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Abstract. Artificial light at night causes negative effects on biodiversity. It alters species 
mobility, modifying the goal, the frequency and the temporality of animal movements, by 
attractive or repulsive effects. Recently, some studies demonstrated a clear fragmentation 
impact because artificial illumination can cut the dark of the night and then make impass-
able barriers for fauna. Scientific knowledge is still lacking about this fragmentation “per 
se” but it is now evidence that light pollution makes natural habitats regress for nocturnal 
biodiversity. In this situation, ecological networks, i.e. dark natural areas connected with 
black corridors, should be preserved and restored by policy makers.
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1. Introduction

1.1. La vie s’est construite sur l’alternance 
jour/nuit
La rotation de la Terre sur elle-même entraîne, 
pour un observateur considéré comme fixe à 
sa surface, la vision d’une alternance naturelle 
de période éclairée et de période obscure. 
A l’œuvre depuis des milliards d’années, ce 
phénomène a constitué un paramètre totale-
ment structurant de l’évolution (Gerrish et al. 
2009, Warrant & Johnsen 2013, Duffy et al. 
2015). Des traits, aussi bien morphologiques 
que biologiques ou comportementaux, per-
mettent ainsi à certaines espèces de vivre, se 
repérer et communiquer dans un environne-
ment (quasiment) noir.
On retrouve par exemple :
- la faculté de produire sa propre lumière 
(bioluminescence) pour voir (et donc 
notamment s’alimenter), être vu ou commu-
niquer avec ses conspécifiques (Oliveira et 
al. 2015) ;
- l’utilisation de la lumière naturelle noc-
turne en maximisant la réception des pho-

tons en environnement faiblement éclairé 
(Bowmaker & Martin 1978, Orlowski et al. 
2012, Veilleux & Cummings 2012, Ogawa 
et al. 2015). Certaines espèces exploitent 
également la lumière infrarouge (Van Dyke 
& Grace 2010) ou ultraviolette (Losey et al. 
1999, Cowan & Gries 2009) ;
- l’exploitation d’autres sens que celui de la 
vue, comme chez les chiroptères avec l’écho-
localisation (Barataud 2014) ou l’odorat chez 
les insectes (Leuthold et al. 1976).
Selon Holker (2010b), 28 % des vertébrés et 
64 % des invertébrés sont en tout ou partie 
nocturnes, ce qui amène à constater que la 
majorité des animaux est partiellement ou 
totalement nocturne.

1.2. La lumière artificielle nocturne
L’Homme, en tant qu’animal diurne, ne pos-
sède pas d’adaptation particulière pour vivre 
la nuit. Souhaitant prolonger son activité sur 
la période de nuit il utilise alors la techno-
logie pour produire artificiellement de la 
lumière.
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Le dernier atlas mondial de la pollution 
lumineuse publié en 2016 par Falchi et al. 
(2016) montre l’étendue planétaire de cette 
perturbation nocturne  : plus de 80 % de la 
population mondiale est touchée par la pol-
lution lumineuse et cette proportion monte 
à 99  % à l’échelle de l’Europe et des Etats 
Unis (Falchi et al. 2016).
Cette émission de lumière artificielle la nuit 
a des conséquences dans divers domaines :
- elle réduit la visibilité du ciel étoilé (Falchi 
et al. (2016) estiment qu’un tiers de l’Huma-
nité ne voit désormais plus la Voie lactée),
- elle constitue une part importante des 
consommations d’énergie. En France, selon 
les chiffres de l’Agence de l’Environnement 
et de la Maitrise de l’Energie (ADEME), 
l’éclairage public représente 41  % des 
consommations d’électricité des collectivités 
territoriales, 37 % de leur facture d’électricité 
et 16 % de leurs consommations toutes éner-
gies confondues,
- elle a des effets sur l’Homme quant à la 
production des hormones et sur son cycle 
biologique avec probablement des effets plus 
larges sur sa santé (Cho et al. 2015, Haim & 
Zudibat 2015, Erren et al. 2016),
- elle a des conséquences sur la biodiversité 
(Rich & Longcore 2006, Siblet 2008), y com-
pris végétale (Bennie et al. 2016). Certains 
auteurs estiment même que la lumière arti-
ficielle nocturne est devenue l’une des pres-
sions de sélection les plus importantes qui 
s’exercent sur la biodiversité (Urbanski et al. 
2012, Swaddle et al. 2015).

1.3. Biodiversité : de l’échelle des individus 
à l’échelle paysagère
Dans le domaine de la biodiversité, les 
premières études ont été surtout observa-
tionnelles, constatant des comportements 
de désorientation et de la mortalité sur 
des groupes d’individus en particulier des 
oiseaux (ex  : Munro 1924, Lewis 1927) et 
des insectes (ex  : Betz 1961, Beaudouin 
1985,  Eisenbeis & Hassel 2000). Certaines 
problématiques particulières ont ensuite 
été fortement étudiées, jusqu’à en devenir 
emblématiques par la suite, par exemple 
celle des tortues marines dès les années 

1960-1970 (ex  : McFarlane 1963, Philibo-
sian 1976, Mrosovsky 1978) ou des oiseaux 
marins comme les Pétrels de Barau (Ptero-
droma baraui) dans les années 1970-1990 
(ex  : Imber 1975, Reed et al. 1985, Telfer 
et al. 1987, Bryant 1993). Puis, peu à peu, 
la recherche en écologie s’est élargie et a 
investi d’autres espèces et d’autres niveaux 
d’études, tels que celui des communautés 
(ex : Davies et al. 2012, Schoeman 2015), des 
relations interspécifiques (ex : Arlettaz et al. 
2000, Bennie et al. 2015) ou encore des éco-
systèmes et des services qu’ils rendent (ex : 
Lyytimaki 2013, Lewanzik & Voigt 2014, 
MacGregor et al. 2016). Depuis peu, le sujet 
est également appréhendé à l’échelle du pay-
sage (Kyba & Holker 2013, Marcantonio et 
al. 2015). Une question nouvelle est posée : 
la lumière artificielle nocturne est-elle une 
source de fragmentation ?

1.4. Des déplacements de la faune à la frag-
mentation des habitats
Visuellement, il est très facile de constater 
que l’éclairage artificiel est une source de 
fragmentation structurelle et de mitage du 
noir de la nuit. Les points lumineux s’ad-
ditionnent sous l’effet du comportement 
ondulatoire de la lumière, ce qui créé une 
infrastructure lumineuse qui sectionne le 
noir nocturne (fragmentation) et isole des 
«  poches  » de noir relictuel (mitage). Au-
delà de cette évidence visuelle, la question 
doit être étudiée sur le plan fonctionnel. La 
préoccupation autour du phénomène de 
fragmentation en écologie prend son origine 
dans le fait que la biodiversité est dynamique 
(Dunning et al. 1992, Crooks et al. 2001). Le 
mouvement est en effet un corollaire indis-
sociable à la vie (Nathan et al. 2008). Les 
espèces se déplacent dans l’espace et pour 
cette raison l’existence de barrière peut-
être problématique (Norris & Stutchbury 
2001, Baguette et al. 2003). Chez toutes les 
espèces, un déplacement se manifeste à un 
moment donné du cycle de vie, y compris 
chez la flore par exemple via la pollinisation 
ou le transport des graines (Abedi-Lartey et 
al. 2016, Weighill et al. 2017). Il peut s’agir 
de déplacements quotidiens (Bontadina et 
al. 2002), de migrations saisonnières (Marty 
et al. 2005), de nomadisme (Korpimaki 
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et al. 1987) ou encore de dispersion natale 
(Zedrosser et al. 2007). Au final, ces mou-
vements assurent un brassage génétique 
(Roeloffs & Riechert 1988, Jehle et al. 2005), 
ils sont indispensables à la pérennité des 
populations (Munguia-Vega et al. 2013) et 
ils contribuent également aux fluctuations 
spatiales des répartitions (García-Valdés et 
al. 2015).
Cet article s’articule ainsi en deux parties. 
Il aborde tout d’abord les conséquences de 
la lumière artificielle sur les déplacements 
de la faune puis, dans un second temps, il 
expose les connaissances disponibles sur la 
fragmentation des habitats.

2. La lumière altère les déplacements 
de la faune nocturne par attraction ou 
répulsion
D’une manière générale, la lumière struc-
ture la biodiversité animale autour de deux 
grands comportements de mobilité contra-
dictoires : l’attraction ou la répulsion. Cette 
dualité peut être retrouvée au sein même 
d’un groupe biologique comme chez les arai-
gnées par exemple (Nakamura & Yamashita 
1997).

2.1 Attraction
Certaines espèces utilisent les structures 
naturellement lumineuses du ciel nocturne 
(Lune, Voie lactée, constellations) pour se 
repérer dans leurs déplacements. C’est le cas 
notamment chez les insectes (ex : Menzel & 
Greggers 1985, Dacke et al. 2013, Smolk et 
al. 2016, Warrant & Dacke 2016), les oiseaux 
migrateurs (Wiltschko et al. 1987, Mou-
ritsen & Larsen 2001,  Muheim et al. 2006) 
ou encore les mammifères marins (Mauck 
et al. 2008). Ces animaux font alors preuve 
d’un phototactisme positif qui peut se tra-
duire aussi bien par une orientation que par 
une réelle attraction vis-à-vis des sources 
lumineuses (Beaudouin 1985). Les tortues 
marines, qui naissent sur les plages, de nuit 
(Bustard 1967, Mrosovsky 1968, Withering-
ton et al. 1990), se dirigent instinctivement 
vers l’océan (Parker 1922, Daniel & Smith 
1947, Carr & Ogren 1960, Ehrenfeld & Carr 
1967, Mrosovsky 1972) en se basant sur le 

différentiel de luminosité entre mer et terre 
(Mrosovsky 1972, Mrosovsky & Kingsmill 
1985). Les juvéniles de Pétrels et Puffins se 
dirigent aussi spontanément vers la mer et ce 
comportement s’expliquerait soit par le reflet 
des étoiles et de la Lune dans l’eau (Reed et 
al. 1985) soit par une attraction naturelle 
vis-à-vis des organismes bioluminescents de 
l’océan (ex : calamars) (Imber 1975, Telfer et 
al. 1987, Le Corre et al. 2002).
Ces espèces ayant un phototactisme positif 
seront alors désorientées par les lumières 
artificielles nocturnes parce que les points 
lumineux artificiels peuvent les leurrer.
Les oiseaux en migration peuvent être attirés 
par les points lumineux de grande ampleur 
tels que les phares maritimes, les lasers ou les 
tours éclairées. Les observations de morta-
lités massives au pied de ces infrastructures 
sont nombreuses (ex  : Longcore et al. 2012, 
Longcore et al. 2013) et font partie des plus 
anciennes publications sur les relations entre 
pollution lumineuse et biodiversité (ex  : 
Munro 1924, Lewis 1927, Cochran & Graber 
1958, Avery et al. 1976). Bruderer et al. 
(1999) estiment que l’influence d’un faisceau 
lumineux dirigé vers le haut peut se faire 
sentir jusqu’à 1 km (Bruderer et al. 1999).
Les oiseaux marins, comme les Pétrels, en 
particulier les jeunes, sont également atti-
rés par les lumières des côtes (Rodriguez & 
Rodriguez 2009, Wilhelm et al. 2013). Ceux-
ci se dirigent spontanément vers les points 
lumineux qu’ils confondraient avec leurs 
proies bioluminescentes (Imber 1975, Le 
Corre et al. 2002).
Chez les tortues marines, la lumière arti-
ficielle est une source d’attraction (Thums 
et al. 2016). Les jeunes nés sur la plage se 
dirigent vers la terre et non vers la mer en 
présence d’un littoral éclairé car le contraste 
naturel mer/plage est alors inversé (Withe-
rington 1991, Witherington 1992,  Nicho-
las 2001, Salmon 2003, Tuxbury & Salmon 
2005).
Les insectes sont quant à eux attirés par la 
lumière artificielle (Nabli et al. 1999, Cowan 
& Gries 2009,  Van Langevelde et al. 2011, 
Barghini & De Medeiros 2012). Chez les 
papillons de nuit, cette attraction serait plus 
prononcée chez les mâles (Altermatt et al. 



42 Bull. Soc. Nat. luxemb. 119 (2017)

2009). Ce phototactisme positif amène les 
insectes nocturnes à se retrouver piégés par 
les lampadaires (Perkin et al. 2011, Justice 
& Justice 2016), y compris les insectes aqua-
tiques (Perkin et al. 2014). Ils y deviennent 
alors des proies faciles car concentrées et 
visibles et aussi parce que leur mécanisme de 
défense anti-prédation est perturbé (Svens-
son & Rydell 1998, Wakefield et al. 2015). 
Davies et al. (2012) ont montré que ce piège 
écologique était à même de modifier les com-
munautés d’invertébrés (Davies et al. 2012). 
Par ailleurs, cette attractivité de la lumière 
artificielle ne repose pas uniquement sur les 
points lumineux pris séparément. En effet, la 
lumière artificielle émise dans l’environne-
ment diffuse et se mêle aux particules en sus-
pension dans l’atmosphère, ce qui engendre 
un halo lumineux (skyglow) (Kocifaj & 
Lamphar 2013,  Kyba & Holker 2013). La 
formation de cette «  couche  » de lumière 
dépend notamment des conditions météo-
rologiques (couverture nuageuse) et de la 
pollution de l’air (microparticules, aérosols). 
Ce halo lumineux affecte aussi les espèces à 
phototactisme positif (Kyba & Holker 2013). 
Il contribue par exemple à l’inversion du 
contraste terre/mer à l’origine de la déso-
rientation des tortues marines (Bertolotti & 
Salmon 2005). Enfin, des perturbations aux 
déplacements sont aussi suspectées chez les 
espèces utilisant la lumière polarisée pour 
se repérer, comme les insectes (Malnas et al. 
2011, Perkin et al. 2011).

2.2. Répulsion
Certaines espèces expriment un phototac-
tisme négatif. Elles fuient la lumière et sont 
ainsi qualifiées de « lucifuges ». En présence 
de sources artificielles de lumière la nuit 
celles-ci sont alors contraintes dans leurs 
déplacements car la lumière artificielle les 
oblige à se détourner de leur chemin habituel.
Chez les chiroptères des études manipula-
toires ont clairement montré ce phénomène 
chez le Petit rhinolophe qui évite les struc-
tures végétales éclairées par des lampes à 
sodium haute-pression (Stone et al. 2009). 
L’activité chez cette espèce est également 
réduite par des lampes de type LED (Stone 
et al. 2012).

Une publication relate aussi l’évitement des 
zones éclairées par les Puma (Felis concolor) en 
dispersion (Beier 1995). Les jeunes dispersent 
par des trajets en zones noires et a contrario les 
zones éclairées ne sont pas franchies.
La migration verticale du zooplancton est 
également limitée par le halo lumineux des 
villes et l’impact existe jusqu’à plus de 16 km 
(Moore et al. 2000).
Ce phototactisme négatif peut s’expliquer de 
deux façons :
- soit par des traits physiologiques/biologiques.
Les yeux des animaux nocturnes sont adap-
tés à la vision dans la pénombre du fait de 
leur forme et de leur composition qui maxi-
mise le peu de lumière naturelle présente 
la nuit (Warrant 2004, Warrant & Johnsen 
2013). Ces systèmes oculaires ne tolèrent 
donc pas de recevoir beaucoup de lumière 
et les individus fuient alors la lumière artifi-
cielle pour ne pas être éblouis (Rich & Long-
core 2006),
- soit par une stratégie comportementale 
naturelle de réduction de sa propre visibilité.
Globalement, il semble qu’il existe la 
recherche d’un compromis par la faune 
entre «  voir le mieux  » (sa nourriture, son 
environnement) « tout en étant le moins vu 
possible » (de ses propres prédateurs, proies 
ou compétiteurs). Chez beaucoup d’espèces, 
les variations du cycle lunaire sont déjà 
suffisantes pour modifier leur activité en 
réaction sans doute à ce mécanisme d’évi-
tement. Par exemple, des oiseaux marins 
réduisent leur activité en période de pleine 
lune (Mougeot & Bretagnolle 2000). Au sein 
des mammifères, en période de pleine lune, 
l’activité est aussi fortement réduite chez les 
rongeurs, lagomorphes et chauves-souris 
(Gilbert & Boutin 1991, Prugh & Golden 
2014) Les études de ce type sont abondantes 
chez les rongeurs, montrant une diminution 
d’activité en période de pleine lune (Clarke 
1983, Daly et al. 1992, Falkenberg & Clarke 
1998). Clarke et al. (1996) ont aussi démon-
tré ce phénomène chez un serpent (Crotale 
des prairies Crotalus viridis viridis) en com-
parant l’activité des individus en fonction 
des phases lunaires (Clarke et al. 1996). Leur 
expérimentation indique que les adultes 
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sont significativement plus actifs en période 
sans lune (obscurité maximale).
Une étude intéressante montre en sens 
inverse ces aspects de « trade-off » chez une 
souris (Peromyscus leucopus) (Zollner & 
Lima 1999). De manière expérimentale, les 
auteurs constatent que ce rongeur ne par-
vient pas à transiter d’un habitat favorable 
à un autre distant de 30 m dans l’obscurité 
alors qu’il y parvient jusqu’à 60 m en période 
de pleine lune. Malgré cela, cette souris pri-
vilégie les moments obscurs pour se dépla-
cer, vraisemblablement car cela diminue le 
risque de prédation lié à sa propre visibilité 
qui est forte en contexte éclairé. Les auteurs 
concluent ainsi à une stratégie «  look now 
and move later » (regarder maintenant mais 
se déplacer plus tard) : le rongeur utiliserait 
les informations de son environnement, 
qu’il capte mieux en période éclairée, pour 
se déplacer ensuite en contexte obscur 
moins directement discernable mais plus sûr 
du point de vue de la prédation.
Une réduction de l’activité en période de 
pleine lune est aussi constatée chez des 
arthropodes (Tigar & Osborne 1999), 
notamment les Scorpions (Skutelsky 1996). 
Un mécanisme d’évitement de la lumière est 
aussi à l’œuvre chez le zooplancton, qui pra-
tique une migration verticale journalière. Le 
zooplancton passe en effet la journée dans 
les eaux profondes, ce qui lui permettrait de 
réduire le risque de prédation par les pois-
sons, et il remonte alors à la surface la nuit 
pour s’alimenter (Dodson 1990). La pré-
sence du zooplancton en eau de surface de 
nuit l’exposerait à un risque de prédation 
moindre que le jour (Alldredge & King 1980, 
Last et al. 2016). Cette migration verticale 
est donc régulée par le niveau d’éclairement 
(Gal et al. 1999). Là encore, le seuil de lumi-
nosité est sensible au point que cette migra-
tion est réduite par la pleine lune (Gliwicz 
1986, Smith et al. 1992).
Ces résultats sur l’influence des variations de 
luminosité naturelle de la nuit laissent ima-
giner l’ampleur des conséquences de l’éclai-
rage artificiel dont le niveau d’éclairement 
engendré est de fait plus élevé que lors d’une 
nuit de pleine lune. Même si la littérature sur 
les impacts de la lumière artificielle nocturne 
ne couvre pas toutes les espèces ni même 

tous les groupes biologiques, cette sensibilité 
extrêmement fine de certains organismes 
aux variations de la lumière environnante est 
donc déjà une partie de la démonstration.
En résumé, la lumière artificielle la 
nuit  modifie les différents paramètres des 
déplacements chez la faune tels que :
- la fréquence : par exemple des mâles de 
Grenouille verte exposés à des lumières arti-
ficielles se déplacent plus fréquemment que 
des individus en ambiance naturelle (Baker 
& Richardson 2006),
- les horaires  : Riley et al. prouvent que le 
déroulement de la dispersion des saumons, 
qui est une étape fondamentale dans la 
dynamique des populations, est modifié 
par le niveau d’éclairement de l’eau du à la 
présence d’éclairage sur les voies bordant 
les cours d’eau (Riley et al. 2012, Riley et al. 
2013),
- le but : en leurrant les animaux, la lumière 
artificielle les oriente sur elle et constitue à ce 
titre un piège écologique comme c’est le cas 
chez les Pétrels par exemple (Imber 1975, 
Telfer et al. 1987, Le Corre et al. 2002).
Nathan et al. (2008) ont proposé une typolo-
gie en trois axes pour décrire le mouvement 
dans le vivant qui sont influencés par des 
facteurs internes et externes : la motivation 
(pourquoi se déplacer  ?), le moyen (com-
ment se déplacer ?) et la navigation (quand 
et où se déplacer ?). En reprenant cette typo-
logie, nous pouvons dire que la lumière 
artificielle influe au moins sur la motivation 
(pièges et leurres modifiant ainsi le but du 
mouvement) et la navigation (altération des 
repères, restriction des voies de déplace-
ment, …).

3. Fragmentation des habitats par 
l’éclairage nocturne  : au sens large et 
au sens strict

3.1. Qu’est-ce que la fragmentation ?
Il existe un débat dans la communauté 
scientifique sur la notion même de frag-
mentation. Certains auteurs prennent le 
terme de fragmentation au sens propre et 
limitent donc le phénomène à l’effet strict de 
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barrière (Franklin et al. 2002, Fahrig 2003). 
D’autres auteurs associent la fragmentation 
des habitats à la disparition des habitats, 
puisque bien souvent ces deux phénomènes 
sont liés (Wiegand et al. 2005, Polus et al. 
2007, Cushman 2010, Liao et al. 2013). Par 
exemple, une route supprime d’abord les 
habitats naturels qui se trouvaient initiale-
ment sur l’emprise par le bitume qui les rem-
place, avant de constituer ensuite éventuel-
lement une barrière linéaire infranchissable 
entre les habitats restants de part et d’autre 
de son tracé. On peut donc distinguer une 
acception large de la fragmentation et une 
acception plus restreinte de la fragmentation 
qui est alors qualifiée de fragmentation « per 
se » (Fahrig 2003).

3.2. Acception large regroupant fragmen-
tation et disparition
En prenant l’acception large, la lumière arti-
ficielle nocturne est sans équivoque une 
source de fragmentation et de disparition 
des habitats. Elle constitue en effet un répul-
sif pour de nombreuses espèces et en ce sens 
elle réduit leur habitat potentiel. Azam et al. 
(2016) ont montré que l’éclairage artificiel 
nocturne était le paramètre qui expliquait 
le mieux la répartition de plusieurs espèces 
de chauves-souris, après l’agriculture et 
devant l’imperméabilisation des sols. La 
pollution lumineuse s’avère néfaste aussi 
aux espèces pour lesquelles la lumière arti-
ficielle peut générer des avantages locaux 
(accès aux proies) (Mathews et al. 2015). 
Selon Threlfall et al. (2013), l’éclairage noc-
turne restreint les zones de chasse pour les 
chauves-souris en milieu urbain. Picchi et 
al. (2013) démontrent aussi que pour les 
Lucioles l’éclairement représente une dégra-
dation de leur habitat. Le noir devient ainsi 
une ressource à part entière et un critère de 
qualité des habitats nocturnes (Gerrish et al. 
2009, Gaston et al. 2013). 
A contrario, la lumière artificielle peut créer 
de nouvelles niches spatio-temporelles pour 
certaines espèces diurnes ou capables de 
tolérer une certaine luminosité nocturne. 
Le Faucon Pèlerin (Falco peregrinus) par 
exemple, rapace diurne, peut prolonger son 
activité de chasse sur la période de nuit grâce 
à l’éclairage nocturne (Rejt 2001, Marcon-

not 2003, Decandido & Allen 2006). Cela 
montre que l’éclairage artificiel nocturne 
remet en cause les équilibres population-
nels entre espèces diurnes et nocturnes qui 
initialement avaient des niches temporelles 
séparées.
Certaines araignées construisent préféren-
tiellement leur toile au niveau des éclairages 
artificiels nocturnes pour bénéficier de l’at-
traction spontanée de leurs proies vers la 
lumière (Heiling 1999).
Certaines chauves-souris profitent aussi 
localement de la concentration en insectes 
sous les lampadaires (Rydell 1992, Blake et 
al. 1994). Ce phénomène déséquilibre les 
rapports proies-prédateurs par une augmen-
tation de la pression de prédation (Minaar et 
al. 2014). Par ailleurs, il est à l’origine d’une 
banalisation de la biodiversité en favorisant 
les espèces généralistes capables de tolérer la 
pollution lumineuse (Polak et al. 2011).
Là encore, on peut supposer que ces effets 
sont largement sous-estimés, au regard 
de la sensibilité des espèces aux variations 
de luminosité nocturne naturelle évoquée 
précédemment. Dans l’étude de Clarke et 
al. (1996), en période d’éclairement naturel 
fort, les adultes chez le serpent Crotalus viri-
dis viridis, en plus d’avoir une activité glo-
balement réduite, évitent les zones ouvertes 
(donc des zones éclairées) et limitent leurs 
déplacements aux haies (donc des zones 
sombres). De plus, des effets en cascades 
sont aussi connus, du fait des relations 
interspécifiques, notamment trophiques 
(Bennie et al. 2015). Un habitat peut donc se 
retrouver dégradé pour une espèce qui n’est 
pas influencée directement par la lumière 
artificielle.

3.3. Acception restreinte de la fragmenta-
tion « per se »
Les effets de la fragmentation « per se » sur 
la biodiversité sont multiples et bien démon-
trés vis-à-vis des sources «  classiques  » de 
fragmentation (Cushman et al. 2010), telles 
que les infrastructures de transport (Bar-
toszek & Greenwald 2009, Berthinussen & 
Altringham 2012) ou le mode de gestion en 
milieu agricole et forestier (Bayne & Hobson 
1998, Kolozsvary & Swihart 1999, Keller 
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et al. 2013). La fragmentation a ainsi des 
conséquences  d’ordre démographique, sur 
la distribution des espèces (Gibbs 1998) et 
elle cause de la mortalité directe (Guinard et 
al. 2012). Elle a des effets aussi à l’échelle des 
communautés  (Bell & Donnelly 2006, Ber-
gerot et al. 2010), en particulier elle favorise 
les généralistes au détriment des spécialistes 
(Devictor et al. 2008). Enfin, en limitant ou 
en empêchant les déplacements des indivi-
dus, la fragmentation engendre des différen-
ciations génétiques entre populations isolées 
(Gerlach & Musolf 2000, Garcia-Gonzalez 
et al. 2012). Ce manque de brassage allé-
lique peut remettre en cause la pérennité 
des populations (Maya-García et al. 2016). 
A long terme, la fragmentation menace ainsi 
d’extinction les populations relictuelles (Sie-
lezniew & Rutkowski 2012).
Vis-à-vis de la lumière artificielle nocturne, 
ces différents effets propres à la fragmen-
tation sont différemment documentés. Il 
existe toutefois plusieurs illustrations du 
phénomène.
Eisenbeis a théorisé dès 2006 (in Rich & 
Longcore 2006) le phénomène de fragmen-
tation par la lumière pour les insectes de 
nuit, sous la dénomination de « crash barrier 
effect  ». Selon l’auteur, l’addition des lumi-
naires le long d’un tracé routier implique 
qu’une route n’est jamais franchissable : les 
insectes se retrouvent piégés par ces lam-
padaires qu’ils ne peuvent plus quitter et 
comme ce phénomène se reproduit tout au 
long de l’infrastructure linéaire de transport, 
il crée une barrière à cette échelle.
Une publication récente a montré que, 
pour des mammifères, un passage à faune 
devenait inutilisé s’il était éclairé, les ani-
maux refusant alors de l’emprunter. De par 
son caractère manipulatoire cette étude est 
l’une des plus probantes sur le sujet (Bliss-
Ketchum et al. 2016). Une expérimentation 
similaire a été réalisée en France sur le terri-
toire du Parc naturel des Causses du Quercy 
pour déceler un éventuel effet fragmentant 
chez les mammifères terrestres : les résultats 
montreraient un effet négatif de la lumière 
artificielle sur les chevreuils (Douglazet 
2016).
Il se profile ainsi deux types de fragmenta-
tion par la lumière qui reflètent la dicho-

tomie connue au niveau comportemental, 
attraction/répulsion :
- la fragmentation résultant de l’attraction 
empêche l’espèce concernée de traverser la 
structure lumineuse puisqu’elle y est attirée 
puis piégée,
- la fragmentation résultant de la répulsion 
empêche l’espèce concernée de traverser la 
structure lumineuse puisqu’elle s’en tient à 
distance par un mécanisme d’évitement de 
la lumière. 
Chez les insectes, les ponts éclairés - néces-
sairement placés perpendiculairement 
aux cours d’eau - sont aussi susceptibles 
d’engendrer des barrières lumineuses pour 
les insectes se déplaçant le long des cours 
d’eau (Perkin et al. 2011). Une autre étude 
en revanche n’a pas mis en évidence de 
fragmentation par la lumière pour certains 
insectes (larves de lépidoptères). En com-
parant la prédation au niveau de lisières 
forestières (donc les environnements les 
plus lumineux) et en cœur de forêt (donc 
les environnements les plus sombres), les 
auteurs concluent que dans le cas précis la 
luminosité n’engendre pas de fragmentation 
supplémentaire à la fragmentation physique 
du milieu (Grenis et al. 2015).
Hale et al. (2015) ont par ailleurs montré que, 
même chez les chauves-souris tolérantes 
à la lumière au niveau de leurs terrains de 
chasses, l’éclairage artificiel perturbait leurs 
déplacements. Les auteurs montrent pour la 
première fois que l’éclairage artificiel réduit 
la perméabilité du milieu à l’échelle d’une 
ville entière pour une chauve-souris réputée 
tolérante à l’éclairage (Hale et al. 2015).
La lumière artificielle est par ailleurs suscep-
tible de provoquer des collisions mortelles, 
phénomène également caractéristique d’une 
fragmentation. Les publications traitant de 
la mortalité directe sont nombreuses chez 
les oiseaux, aussi bien les oiseaux en migra-
tion (Munro 1924, Lewis 1927, Cochran & 
Graber 1958, Avery et al. 1976, Longcore et 
al. 2012, Longcore et al. 2013) que les oiseaux 
marins (Rodriguez et al. 2014). Dans cer-
tains cas, cette mortalité est à même de pro-
voquer le déclin des populations (Rodriguez 
et al. 2012).
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Pour résumer, l’ensemble de ces études 
démontre que la lumière artificielle est une 
source de fragmentation des habitats au sens 
de la fragmentation « per se ». Et ici encore, 
cet effet barrière est probablement sous-esti-
mée au regard de la sensibilité à la lumière 
de certaines espèces aux simples variations 
des phases lunaires. Sur le plan génétique 
en revanche, la différenciation entre popu-
lations isolées par la lumière artificielle ne 
semble pas documentée à ce jour. Bliss-
Ketchum et al. (2016) en font en revanche 
l’hypothèse. La difficulté pour démontrer 
un tel effet sur la structuration génétique est 
de parvenir à isoler le facteur paysager dont 
on souhaite vérifier l’effet fragmentant. Ici, 
pour la lumière, la tâche est compliquée car 
la lumière est relativement connexe à l’urba-
nisation (même si la lumière agit à distance, 
les points lumineux sont liés aux infrastruc-
tures grises : routes, villes, bâti, ...).

4. Conclusion
Les conséquences de la lumière artificielle 
sur les déplacements de la faune sont nom-
breuses. Selon les mécanismes d’attraction 
ou de répulsion de la lumière, la mobilité des 
espèces se retrouve affectée (but, fréquence, 
…). Ces effets se traduisent à  l’échelle du 
paysage par un phénomène de fragmenta-
tion. La lumière artificielle dégrade la qua-
lité des habitats nocturnes. Elle peut aussi 
bloquer strictement les déplacements de la 
faune. La lumière artificielle nocturne cor-
respond donc bien au phénomène de frag-
mentation des habitats dans une acception 
large (incluant la disparition des habitats) 
comme plus restreinte (fragmentation per 
se).
A ce jour, les preuves de «  fragmentation 
stricte » restent néanmoins encore peu nom-
breuses. Elles manquent encore à l’échelle 
des gènes et des écosystèmes pour couvrir 
les différents niveaux de la biodiversité. La 
recherche doit donc se poursuivre pour 
compléter les connaissances scientifiques 
sur l’effet barrière de la pollution lumineuse. 
Certains groupes biologiques sont particu-
lièrement orphelins (ex : rapaces nocturnes, 
mammifères terrestres hors chauves-souris). 
Pour cela, les études manipulatoires, permet-

tant d’isoler le facteur étudié (lumière) et de 
minimiser les variables confondantes, sont 
à privilégier. En particulier, les protocoles 
de type BACI (Before, After, Control, Inter-
vention) sont à favoriser. Ultérieurement, 
des revues systématiques ou a minima des 
méta-analyses seront à entreprendre pour 
transférer les connaissances de la recherche 
vers la sphère opérationnelle et ainsi aider au 
développement des réseaux écologiques pre-
nant en compte la lumière artificielle.
Cependant, malgré les lacunes de connais-
sances, il est d’ores et déjà possible de sup-
poser que l’effet fragmentant de la lumière 
artificielle nocturne est une menace majeure 
pour la biodiversité (Holker et al. 2010a). 
Rappelons en effet que la majorité des ani-
maux est en tout ou partie nocturne (Holker 
et al. 2010b) et que beaucoup des déplace-
ments d’individus ont ainsi lieu la nuit, y 
compris chez des espèces qualifiées globa-
lement de diurnes (cas de la migration des 
oiseaux par exemple). Enfin, la sensibilité 
des espèces nocturnes aux variations de la 
lumière est très fine, déjà influencée par les 
phases lunaires (ex : Clarke 1983, Gilbert & 
Boutin 1991, Daly et al. 1992, Falkenberg 
& Clarke 1998,  Prugh & Golden 2014). 
Tous ces éléments laissent ainsi penser que 
l’ampleur de la fragmentation due à la pollu-
tion lumineuse est largement sous-estimée à 
l’heure actuelle.
Les conséquences de cette fragmentation par 
la lumière sont, elles-aussi, potentiellement 
très fortes car les déplacements constituent 
une dimension fondamentale du fonction-
nement de la biodiversité. Lorsqu’une espèce 
se déplace, elle se déplace pour elle-même 
mais elle peut aussi constituer un vecteur 
intermédiaire pour d’autres taxons. C’est le 
cas des animaux pollinisateurs qui, par leurs 
mouvements, permettent aux espèces végé-
tales, fixes, de se reproduire (Rydin & Bolin-
der 2015). Il existe de plus un processus de 
co‐évolution entre plantes et insectes polli-
nisateurs parmi lesquels les papillons de nuit 
ont une place fondamentale (Young 2002). 
L’entrave aux déplacements de ces insectes 
(Van Langevelde et al. 2011) pourrait ainsi 
avoir des conséquences en chaîne sur la 
survie de populations végétales tout à fait 
éloignées de sources lumineuses (MacGre-
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gor et al. 2015, MacGregor et al. 2016). Les 
chauves‐souris frugivores qui ont un rôle 
majeur dans la dissémination des graines 
sont un autre exemple (Lewanzik & Voigt 
2014).
Enfin, la hiérarchisation entre les consé-
quences de la disparition d’habitats et celles 
de la fragmentation stricte fait l’objet de dis-
cussions dans la communauté scientifique 
(Hodgson et al. 2011). Plusieurs auteurs 
estiment que la fragmentation « per se » ne 
commencent à avoir des effets qu’en des-
sous d’un certain seuil de surfaces d’habitats 
favorables (ex : Andrén 1994, With & King 
1999). L’effet majeur de la «  fragmentation 
per se » est effectivement la différenciation 
génétique entre populations, ce qui inter-
vient au fil des générations et donc plutôt 
sur le long terme (Gaublomme et al. 2012).
Par conséquent, si sur le plan intellectuel 
et scientifique il est intéressant de savoir 
si oui ou non la lumière artificielle a des 
effets de type «  fragmentation stricte », sur 
le plan opérationnel, il ne parait pas capital 
de se focaliser sur cet effet barrière net et 
d’attendre que la recherche avance sur cette 
question avant d’agir. Une étude a d’ailleurs 
récemment montré que la lumière artificielle 
avait déjà exercé une pression de sélection 
sur les papillons de nuit en modifiant leurs 
traits de vie de dispersion en ville (Altermatt 
& Ebert 2016).
Face aux sources « classiques » de fragmen-
tation des habitats (routes, voies ferrées, …) 
il est préconisé de préserver et de restaurer 
des réseaux écologiques (ex : Jongman 1995, 
Hepcan et al. 2009). Ce sont des ensembles 
de zones naturelles, de qualité, taille et 
nombre suffisants, préservées et connectées 
entre elles par des corridors. Compte tenu de 
tous les effets paysagers de la pollution lumi-
neuse, les réseaux écologiques apparaissent 
donc aussi comme une réponse adaptée 
pour prendre charge les effets cumulés de 
la disparition et de la fragmentation des 
habitats par la lumière artificielle nocturne 
(Challéat 2010, Sordello et al. 2014, Gaston 
et al. 2015).
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