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Qu’est-ce qu’un écologue ?

Definitions :

Ecaogie Science qui etudie les organismes vivants, leurs relations avec I'environnement
et leurs relations avec d'autres organismes vivants

Differentes disciplines : b clogie, physiclogie, genélique, etc...

Differentes échelles . ndividu (écophysiologie), populaticns (€cologie des
populations). écosystemes (écolagie globale)

Eca ogue Scientifique, soécialiste en écologie

Farmation univarsitaira : Licence, Maszer, Doclorat
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Qu’est-ce qu’un écologue ?

Formation :

A chaguc ¢tape de sa formation, I'écologuc sc spec alisc

D+8ans

Dactarat : écophysiologie ; impact de la pollution
lumincusc sur la faunc sauvagce

DOCTORAT

M:5ans Master : physiologie animele en conditions extrémes

o (facteurs biotiques et ahiotiques => pollutions)

M1
L + 3 ans
LICENCE

L3 Licence : physiologie animale (grandes fonctions du

L vivant)

L1

BAC
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Qu’est-ce qu’un écologue ?

Definitions :

Ecoogue Institutions de recherche (public ou arive) : Universités

L'écologue esl également appelé « écologiste » A Terme trompeur A

Ecc ogiste : professionnel (écologue) ; amrateur

L'écologue est un scientificue, il pratique des recherches dans les strictes régles de la
démarche scienlilique. Les résullals oblenus sonl publiés dans des revues spécialisées selon
des cr teres de sélecticn rigoureux.




Qu’est-ce que la démarche scientifique ?

Méethode experimentale :

A la suite d'un questionnement, la méthode expérimentale teste la validité d'une
hypolhese par des experiernices el canlre-experierices repe.ees

Données nauvelles, qualilalives ou guanlilalives, conformes ou non a I'hypolhese

- Phase de gueslionnementl une cueslion esl enoncee
- Phase de recherche une hypolhése esl lormulée, des expérierces sonl realisees

- Phase de validation les résultats sont interprétés




Qu’est-ce que la démarche scientifique ?

Autres meéthodes :

Méthod .

Observation et description d'un élément, d'un phénomeéne [ex . astroromie)

h‘ "\(
Mocélisation i ﬂl

Claborztion d'un modeéle (mathématique) reprocuire, simplifier et prédire un phénomére
complexe (ex : changement climatique)

Le modéle peut étre confronté & I'ocbservation fiabilité

Le modele ne correspond pas a ce qui es: observé dans le monde réel, i n'en est que la
simplification !
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Communication scientifique

Editeurs et journaux scientifiques :

Editeurs Journaux Impact Factor 2012
Elsevier Science Cell 319
Trends in Ecology & Evolution 154
Current Biology 9,5
AAAS |American Association tor the Advancement of Science}  |Sdence F1
Mature Publishing Group MNature 208
PLOS (Public Library of Science) PLOS MEDICINE 152
PLOS BIOLOGY 12,7
PLOS ONE 3,7
MAS (Mational Academy of Sciences (USA)) Proceedings of the Mational Academy of Sciences 9,7
Royal Society Publishing Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences 6,2
Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences 5,7
Biology Letters 3,3
John Wiley & Sons Functional Ecology 4,9
Journal of Animal Ecology 4,8
AIBS [American Institute of Biological Sciences) BioScience 4,7
Informa Chronobiology International 43
Springer Verlag Cecologia 3

Ce

IAVAAAS

nature
PNAS

=" PLOS mepicine

CIiIS
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Communication scientifique

Editeurs et journaux scientifiques :

Impact Factlor (IF) : esl me [a visibililé d un journal scienlilique

Nombre moyen de citations de chaque article publié dans le jourral
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Communication scientifique

/Articles scientifiques : Ecological light pollution

Teinis |.-\:q.;:r\-r.' arel Catkirmie Hizk
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]l ko, sach es the deaths o) migretary eess ammd el g el stnechen. and thos: of Eicking el

burties dicorierdad by Egab an ther zatyl hesckes The mare mibee Indleences of artificial nlght lehng

uE Hie betsviar ing pomEnUELy s af ipecies are |ess well paugnted and camithnle o new Do for
Hii F'.Inug.' Abrafiam Huirrl.'? Richard G. Elmlnm.',"' wnd Boris &, Portmos’ reszarch bn emdagy end @ pesdng samersiien caallenge

Fuwd Fred Fasdram 300y 200 090 - 1090

"LDepartaveni o Satura! Messeercer & Emorewmenta! Manapemen!, Focelly of Jooal

Eitenaw, [ty aff Hn..,' Mo, Dsreeaf

“ iormend o Bdapy & Fuaindiersary amd Fonironmemrad Sinlogy, [sinersdy af e - Eel
Huadlu, fod el
‘Clmpermly ar Connechend Heoodlk Cemler, Formmngton, Lomneoauf, L'5A LCme s

Light pollution as a biodiversity threat
Franz Hélker', Christian Wolter’, Elizabeth K. Perkin™* and Klement Tockner™*

_'Lthu:-l';.nu:ra' Fresrpetar Soology and Infand Fishenes, Muggelssscamm 370, 12887 Beelin, Sermany
“Institute ol Bology, Frele Unlvorsits Bording 187198 Sorkn, Genrany

Perspective

The Dark Side of Light: A Transdisciplinary Research Agenda for Light

Pollution Policy

Frang Hellker !, Timathy Mogs ¢, Barbara Griefehn, Werner Kloas ©, Chreivtion O, Vaige ®,
Dierrich Henckel?, Andreas Hinel®, Peter M, Rappeler?, Stephan Vilker ¥, Axel Schwope ®,
Steffen Franke '", Dirk Uhrlandt ', Jirgen Fischer ', Reinhard Klenke 2, Chrivtian Wolter |, and
Klement Tockner '
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Communication scientifique

Ouvrages scientifigues : b T

Ecological: Consequences -

) : Histoire
Abraharm Haim - Boris & Partnoy .‘j'LJ.Llfll-Z'i_’l_]_ :-..,,] i;'_'f,]"ll' T-if—ﬂ_' 'I_'.il'l:'.;'{

Light Pollution as
' a New Risk Factor
 for Human Breast
and Prostate
Cancers

fhrg -I-'r

Cabeeriowe Buich = Travls Longciors
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Communication scientifique

Congres scientifiques :

VERLUST

der “*4

Berlin, Octoher 28-30, 2013
First international Conference on Artificial Light at Night

/\;

NTECOL 2013 18TO 23 AUGUST 2013

Into the MNext 100 Years ExCel, London, LIK

= First imlernational Conlerencs on Ariiticial Light a1 Mg
Berlin, Dotober 28 - 30, 2013

LE TALLEC T, PERRET M, THERY M.

Light pollution modifies the exprassion of biclogical rhythms and
bahaviours in a nocturnal primata

Bficanclary 28th ociober 2013




Lumiere naturelle
et biodiversité
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Lumiere et histoire du Vivant

Appariion de la vie ; 3.5 m lhard d'annees
“0'2 levers et couchers de sc el

Lumiére : inrportante force de séleclion du Vivart

La lumiére et ses cycles ont conditionné |'apparition de :
- Systémes visuels (visior des contrastes, des cou eurs)

- Systemes non visuels (horloge biologique)

Represenlalicns spaliales el lemporelles de
I'environnement

Adaptalion des organismes a 'envirornement




Systemes visuels / non visuels

Systémes visuels

Yeux |atéraux (invertékrés ; vertébrés)

Dix calegaries slruclurel emenl dillérerles .

- yeLX composeés (Insectes)
-yeux & lenllle simp e (ver.cbrés clmellazques)

L }’L{qfr#_::ﬂ::\

M. X 74 N

-ﬁ}""-'— /'-:;..'_x_. II:F'%; xl.l__.x"ll_ = Jrllj;__._:_:.

I““’“:':,i—:’f/’[ E“ﬁ@gﬂl_—lﬁ_l—-_:{; Halderoed o, 1995

Informations visuelles (contrastes, couleurs) - invertébrés, vertébrés non-mammaliens

Informalions visuelles + non visuelles (conlrasles, couleurs, horloge biologique) ;
mammiféeres




Systemes visuels / non visuels

A) Poissons

Systémes non visuels

Diverses structures / c-ganes .

- Organe plnée Intracranlen : vertéoras non mammalless

- Organe parapincal : poissons

- Organe [ronlal (ocil par Glal) : amprubicns el replbles

- Pheotoréceateurs du cerveau profond : ver-ebrés non
mammallens
- Pholor¢sealeurs dermiques - amphibicns ©
cépha opodes

Informations non visuelles (horloge biologique)

=T R —
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Avantages acquis : vision et rythmes biologiques

Informations visuelles : vision des contrastes et des cauleurs

—> MNise en place de l'orientation, de |a navigation, de motifs colores

Rechearchse de nourritLrs,
¢virement des prédateurs,

Cardinali ¢t al, — 1996 parade nuptiale. ..
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Avantages acquis : vision et rythmes biologiques

Informations non visuelles : horloge biologique

Permet d’anticicer les changemenis environnementaux

Cyc es jour/nuil

PINEAL— ™. _ \ ) / —
E ._I'\"['_ = ; .
SCG L‘ -..]]IL‘ \
III.-_II II-'I II.-.II | -... .\-.-Il ..\.- p
SWRVAY Cycles saisonniers

Cardinali et al. - 1998 Rythmes biclagiques
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Lumieéere artificielle
et biodiversité
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Lumiere artificielle

La lumiere artificielle est indispensable aux sociétées humaines :

- Productivité

- Fonctionnalité

& Seécurite

- Esthétique




La pollution lumineuse

Définition

Phénoméne d'origire anthropique
Associé au dévelopaement de I'éclairage artificiel et des activités humaines

« Lumiere arlificielle gui ¢llére le cycle nalurel jour/nuil el gui, en conséquence, peul
allecler les organismes vivanls el leurs écosyslemes » Rich & Lonazcie — 2004

Etcnduc
19% dcs terres émergcéces a travers le monde

Croissance +10% / an dans les pays européens (Cinzann et ol 2071)
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La pollution lumineuse

Or...

La lumiére interagit avec les organismes vivants :

—> Synchronisalion des rylhmes biclogiques, compor.ements, [onc.dons physiologiques

28% vertébrés / 64,4% invertébrés sont partiellement ou exclusivement nocturnes
(I lolker et al. — 221C)

La pollution lumineLse peut modifier les -ylnmes biologiques, les comportements et les
fonctions physialogigues —>  impacts écologiques (Rich & | nngearm - 2006,
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Impacts a I’echelle de I'individu

La pollution lumineuse peut ;

- Nffecter I'attrait d’un individu paur un environnemen: donne (attractian/répulsion)

- Affecter ses capacités 3 s'y orienter {orlentatlon/désorlentation)

Réponse attractive —— insectes nocturnes ; oiseaux migrateurs

——> (utilisent |a lumiére des astres paur naviguer)

- Meésarienzation (cétours)
- Collisons
- Déshydratation, brllures, b essures

Rich & Lengeore 2006
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Impacts a I’echelle de I'individu

La pollution lumineuse peut ;
- Nffecter I'attrait d’un individu paur un environnemen: donne (attractian/répulsion)

- Affecter ses capacités 3 s'y orienter {orlentatlon/désorlentation)

Desgrigplation, —  tofhugs de men nivellemend nees,
- Contraste clairfobscur ——= ocean/dunes de sable

- Epuisement, déshydratation, prédation

Rich & Longeore — 2006
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Impacts a I’echelle de I'individu

La pollution lumineuse peut ;

- Nffecter les compartements locomoteurs. alimentaires, reproducteurs et la
communication

Petits mammiféres nocturnes

Diminution des activités nocturnes et des déplacements

Diminution de la prise alimentaire

Detérioration des conditions physiques

Rith & Longcore — 2006




Impacts a I’echelle de I'individu

La pollution lumineuse peut ;

- Nffecter les compartements locomoteurs. alimentaires, reproducteurs et la
communication

Q.legurtements reproducteurs et communication

- Espéces bioluminescentes (luciole ; ver luisant)
- Utilisent les signaux lumineux pour la communication sexuelle
- La pollution lumineuse diminue la visibilité de ces signaux

- Altération des communications et de la reproduction

Rich & Longcore — 2006




Impacts a I’echelle de I'individu

La pollution lumineuse peut ;

- Nffecter les compartements locomoteurs. alimentaires, reproducteurs et la
communication

- Espéces non-bioluminescentes {(amphibiens)
- Inhibition des chants nuptiaux
- Sélection accélérée du partenaire

- Altération des communications et de la reproduction

Rich & Longeore — 2006
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Impacts a I’echelle de I'écosysteme

La pollution lumineuse affecte en particulier les espéces photosensibles :

Facteur de selection

La pollution lumineuse peut moditier les compétitions inter-espéces
et les rappotrts proles/iprédateurs

Ex : chauves-souris

Rich & Longeore - 2006 Petit rhinolophe Plpistrelle commune
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Impacts a I’echelle de I'écosysteme

La pollution lumineuse peut fractionner les habitats

—> Ex : lampadaires et insectes nocturnes

- Lampadaire : attraction sur un rayon de 400 a 7CJ metres
- En mrilieu urbain : les lampacaires sant espaces de 30 a 50 metres
- Lumiére artificielle > barriére artificielle

- Deplacements limités / habitats fractionnes

Rich & Longeore — 2006




Lumiere artificielle
et étre humain
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Impacts socio-économiques et culturels

Consommation d’énergie :

Ecla rage public : 9 milions de points lumincux
- 48% consomiration ¢lectricité ccs communes

La moitié du parc est composée de malérisls
obsolctes ct energivores (boules difusantes, lampes
a vapeur de mercure)

£0% des luminaires en 3ervice ont plus de 25 ans

LADEME estime passible une reduction de 30% de
la consommaton électrique en rénovant le parc
(technologies actuclics)

ADFMF 2010




Impacts socio-économiques et culturels

Altération du cadre de vie :

La pollution lumine.se peul affecter le confort et le
cadre de vie des citadins :

- Niveaux d’éclairage trop élevés

- Eclairages intrusifs / debordants

Les exigences spécifiques de santé visuelle ne sont
pas prises en compte :

- Malvoyants

- Personnes agees

ADEME - 2010




Impacts socio-économiques et culturels

Parta visihilita du cial nocturng |
(la Voie Lactée)

- 1/5 population mondiale
- 213 population des Etats-Unis

- 1/2 population Union Européenne

- 1% population frangaise

Cinzano et al. 2001

Indépendamment d'un paiement pour se deplacer, le
ciel nocturne n'est plus accessible pour tous

Menace pour la recherche astronomique
(observatoires)
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Impacts socio-économiques et culturels

Culture menacée

- Ciel noclume ; source c'imaginalion el de
créativité pour les artistes

- Civilisations antiques : constellations

B ok : A e LI AN
. &g e i ISt - S e

.. S ¥ i o § B F
1 = s T R e ] SRR
Pt = T ; e |
¥ - & (o |
[ o S S s SR S

- Civilisalion judéo-chrélienne : bien el mal

- Conles pour enfants ;
nuit et étres fabuleux

Challeat — 2016
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Impacts physiologiques

Altération des fonctions physiologiques et des rythmes biologiques

Inhibition des scerétions d’unc hormenc photo-sensiolc © la mélatonine

Cycle jour / nuit Lumiere artificielle

Glande pinéale

Melatonine M ine
Fonction Rythmes Proprietes Insomnie, depression,
cardio-protectrice  biologigues Anti-cancereuses maladies cardiovasculaires,
cancers
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Impacts physiologiques

V. €
Cancer Research

Melatonin-Depleted Blood from Premenopausal Women
Exposed to Light at Night Stimulates Growth of Human
Breast Cancer Xenografts in Nude Rats

David E. Blask, George C. Brainard, Robert T. Dauchy, et al.
Cancer Aes 2005;65:11174-11184. Published online December 1, 2005.
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Impacts physiologiques

E 1["]' ™
S
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Y 80-
L
o |
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s
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= - p 288 £ 17
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'—I-I-I'I'Fll‘ T ----lq | --r--llq T -----.1 T
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Light Intensity

La sécrétion de meélatonine est inhibeée sous l'influence de la
lumiére artificielle selon une relation intensité-dépendante

Blusk et &l. — 2005




Impacts physiologiques

Hépatome Cancer cu sein (xénogreffe)
~—. 10 —— —~T ~ Phos
2 112 ¥ O gl - =
2 Total = = = —u— 08 pwiem?
E 8 o ¢ o § i —-:r— -ﬂﬁu':l::rr_mz " A ¢
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— | - —g— 02 pWicm
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Days after Implantation Days after Implantation

La croissance tumorale est acceléree saus I'influence de la

lumiere artificielle selon une relation intensité-dépendante Bigsk ef cl.— 2665




Impacts physiologiques

Chronobiology International, 25{(1): 65-81, (2008) infﬂrm a
Copyright @ Informa Healthcare

IS5N 0742-05028 print/1525-6073 online
DO 10.10B0/07420520801821572

healthcare

LIGHT AT NIGHT CO-DISTRIBUTES WITH INCIDENT BREAST BUT
NOT LUNG CANCER IN THE FEMALE POPULATION OF ISRAEL

Itai Kloog,! Abraham Haim.? Richard G. Stevens.® Micha Barchana,*” and
Boris A. Portnov’
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Impacts physiologiques
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Carrélatfion positive entre

& s f{&fiinfenﬁ;ité pnollution lumineuse

ﬂctréparﬁﬁonchJcanccrdusch1

TABLE 4 Change in Fernale Breast Cancer Age-Standardized Hates
as 4 Funoteon of Rising Crround LAN Intensity (Mooel Sensioviey Dest

Hreast cancer

LA rate % Change
Minimum .24 0. B8
Average 2063 BE.5G 5075
Muciriem L E22.dn] L5, Gda 26T

Nede. Based an the model reporied in Table 31AN values are in
momwatts fem” S breast cancer vidues are prer L0000 residess
The valuss of the fined variables are sec as follows: average pes
cmpita income NISS436% (averugge value for all localides wnder
srety ) mned mapnmiey, mmority={ {jewish towns).

chamcr of sl ez

Klzog et al. — 2008

Conférence Eclairage public 2013  adutme 6/12/13




Impacts physiologiques

Chronobiology international, 2B8{1): 7680, (2011} -
Copyright & Informa Healthcare USA, Inc, l nfﬂrmﬂ
155N 0742-0528 print525-6073 onling healthcare

DOE 10.3105%/0742053.28.2010.531490

SHORT COMMUNICATION
Does the Modern Urbanized Sleeping Habitat Pose a Breast Cancer Risk?

Itai Kloog,'* Boris A. Portnov,' Hedy S. Rennert,” and Abraham Haim’
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Impacts physiologiques

TABLE 3. Factors affecting BC incidence (method: binary logistic
regression; Jewish population only)*

Variable p value OR (95% CI)

Age (yrs) 163 0.994 (0.985-1.003)
Alcohol consumption (yes) 017 0.688 (0.507-0.935)
Bedroom light (scoring 1 to 4) <.001 1.278 (1.115-1.414)
Bedroom shutters (open) 220 0.859 (0.673-1.096)
Education (>12 yrs) 232 0.857 (0.666-1.103)
Number of births 015 0.917 (0.855-0.984)
TV on while sleeping (yes) 215 0.846 (0.649-1.102)

*Total number of observations = 1277 (609 cases/668 controls).

L'intensite lumineuse de la chambre a coucher est le
prédicteur le plus fort du cancer du sein

Klzogetal. —2011
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Lutte contre
la pollution lumineuse
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Lutte contre la pollution lumineuse

Comment luktier contre la pollution lumineuse ?
- Lumieres artificielles a spectre peu attractif
- Limiter 'éclairage vers le ciel ou les zones sensibles (réflecteurs)
- Limiter le nombre d’instal ations
- Extinction totale / partielle des eclairages artificiels (mise en p sce de « calendriers »)
- Lutte cantre la oallution atmospherique
- Utiliser des revétements peu réf échissants

- Mise en place de tames hociurnes
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Lutte contre la pollution lumineuse

Sensibilisation, implication et expérimentation :
- Sensibilisation du granc public, des collectivités territor gles et des professionnels de
I'éclairage
Infographis, événements nocturnes, programmes participatifs
- Diffusion et mise a cispaosition des connaissances

Infographie, partage des connaissances et des compétences (collaques,
cangres, formations)

-  Expérimentaion sur le terrsin avec impication des scieniifiques, ces col ectivités
territoriales et das professionnsls de |'éclairags

Projets éclairagisme écologique. programmes participatifs
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Conclusion
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Conclusion

> ROles lumiere artificielle : productivité, fonctionnalité, sécunte, esthétique

> Pollution lumineuss : phénomeéns largement réparcdu / croissance constante

> Pollution lumineuse ;

- Altere rythmes biologiques, corrportements ct forctions physiologiques des
organismes vivants

- Altére équilibre des écosystemes / fragmente I'habitat

Froblématiques €cologiques

Consommation d’énergie

- Alteraion du cadre ce vie

- Perte visibililé du ciel nocturna et des objets célastes
Menace santé humaine

Problématiques socio-8conomiques, culturslles et san taires
> Des moyens de lutte existent : il faut en tenir compte

» Sensibilisation, Cciffusior des connaissances et experimentation / grand public,
colleclivites teritoriales et professiaonnels ce I'éclai-age
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