuse comme un danger pour la santé.

CONCLUSION

Lapollution lumineuse constitue donc un phé-
nomene qui, bien qu’assez récent a 1’échelle de
notre société, va néanmoins croissant, s’accom-
pagnant d’un impact environnemental majeur,
tant au niveau de la faune que de la flore ou de
la santé humaine. Le cott lié aux éclairages noc-
turnes, notamment publics, est également loin
d’étre négligeable. Les solutions a ce probléme
sont pourtant simples, efficaces et, par défini-
tion, peu onéreuses puisqu’elles impliquent de
substantielles économies d’énergie. Plus encore
et contrairement aux idées regues, la limitation
des éclairages nocturnes excessifs ne s’accom-
pagne pas d’une augmentation des risques
inhérents a la conduite automobile nocturne
ou liés aux actes de banditisme ou de cambrio-
lage, ainsi que 1’ont démontré plusieurs études
et projets pilotes, notamment au sein de villes
et de villages Frangais. La prise de conscience
de la problématique se développe aux niveaux
politique, scientifique et sociétal, mais elle est,
comme toujours, assez tardive. Il existe, a ce
titre, un véritable enjeu éducationnel en ce qui
concerne les générations futures. Veiller a la
préservation de la qualité de notre environne-
ment nocturne en informant le grand public au
sujet de ce perturbateur méconnu de notre santé
et de nos écosystémes constitue une tache tout
indiquée pour les médecins et les chercheurs.
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