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Oléjectifs DE CE KIT /

Ce kit est concu pour vous permettr_e' de mieux connaitre / g

et comprendre les enjeux liés a la pollution lumineuse et
a la préservation du ciel et de I’environnement nocturne.

Il propose du matériel et des ressources documentaires
et pédagogiques pour animer des interventions aupres ;‘K
de différents publics et thémes liés au monde nocturne. f
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LE MATERIEL

i

x\.

{ Sky Quality Meter

(mesure de la noirceur du ciel)
2 ‘Tuxmetres
2 Jumelles
] Carteduciel

’ ‘Disque de comptage
des étoiles

7 Amplificateur de son
’ Batbox

lumiéres rouges

’ Cl¢ USB pour ressources
pedagogiques
’ "Dlsquede lecture de Lheure
"' Micro pour enregistrer

les bruits de la nuit
’ Malette de rangement

‘Precautions
dutilisati

Ce matériel a un colt

et peut étre fragile,

son usage nécessite une
utilisation précautionneuse :
les modalités sont définies
dans la convention

de prét jointe a la mallette.



31 QUELQUES rappels utiles -

Petit exercice de définitions, chiffres et messages clés pour éclairer votre propos. Plus _

de détails et précisions vous attendent dans les ressources documentaires contenues

dans laclé USB. *

Définitior

‘Eclairage artificiel

- Eclairage d’origine humaine qui est mis en place pour

des besoins de visibilité la nuit. Il peut étre installé
*pour des raisons de sécurité, de confort ou encore
esthétiques (mise en valeur des patrimoines). |l peut
étre diffus ou localisé, mais peut aussi étre amplifié
par des nuages, par un revétement du sol pdrticulier,
Ia'présence de neige ou d’un sol mouillé, créant ainsi
un halo lumineux pouvant étre visible sur de‘longues

# distances.

Pollution lumineuse

Présence anormale et génante *d’éclairage
artificiel pendant la période nocturne qui a des
conséquences sur la faune, la flore, les écosystémes,
sur la santé humaine ainsi que sur I'observation
des étoiles.

La pollution lumineuse « astronomique », qui
« dégrade » la qualité du ciel nocturne en réduisant
la ‘quantité d’étoiles perceptibles depuis le sol, se
distingue de la pollution lumineuse «écologique »
qui modifie le comportement des espéces dans
I’écosysteme, mais aussi les relations entre especes
et affecte leur physiologie.

Ce sont les astronomes, dans les années 1980, qui
ont tiré la sonnette d’alarme et signalé I’augmentation
de Iéclairage artificiel qui nuit a I'observation
du ciel.

Réserve internationale
de ciel étoilé (RICE)

Une RICE est un espace public ou privé de grande
étendue jouissant d’un ciel étoilé d’une qualité
exceptionnelle. Des mesures ont été prises afin
de minimiser la pollution lumineuse a des fins
scientifiques, éducatives, culturelles ou dans un
but de préservation de la nature. La réserve doit
comprendre une zone cceur ou la noirceur naturelle
est préservée au maximum et une région périphérique
ou les administrations publiques, les individus et
les entreprises reconnaissent I'importance du ciel
étoilé et s’engagent a le protéger a long terme.
Linternational Dark Sky Association (IDA) a défini 5
niveaux d’appellations de ciel étoilé : Communautés
de ciel étoilé, Parcs de ciel étoilé, Réserves,
Sanctuaires et Espaces Urbains.

> www.darksky.org

Chronobiologie

-
La chronobiologie correspond a Tétude des
rythmes biologiques dans I'organisme. La recherche
scientifigue a mis -en “évidénce les nombreux
mécanismes de régulation des horloges internes et
les impacts de son déreglement sur la santé.
Tous les organismes vivants, animaux ou végétaux
ont leur propre rythme biologique. Les troubles de
celui-ci peuvent avoir des conséquences aussi bien
sur le sommeil que le métabolisme, sur le rythme
repas/digestion, les cycles de I'ovulation, les rythmes
de floraison et fructification chez les plantes, la
fructification saisonniére des champignons, ou encore
en termes de migrations animales, changement
saisonnier de couLeur ou épaisseur de pelage, etc.

‘Nyctalopes -

Espéces capables de voir grace a un niveau de
luminosité trés faible.

‘Espéce lucifuge [espéce photophile

Un lucifuge est un étre vivant (animal ou végétal)

qui fuit/ évite la lumiere, a 'opposé le photophile -

a lui d’'importants _besoins en lumiere pour se
développer.

Trame noire

La trame noire est une déclinaison du concept
développé dans les années 1980 sur les trames
vertes et bleues. La trame verte et bleue (TVB) est
une démarche qui vise a maintenir et a reconstituer
un réseau d’échanges pour que les especes
animales et végétales puissent, comme I’Homme,
circuler, s’alimenter, se reproduire, se reposer...
et assurer ainsi leur cycle de vie. Elle s’appuie sur
les éléments physiques de terrain pour la définition
d’espaces de circulation et de communication pour
les especes.

La trame sombre / obscure / nocturne / noire ...
selon les appellations représente I'ensemble des
corridors et des réservoirs écologiques caractérisés
par une certaine obscurité et empruntés par les
especes nocturnes.
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. La nuit est a la fois mysterleuse et chargee d’'une . Les chiffres cntes dans la rubnque « CHiffres clés, . g
certaine magie. Elle attlre intrigue, fait parfois peur. - le saviez- vous'?»temo|gnenfde| impactéconomique .
De I’enfant qui vérifie sous son lit de peur du mqnstre important et varle aussi .bien posmvement que =
al’adulte qui s’émerveille devant les étoiles, il y achez . négativement. *

* chacun ung fascination pour cette période a part. - L'éclairage public est pourvoyeur d’emplois pour sa.

3} * Elle éveillé chez ’lHomme, animal diurne, la palette gestion; son entretien et la recherche d’innovations. Il . -

de ses émotions de la peur primale datant du début.  permet aussi la continuité des activités éconorriques . -

~ de notre évolution associant la nuit au predateur -en période nocturne (commerce, tourisme, etc.). o < e
jusqu’a la création artlsthue ou la nuit est.la muse de . Les enjeux autour de la b|od|ver3|te I’énergie, la
.nombreuyx artistes.: . , santé humaine, Ia culture et le patr|m0|ne sont autant *

. . i de motivations pour les con_structeurs a rechercher.

. des solutions plus performantes en term_es-de-' ! i
consommation énergétique et.-d’impacts sanitaires - .

" tout'en assurant le service souhaité des.usagers. A

. En' France, le parc de luminaires puBIit:s est .

- ¢ " " 0 f ; :
L’'Homme étant habitué a une alternance de jour et . - gk:‘t:alem:tnt IVet:St;é 4: (ﬁ des :UT\I::lI:S en . : -
de nuit, sen cycle de sommeil est synchronisé avecle Ze :cEe f r’ap uie, s ﬁ ans, tessocla :not 4 tgaltsel : L
T cycle de lumiére et d’obscurité de la Terre. L’éclairage e VEclaiigge présente un vaste potentiel . .

artificiel n6'ctl,g_rne'perturbe celui-ci et a'potamment de reductlon des- nuisances Iuml_neuses et des st EE .

i des effets sur sa_ santé bomma la- pe{?urbatl e consomr‘natlons d’énergie grace a -une reflexion -

la_production de&hormor_&es. dh‘u semmell o Ia aobjectlve sur le besom réel d* eclalrage Imstaﬂatlon .
. digestion, de nératio es =m dq; lampes plus efﬂcaces,_d une memeure. orlentatlon
= o

= p - ' ones a éclairer (le sol et non le ciel), et
irage en pleine
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Certames' communes d allleurs n en ont pas du tout.
Le maure peu't:d#é/mder d’en mstaller dans le cadre de
sa mission « de bon ordre, de siireté, de sécurité et
de salubrité publiques ». Une fois mis en place, il a en
‘revanche I'obligation de garantir son intégrité

et son bon fonctionnement.



Depws Ia .nuit des temps, le ciel etoﬂe a fait I’ objet L’écléirage anificiél nocturne affecte en particulier

_ d’observations, pour se repérer, se diriger, pour. - .les animaux dans leur mobilité en provoquant, *
- comprendre la place de notre planete dans I’espace o "selon Ies |nd|v|dus, leur age, leur'sexe, la penode_.
' qui I'entoure, pour mesurer le temps, les saisons, de‘l’année, etc., deux comportements’ opposés =
ccomprendre le fonctionnement.de notre bonne vieille {’attraction- ou’ Ia répulsion. Il modifie " ainsi la
Terre... Source inépuisable de donnees la nuit est * fréquence, la temporalité: ou encore le but des
= _ donc un domaine d’ exploratlon SC|ent|f|que Voir , * déplacements et les trajets de la fau'r_1e. 11 réduit les
dans le noir, voir au-dela du rioir, tel sont les défis que ~  surfaces d’habitats favorables deéespéces qui fuient
nous pose la nuit et auxquels ont tenté de répondre . la lumiére la nuit. Il influence annsn la repart|t|on de
A de nombreuses générations de chercheurs. Parmi certalnes espéces. '
- toutes les- disciplines scientifiques, en particulier o 4
permet d’ aborder la poIIutlon lumineuse puisqu ‘elle Lintroduction de la‘lumiére arfifibielle‘péndant_ des
¢ représente une géne pourson exercice : I'astrohomie. .  périodes - d’obscurité naturelle viént' pe'i'turber les .
Ce 'sont.les astronomes qui ont alerté les milieux dans lequel évolue la- faune en ‘perturbant
'prem.lers sur la’ disparition. de*notre patrimoine notamment les _ relations ~tradit'ionne||es, proies-
naturel ‘céleste. Fait marquant, c’est la Iumlere de . - prédateurs. b '
. . I'Univers qui nous ouvre ses portes et la notre qui = Lalumiere artificielle perturbe au33| les migrations de
‘nous aveugle, C’est elle aussi qui nous révéle la.  certaines especes (oiseaux; mais aussi poissons qui
. *  pollution de lair puisque c’est sur les particules - utilisent le soleil ou les étoiles lors de leurs migrations
que contient I'atmosphére que se refléte notre trep-+ = comme source d’ onentatlon) les déplacements vers
plein de lumiére artificielle. Car sans matiére, pas de les lieux de ponte ou I'orientation des jeunes (tortues
- _ .lumiére. Pour bien voir la nuit, il nous faut apprendre qui se dirigent vers les lumiéres des cotes plutét-que .
a éteindre la lumiére et laisser celle des étoiles nous -vers la mer, pétrels.a la Réunion qui s’épuiseht puis -
. "= montrer la voie. . . 1 : s’échouent autour des luminaires, etc)
. : . : Partlcullerement sensibles, les insectes subissent

3 ¥l % un double effet de I’églairage n’bcturne ‘
C ‘ . Leffet de « fixation » ou de « captivité » : quand un
= i : , , .nsecte approche la zone d’attraction d’un ponnt
- La lumiére du soleil ést‘Vitale pouf les plantes, lumineux, et qu’il ne peut s’en echapper jusqula

ar elle permet la photosynthése, processus par_ en mourir brdlé, d’épuisement-ou capturé par un
Iles fabriquent des sucres indispensables prédateur. s

) . : -
L'effet « crash barrier » : les insectes se retrouvent
e les plantes de ]OUI' court bloqués sur leur parcours par la barriere lumineuse
| es premiéres ont besoin qu’ils ne peuvent pas franchir comme par exémple

chaque 24 h pour I’éclairage routier.

dans le débourrement des bourgeons qui peuvent
arriver trop tot et subir le froid et/ou des attaques
parasitaires, mais aussi dans la chute des feuilles
renforcant la fatigue de I’arbre et aggravant les risque
sanitaires.
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L’utilisation du mate

Qui dit matériel dit bi
avec votre publi




LEs RESSOURCES DU KiT A
VOTRE DISPOSITION :

POLLUTION LUMINEUSE / CADRE DE VIE

ASTRONOMIE

BioDIVERSITE / SANTE

Matériel pour animer

+ Luxmetre
+ Sky Quality Meter

Sky Quality Meter

Jumelles

Carte des étoiles et disque de
comptage

Bat Box
Amplificateur de son
Luxmetre

Notices techniques

Porte document dédié

+ Porte document dédié

+ Porte document dédié

Utilisation du matériel

Utiliser un luxmetre p 12
Utiliser un Sky Quality Meter p
10

+ Utiliser une carte de lecture
du ciel p 14
+ Utiliser des jumelles p 13

Utiliser une carte de lecture
du ciel p 14

Utiliser des jumelles p 13
Utiliser une batbox p 77
Utiliser un amplificateur de
sons avec son micro p 16

Des séquences
pédagogiques

Fiche pédagogique

Pollution lumineuse
(Observer la disparition de la
nuit / Mesurer la qualité de la
nuit / Pourquoi faut-il protéger
la nuit

Fiche pédagogique
Paysages nocturnes
(Paysages de nuit, un autre
regard, illustrer la nuit,
photographier la nuit)

+ Fiche pedagogique
Astronomie et ciel étoilé /
Observer le ciel
(Planeétes et étoiles, lecture
et reperes du ciel)

+ Fiche pédagogique
Biodiversité nocturne / les
insectes nocturnes
(Anatomie, comparaison
papillons, espéces,...)
Fiche pédagogique
Biodiversité nocturne / les
mammiféres nocturnes
(Panorama, adaptation au
monde de la nuit, a travers
I’évolution)
Fiche pédagogique
Biodiversité nocturne /
les rapaces nocturnes
(Reconnaitre 6 rapaces, les
plumes, les serres, s’orienter)
+ Fiche pédagogique
Qu’est-ce que la nuit ?
(Définir la nuit, le cycle
circadien, parlons de la nuit)

Des éléments de
connaissances

De la lumiére ... a la pollution
lumineusep 4a 7

Pour améliorer notre cadre de
vielp 8

Pour maitriser les dépenses
publiques p 9

En tant que collectivité,
comment agir ? p 14 a 17

* Pour observer les étoiles
par milliers!p 7122 13

Pour protéger notre
biodiversité ! p10 a 11

Pour aller plus loin

Pollution lumineuse et idées
recues : 10 réponses pour
s’éclairer sur le sujet / Doc n°2
+ Nuisances lumineuses : de
nouvelles obligations
/ Doc n°8
+ Guide éclairage du Parc
national des Cévennes
/ Doc n°9
+ Guide d’identification des
luminaires / Doc n°10
+ Mise en lumiére
écoresponsable du patrimoine
/ Doc n°11
Vidéo Pollution lumineuse et
éclairage public / Doc n°12

« Vidéo : Le c6té obscur de la
trame verte / Doc n°3
Vidéo Pollution lumineuse
et Biodiversité / Docs 4 et 5
Pollution lumineuse et
trame verte et bleue :
vers une trame noire en
France ? / Doc n°6
Eclairage du 21°™ siecle et
biodiversité / Doc n°7
+ Lumiére et santé humaine /
Doc n°13

Matériel
d’encadrement

*+ Lampes frontales
Lumiére rouge

* Lampes frontales
Lumiére rouge

* Lampes frontales
Lumiere rouge
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C’est un petit boitier muni d’un capteur avec une lentille qui sert a
mesurer la noirceur du ciel et a constater I'état de la qualité du ciel
nocturne autour de soi.

C’est plutot simple mais quelques points d’attention s’imposent !
Avant d’effectuer les mesures

Il est utile d’avoir avec soi :

- une échelle imprimée de qualité du ciel pour pouvoir la montrer au public
et situer la qualité du ciel du lieu de visite sur cette échelle.

* un carnet de notes pour noter les valeurs relevées.

L’appareil nécessite une mise a température extérieure de 15 minutes au

minimum avant d’effectuer la série de relevés (a 'air libre, pas entre les mains).

Il est aussi conseillé d’appuyer plusieurs fois a la suite sur le bouton Start

pour chauffer I’appareil.

- Vérifier la propreté de la lentille du capteur.

- Vérifier les conditions matérielles : absence de lumiere artificielle et a distance
des obstacles éventuels.

« Eteindre sa lampe frontale lors des mesures et la mettre en position lumiére
rouge pour noter sur le carnet.

Conditions météorologiques
Plusieurs conditions doivent étre respectées pour que la mesure soit valable.
- Vérifier les conditions météorologiques.
Les mesures doivent étre prises :
- avec un ciel bien dégagé, pas de nuages
- en I'absence de lune
- seulement a partir de la nuit astronomique (cf. annexe)

Quelques anecdotes

Pourquoi effectuer les mesures

au zénith ? Cela évite d’inclure

dans le cone de mesure des sources
lumineuses (sources ponctuelles,
doéme de pollution lumineuse sur
I’horizon...etc.) qui vont faussement
dégrader le résultat, ou a I'inverse des
obstacles (arbres, montagnes) qui
vont faussement améliorer le résultat !
Ne pas effectuer de mesures sous un
lampadaire !

Les résultats sont donnés en
magnitude par arc seconde au carré
(mag/arcsec?). Le SQM-L mesure la
brillance de fond de ciel dans son
champ de vision, et donne

une valeur comprise entre 16.00 (trés
brillant — mauvaise qualité) et 23.00
(trés noir — excellente qualité).



Réaliser les mesures

Une simple pression sur Start permet de 'allumer et d’effectuer
la mesure. Plusieurs bips signalent que le capteur est en cours de
mesure.

1. Tester la mesure en dirigeant le capteur au zénith : pointer la lentille
du SQM vers un point du ciel situé a votre verticale, bras tendu au-
dessus de vous. Presser et relacher le bouton Start.

La mesure est rapide. Mais sous un ciel trés noir, cela peut
nécessiter plusieurs secondes. Une série de bips sonores

signale alors qu’une mesure est en cours. Veiller a bien maintenir
I’orientation jusqu’a I’affichage du résultat.

Apres affichage de la mesure, presser et relacher une seconde fois
le bouton Start pour obtenir la température du capteur. Elle s’affiche
en °C (si vous maintenez la pression au lieu de relacher le bouton,
la température en °F s’affiche, puis le n° de modéle et de série de
I’appareil). Noter cette température de départ sur les tables

de relevés disponibles en annexe.

2. Faire 1 série de 5 mesures. Une fois que
le résultat est effacé, appuyer de nouveau

sur le bouton pour initier une nouvelle mesure. Pour wndure
Noter sur les tables de relevé les 3 derniers e i’°
| nocturne queé J’

pserve est-il

résultats. Le cie ollué ?
Attention, le résultat s’affiche pendant exceptionnel ou P uyez mesurer
10 secondes avant de s’effacer. Grace au SQM, vous pouV :

3. Renouveler I'opération 2 fois (3 séries de Concrétement cette qua‘ht1e9. 00
mesures par session). Une fois la mesure Mesures inférieures aly,
effectuée et affichée, I'appareil s’éteint : - Ilué de ville,
automatiquement pour économiser la batterie. = Giel PO 9,00 et 20,00

4. |l est conseillé de faire plusieurs sessions pour . Mesures ent're 19,
un rpéme point (le méme soir a des heures _ ciel de panlieue, o
différentes, d’autres jours). . Mesures entre 20,00 et 20,5

e K
_ ciel médiocre (& moins %e %(_‘)“e)
3 vol d’oiseau d’une granae :

. Mesures entre 2‘0,50 et 21\ ,gg
_ ciel assez bon & bon (cie

campagne,
Vous allez pouvoir évaluer la qualité du ciel nocturne autour a p\US de 2 .
de vous (prées de chez soi ou lors d’une randonnée nocturne d’une grande ville), 21,50
par exemple). . : _ . Mesures entre 21,00 et 21,
Il peut aussi servir a cartographier une zone a partir d’'un _ el bon 3 trés bon,

0 km a vol d’oiseau

fond de carte de la commune ou vous vous trouvez en 21,50 et 22,00
réalisant des relevés a plusieurs endroits. Cette activité peut . Mesures entre 21,

par exemple, étre proposée avec des éléves avec un prét de — ciel excellent, X

SQM a utiliser en soirée chez eux avec I'aide des parents. Mesures supérieures 322,00

= ciel exceptionne\.
11
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‘Faisons la lumiere sur...
le ‘Tuxmetre

Queest-ce que cest ?

Le luxmétre mesure la quantité de lumiéere impactant une
surface donnée : I'« éclairement ». Son unité de mesure est le
lux (lumiere en latin).
Les lux correspondent a I’éclairement recu par un objet éclairé
a la différence des lumens qui décrivent la lumiére totale
émise par une source lumineuse. Une ampoule plus puissante
fournit davantage de lumens et une surface trés éclairée recoit
beaucoup de lux.
Plus la source de la lumiere est éloignée, plus la surface
éclairée est grande, moins I’éclairement est important.
Et inversement,
Attention : ne pas confondre quantité de lumiere /
éclairement (E), mesuré en lux, et flux lumineux (F),
mesuré en lumen !
Le luxmetre est principalement utile aux
professionnels de I’éclairage, quel que soit leur
domaine de prédilection : cinéma, éclairage
d’extérieur ou intérieur, ergonomie du poste de
travail, etc.

Comment ca marche ?

Le fonctionnement d’un luxmetre repose sur un capteur : celui-ci recoit
un flux de photons qu’il convertit en signal électrique plus ou moins
fort en fonction de I'intensité du flux de lumiéere recu.

Alors, ou est le capteur ?

4 quoi cela va nous servir ?

* |l va nous permettre de mesurer la quantité de lumiére,
recue des différentes sources de lumiere nous entourant :
les définir (lampes, projecteurs, lampadaires, spots, phares
de voitures).

» [l va nous permettre de comparer la quantité de lumiére.
Mais de quoi ? De différents types d’éclairage. De différents
modeles d’un type d’éclairage.

Pour comparer, nous aurons besoin d’un protocole :

la distance sera le principal facteur a prendre en compte.
Pour comparer les mesures, il faudra veiller a

ce que la distance du capteur a la source

de lumiere soit la méme !

Pour conclure

La premiere réflexi
pour éclairer
Vient ensuite !
Chague point lumin
plusieurs élé
de la vasque,
direction du flux,
espacement, etc) q

Quelques anecdotes

0,5 lux
Nuit de pleine lune

100 lux
Luminosité minimale pour lire un texte

200 a 400 lux
Eclairage domestique dans une piece

10 000 lux
Extérieur par temps moyen

50 000 a 100 000 lux
Extérieur par temps ensoleillé

Le niveau d’activité de certaines espéeces
varie en fonction de la luminosité nocturne
naturelle : certaines sont plus actives les
nuits de nouvelle lune par rapport a la
pleine lune. La différence en termes de

lux est minime entre ces deux situations...
on imagine donc I'impact de I’éclairage
artificiel, des dizaines de fois plus
lumineux que la pleine lune.

on est de définir le,a besonlrrwe‘
ou et quand cela eslt ne_cessal .
le choix du type d’ec}a}ra’\ge.
eux est caracterise par
ments (forme du lampadaire,

- n, hauteur,
ermée ou non, ur,
f couleur de la lumiere émise,

ui les rendront plus ou

moins efficaces-



L’ ceil humain est le 1°" instrument d’observation du ciel. C’est
aussi le plus simple a utiliser et fonctionne comme un tout
petit télescope. Notre ceil a en effet une ouverture d’objectif :
la pupille. Mais notre ceil a une portée limitée !

Les jumelles nous permettent de voir plus loin ! Elles sont un
dispositif optique binoculaire grossissant destiné a I’observation
d’objets a distance, constitué de deux lunettes symétriques
montées en paralléle. La lumiére (méme faible) entre dans le
systéme optique par les objectifs comportant plusieurs lentilles
a I'extrémité de chaque tube. .
Les objectifs étant des systémes convergents, les images

résultantes sont retournées (haut/bas, gauche/droite) comme

dans une lunette astronomique. Ces images sont vues grossies

a travers des oculaires faisant office de loupes et constitués eux fQuelques anecdotes

aussi de plusieurs lentilles.

Avec des jumelles,
on s’apercoit que les planétes sont
des boules brillantes, méme si

Les jumelles courantes sont dites de marine. Le grossissement dépend de quand on regarde Jupiter ses lunes
I'observation envisagee. sont visibles, tandis que les étoiles
Installer et régler vos jumelles ! (beaucoup plus lointaines) sont des
- L’idéal est de fixer les jumelles sur un trépied (ou autre systéme points. Impossible cependant
d’immobilisation) pour éviter les tremblements et les stabiliser. Il existe aussi de voir des détails.
des jumelles stabilisées avec un systeme de correction de tremblements Sur la Lune en revanche, les plus
intégré mais qui ont un certain co(t... ! gros cratAéres et certains reliefs

- Ajuster I’écartement des optiques en jouant avec I'articulation des jumelles el Gl Cloe s e L
jusqu’a ne voir qu’un seul champ circulaire. jumelles (et aussi a I'ceil nu !)

- Faites la mise au point (au début de chaque séance et
pour chaque personne si le matériel est partagé) :
une molette centrale permet de faire les réglages
en déplacant ’ensemble des oculaires et d’ajuster ‘Pour COﬂdure _ stiqué
le réglage pour chaque cil. besoin de materle\ SOPh_lS q
2 ces scientifiques

Conditions idéales d’observation : ni de connaissan loration du
+ Une météo clémente ! pour démarrer votre exp Je céleste
- Eloignez-vous le plus possible de toute lumiere ol une S"mp\e promena urs
et attendez la nuit compléte ! Glsie de petites ]umeHeS est toujo el
?;I:cc;:inante... ot a vous les immenst
cosmiques ! yotre tenue chaude car
L’observation des étoiles a I'ceil nu est déja trés intéressante: Et n’OUbhe_Z Pas- la nuit en observant
on peut s’émerveiller devant leur foisonnement, distinguer on se refroidit vite o soit la saison !
leurs nuances de couleurs bleutées, orangées, voire le ciel étoilé, quelle qu oo
rougeatres. On peut aussi s’entrainer a reconnaitre les voir plus et s’initier
constellations : certaines sont tres faciles comme la Grande Pour en sa ; lles —
Ourse, Orion ou Cassiopée. Il suffit d’avoir une carte du ciel Guide Le Ciel aux jume
(Cf. Carte des étoiles). o .
Mais les jumelles permettent d’observer plus finement le Ste’wS,Otzw-lsion_com/astrO/bOUt‘quel
ciel nocturne. On est surpris de la quantité d’étoiles qui > WWW.STE |-aux-jumelles
deviennent visibles avec cet instrument ! guide-le-cl® _ Canat qui donne
Pour les débutants, les jumelles permettent de s’initier a Blog de Gumaun:le o o conseils
I'astronomie sans matériel encombrant ou compliqué. tout au long de 'annee ! ! nocturne,
Et pour les astronomes amateurs habitués a observer au ur 1 observation du cie
télescope, ils apprécieront aussi de (re)découvrir le plaisir de o ils matériel.
I’astronomie aux jumelles ! des coNse tourduciel
> WWW.lemonde.frlblog/ au
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‘Perdus dans les etoiles .
Pas avec la carte des étoiles

‘Quiest-ce que cest ?

La Terre tourne d’abord autour du soleil et ensuite sur elle-méme.
Le ciel et ses constellations ne seront pas visibles de la méme
facon selon le moment (et le lieu) ol on les regarde. Les

« levers » et « couchers » des astres se suivent ainsi tout au long
de la nuit. La carte du ciel permet de déterminer la proportion

de ciel visible, et les astres visibles, selon I’heure ou la date
d’observation.

La carte des étoiles fait partie de ces outils permettant de se
repérer dans le temps et dans 'espace.

Comment ca marche ?

La carte des étoiles se présente sous la forme d’un disque
comportant une carte du ciel sur lequel on ajoute un masque
avec une fenétre évidée.

Pour régler la carte, il suffit de faire tourner le disque et mettre
I’heure en face de la date. Apparait alors dans la fenétre les
constellations visibles.

Attention, la rotation de la Terre n’a que faire de I’heure civile,
aussi, nous veillerons bien a régler la carte sur le temps civil
local. Pour cela, nous retirons 1h a I’heure Iégale de notre
montre en hiver et 2 h en été, pour obtenir ’heure en temps
universel (basée sur Greenwich).

Attention, il faut toujours maintenir la carte face au ciel. Il est
nécessaire de faire “rouler” I’horizon de la carte sur I’horizon
réel. Cela évite la gymnastique qui consiste a repérer dans le
ciel une constellation qui apparait a I’envers sur la carte.

Par ailleurs, les cartes de ciel donnent une vision du ciel

par rapport a I’horizon plat de la mer. La présence sur votre
lieu d’observation d’un relief ou de batiments peut masquer
certains astres. La présence de la lune peut également géner
I’observation de certains astres moins lumineux.

A quoi cela va nous-servir ?

La carte du ciel va permettre d’identifier la partie de ciel
visible a une date et un horaire donné. Elle permettra ensuite
de reconnaitre les astres visibles et de se repérer.

Utilisée en début de veillée puis en fin elle permet de

se rendre compte du « déplacement » des étoiles et donc
de la rotation de la Terre.

La carte du ciel peut aussi permettre a I'avance de préparer
une veillée d’observation en indiquant quelles seront les
étoiles visibles.

Quelques anecdotes

L’application mobile « Stellarium »
montre exactement ce que vous
voyez lorsque vous regardez les

étoiles. Elle se base sur une
carte du ciel géoréférencée
grace au GPS de votre
téléphone. Elle vous permettra

aussi de

voir comment les gens

vivant dans d’autres régions de la
planéte voient les étoiles.

Savez-vous que dans

I’hémisphere Sud, on ne voit pas

fpourwndure

| observation du ci
fortement dép
du ciel et de g
i peut masq
Cél;s,péto'lles et autre
surtout dans les pa
de I’horizon.

la pollution .
" ¢ une grande partie

s corps célestes,

la grande ourse ?

el étoilé est ’
endante de la clarte

jumineuse

rties du ciel proches
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‘Voir 36 chandelles...
‘le disque de comptage

‘Quest-ce que cest ?

Un outil simple : un disque de carton avec
une ouverture sphérique en son centre d’un
diameétre de 11,4 cm, une ficelle.

Comment ¢ca marche ?

Il faut tendre la ficelle entre son oeil et le disque pour tenir I'ouverture a
une distance constante de 30 cm (marque de la ficelle touchant la joue
de I'observateur).

Le nombre d’étoiles visibles dans I'ouverture est ainsi a multiplier par
100 pour obtenir le nombre total d’étoiles visibles a I'ceil nu depuis le
site d’observation.

4 quoi cela va nous servir ?

Le ciel comporte des centaines de milliards d’étoiles : par
temps clair, dans un espace dégagé, nous pouvons en voir
quelques dizaines a plusieurs centaines selon les conditions
d’observation. Le disque de comptage va ainsi permettre
d’amener une premiere évaluation et de comparer d’un site
a I'autre de fagon simple et rapide la qualité du ciel nocturne
en comptabilisant le nombre d’étoiles visibles : plus on en
voit, plus la qualité est bonne.

Pour conclure :
| utilisation de cet outil né pe:_rrrr?; -
y'une estimation ! Cette €S i e

qeu’t étre optimisée en reahs_a: e

E):omptages en différents points

eten effectuant Lfne moyerér;e‘.a it
période de 'annee, r,\eure 2
endroit du ciel pointe (pgr e‘xech;ibfm,3
en pointant |a Voie Lactee, 1€

- ant),
sment plus importar
sera forceme pse acuité visuelle

jon lumineu :
po\\l;lt‘g ervateur..., plusieurs facteur.s
de I'obs &sultat obtenu :

ent jouer sur le résultat 0 "
‘c):(:u;oint lpeut atre un sujet d’échang

‘Quelques anecdotes

Nous pouvons voir plusieurs types
d’objets dans le ciel : les étoiles de
notre galaxie, la voie lactée, sont

les plus nombreuses (plusieurs
centaines seraient visibles a I'ceil nu),
mais aussi le soleil (« notre » étoile !),
5 planéetes (Mercure, Vénus, Mars,
Saturne, Jupiter), la Lune (satellite
de la Terre), la galaxie Andromede
(seule galaxie visible a I'ceil nu
depuis la France), et des nébuleuses
(amas de gaz et de poussiéres
interstellaires). Sans oublier ’THomme
dans I'espace...
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L’amplificateur de son est un appareil constitué
d’une parabole et d’un casque audio. Il permet
d’écouter, voire d’enregistrer, des sons d’une
faible intensité a 20 ou 30 métres de distance
et des sons plus forts a une distance de 100
meétres. L'amplificateur va augmenter les sons
et les restituer dans le casque. Une immersion
totale pour vivre I'expérience nocturne et
développer son ouie la ou la vue fait défaut.

Le son est une vibration. Quand nous parlons, le son que nous
émettons provient de nos cordes vocales qui vibrent et font vibrer I’air.
Le capteur de son permet ainsi d’entendre des sons tres faibles parce
qu’il transforme les vibrations sonores en impulsions électriques qui les
amplifie.

DEPRESSION

TNLT N N

SURPRESSION

La parabole capte donc les sons autour de nous, le micro les amplifie Quelques allecd(}tes

et les restitue dans le casque.

L’amplificateur que nous avons possede un monoculaire intégré
permettant une visée précise qui agrandit 8 fois (mais qui ne sera
pas vraiment utilisable de nuit !) et un magnétophone numérique qui
permet d’enregistrer les sons que nous allons entendre.

La durée d’enregistrement du magnétophone numérique est limitée
a 12 secondes mais il est possible de connecter un magnétophone
externe (attention, tout nouveau fichier efface le précédent).

Une molette sur la parabole permet de régler la fréquence et

de se focaliser sur un son en particulier.

Sans amplificateur de son,

il est possible de concentrer
son audition en mettant les
mains derriere les oreilles et en
formant une petite parabole.
Cela permettra de limiter les
perturbations sonores qui vous
entourent et de vous focaliser
dans la direction que vous
souhaitez.

Cet appareil va nous permettre d’écouter les bruits tout
autour de nous, ceux auxquels nous ne faisons pas
forcément attention, ceux que nous n’entendons pas.
Nous allons découvrir I'un aprés I’autre le bruit de la vie, la wﬂdure
nuit. Nous pourrons peut-étre reconnaitre des sons ou en ‘Pour

découvrir. lls seront révélateurs de la biodiversité présente

. 3 L o

N s
de 'année, les corteges faumstlgs >
hangent. NOus n’entendrons P i

; ; mp Ou
: ns un cha
mes sons da  cnal "
rf.rc‘;raé’t De méme, le fait d’etre daxnsaS
m'\\ie-u éclairé artiﬁcie\lement (c)): é)e
influencera la présence ou n

certaines especes:



La Batbox est un petit boitier électronique qui peut étre manipulé
d’une seule main et qui permet de rendre audible les ultra sons
émis par les chauves-souris. || permet de détecter les chauves-
souris autour de nous et méme d’identifier les especes présentes
pour les personnes aguerries.

INAUDIBLE I AUDIBLE I INAUDIBLE

B
T T NN NNNNANNNNNNNVVV VY

Hertz

infrassons | graves | médiums | aigués | ultrassons

Le champ de I'audition humaine se situe entre 20 hertz et 20 000 hertz
(20 kHz). En-deca de 20 Hz, on parle d’infrasons, et au-dela de 20
kHz, on parle d’ultrasons. Ceux émis par les chauves-souris peuvent
aller jusgu’a 160 000 hertz (160 kHz), voire 200 000 Hz (200 kHz) chez
quelques espéces. Les chauves-souris utilisent les ultrasons pour
s’orienter et pour localiser leurs proies. Ceci est appelé écholocation.

Nous utilisons un détecteur d’ultrasons ou Batbox pour convertir

les cris ultrasonores des chauves-souris, qui sont inaudibles pour les
humains, en sons audibles, la Batbox fonctionne sur le mode
hétérodyne : les ultrasons sont analysés, filtrés et comparés a une
oscillation interne a I'appareil. L’appareil restitue alors la différence entre
les deux fréquences, différence qui, si le réglage de la Batbox

est correct, se situe dans le champ audible par ’humain.

La Batbox va nous permettre d’identifier la présence de
chauves-souris, reconnaitre les signatures de chaque espece
de chauve-souris que nous croiserons et de repérer leur
comportement (transit, chasse...).

Pendant gu’elle vole, la chauve-souris émet des signaux a
intervalles réguliers. Au moment ou elle détecte une proie, la
durée des signaux diminue mais leur récurrence (le nombre
de signaux / seconde) augmente. La durée du signal et de
I'intervalle inter-pulse diminuent. Au moment ou la chauve-
souris est tout pres de sa proie, les signaux se suivent trés
rapidement c’est la phase de capture ou buzz de capture.

Au cours de I’évolution, chaque espéce a donc développé sa
propre technique de chasse et de ce fait son propre type de

i les plus ]eup
elles sont la
Et si nous prenon
de ’expérience et or
elles nous révelero
leurs secrets !

Il convient de faire attention a différents aspects : le type

de sonar, la fréquence maximale (ou initiale) et minimale (ou
terminale) du signal, la fréquence du maximum d’énergie et la
fréquence de la partie « plate » du signal, la durée du signal et
le rythme.

Pour conclure

Les chauv
nous née les en

‘Quelques anecdotes

Cela ne sert a rien de tourner sans
cesse le bouton de variation de
fréquence du détecteur pendant
une promenade. Si le détecteur est
réglé sur 42-45 kHz, la plupart des
especes peuvent étre entendues.
Si plusieurs détecteurs sont
disponibles, on peut mettre un
détecteur sur 42 kHz et régler les
autres pour pouvoir écouter a des
fréquences plus basses (25 kHz) ou
plus élevées (80 kHz ou 110 kHz).
Au moment ou une chauve-souris
est détectée, il faut bien entendu
varier la fréquence pour

en chercher d’autres.

es-souris s€ font discretes:
tendons pas sauf pour
es d’entre NOUS, mais
autour de nous.

s le temps, avec
jce ala BatboxX,

nt certains de
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En plus des facilités d’usages offertes par les lampes
frontales (libérer les mains, orienter I’éclairage,...),

la technologie des LED utilisée actuellement offre
d’autres avantages, notamment le choix de

la couleur de I'éclairage. Pour permettre une
meilleure observation du ciel, de la faune nocturne,
c’est la lumiére rouge a privilégier.

Les ampoules a incandescence permettent d’éclairer grace au
réchauffement d’un matériau (filament en tungstene par exemple)

qui émet alors un rayonnement.

La LED utilise une autre technologie, basée sur le déplacement
d’électrons entre deux odes composées de deux matériaux semi-
conducteurs différents. Ce déplacement d’électrons entre les deux
odes (Diode) est « forcé » par le courant électrique de la batterie.

La particularité des diodes utilisées est qu’elles sont électro
luminescentes (DEL, ou LED en anglais) : elles émettent de la lumiére
de par I’énergie produite par la circulation et la transition des électrons.
La couleur de cette lumiere varie selon les matériaux semi-conducteurs
utilisés.

Pourquoi la lumiére rouge est utile la nuit ? Il y a deux raisons
principales, qui s’appuient toutes les deux sur
le fonctionnement de I’ceil.
L'ceil est composé de deux types de photorécepteurs
(récepteurs qui captent la lumiére, et la communique au
cerveau) qui sont produits et détruits en fonction de la
situation : les cones, sensibles aux couleurs et s’adaptant
rapidement aux variations d’intensité, et les batonnets, peu
sensibles aux couleurs, mais permettant une adaptation,
lente, aux faibles éclairements.
La lumiere rouge permet :
- une adaptation quasi immédiate de I'oeil humain (...),
les batonnets étant moins sensibles a cette couleur.
* plus de discrétion vis-a-vis de la faune nocturne,
la plupart des animaux ayant des cones qui ne leur

‘Quelques anecdotes

L’ceil humain met environ 30 minutes
pour s’adapter a des éclairements
de faible intensité...

Les chats, chiens distinguent
faiblement 2 couleurs (bleu/
jaune/vert), les insectes voient les
ultraviolets, le jaune, le bleu, les
oiseaux de 5 a 7 couleurs...

La sensibilité aux couleurs n’est
cependant pas le seul critére d’une
« bonne » vision : perception de la
profondeur et de la perspective,
amplitude de la vision, perception
des mouvements, ...sont autant de
faculté pouvant étre plus ou moins
développées selon les especes.

tpourwfwlure

permettent pas de percevoir la lumiere rouge.

sclairage
La lampe frontale et son ecf\;\iag
e présen;t,err\]’t‘rl;r;tf‘:;: (sécur'\té,
celte o a) Mais une utilisation

ipulations, - _ °
m?sno?mée va permetire de faire aﬁf
t;la‘des sens et des facultés souve

ici vision
peu utilisés par 1es parhcnpants (
nocturne, ouiie, odorat, )
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Cet instrument permet de trouver I’heure la nuit en observant les
étoiles, en particulier les constellations de la Grande Ourse et de
Cassiopée. Il est constitué de deux disques gradués superposeés.

Le petit disque présente une carte d’une partie du ciel, avec les
constellations de la Grande Ourse et de Cassiopée bien identifiées.
Le trou central indique le pole nord céleste, proche de I'étoile polaire.
La fenétre découpée permet de faire apparaitre la date.

Le grand disque présente deux graduations. Celle située a I’'extérieur
(sur fond jaune) indique les heures avec un trait toutes les 5 minutes.
Celle située a I'intérieur (sur fond blanc) est une graduation en date.

Afin de trouver I’heure en observant les étoiles, voici les étapes a
suivre :

I est utile d’avoir avec soi :

- Tourner les disques afin d’afficher la date du jour dans la fenétre,

« Chercher dans le ciel la Grande Ourse ou Cassiopée et I’étoile
polaire,

- Tourner I'ensemble de la maquette, sans changer la date, jusqu’a
ce que I'orientation de la constellation choisie corresponde a ce
que I’'on voit sur dans le ciel

« Lire I’heure au-dessus a la verticale.

L’heure obtenue est une heure locale moyenne. Pour trouver
I’heure de la montre, deux corrections sont a faire :

« Ajouter 1h en heure d’hiver ou 2h en heure d’été

« Ajouter le décalage avec le méridien de Greenwich, a raison de
4 minutes par degré de longitudes (+ a I'ouest, - a I’est). Si par
exemple, on est situé a Saint Rémy de Provence (longitude 4,8°),
il faut soustraire 19,2 minutes a I’heure lue (4,8° x 4 min/°). Si on
est situé sur le plateau de Calern (longitude 6,9°) il faut soustraire
27,6 minutes a I’heure lue (6,9° x 4 min/°).

\'-"'*Ililll : it
W y

Quelques anecdotes

Les nocturlabes ont longtemps été
utilisés par les marins pour avoir
I’heure la nuit. lls étaient d’un modéle
un peu différent, avec un manche
pour bien le tenir en main, un trou
central pour viser la polaire et une
alidade a orienter le long de la ligne
Dubhe Merak, les deux étoiles

du bord de la « grande casserole ».
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L'utilisation du Nocturlabe va vous permettre d’illustrer
et de comprendre les mouvements de la Terre dans

le systeme. Son fonctionnement fait appel a ses deux
mouvements : la rotation sur elle-méme et |a rotation
autour du soleil. Avec la rotation de la Terre sur elle-
méme, seule I’étoile polaire apparait immobile car elle
est située le long de son axe de rotation. Nous verrons
tourner toutes les autres étoiles, et en particulier les
constellations de Cassiopée et de la Grande Ourse,
autour de la Polaire au cours de la nuit.

La rotation de la Terre autour du Soleil induit le fait qu’a
une heure donnée, minuit par exemple, le ciel observé
se décale au cours du temps d’environ 1° par jour. Pour
un jour donné, on a donc une correspondance entre
I’heure et la position des étoiles dans le ciel.
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Pour conclure

Le Nocturlabe vous permetira

ela
d’illustrer les mouvements d

€ olaire et les
le systeme S
e e ; naliers et annuels

jour
ouvements Jou °
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RESSOURCES DOCUMENTAIRES
contenues dans la cle USB

‘Pollution lumineuse
« Doc n° 1 « Le coté obscur des Parcs naturels régionaux - Source : InterParc PACA

+ Doc n°2 - Pollution lumineuse et idées recues : 10 réponses pour s’éclairer sur le sujet
Source : Agir pour I'environnement

+ Doc n°3 + Vidéo : Le c6té obscur de la trame verte « Source : PNR Verdon
« Doc n°18 « Carnet de relevé des mesures du ciel * Source : PNR des Préalpes d’Azur

‘Biodiversite

» Doc n°4 « Vidéo Pollution lumineuse et Biodiversité - Romain Sordello
Source : AFB - UMS PatriNat

« Doc n°5 « Vidéo Pollution lumineuse et Biodiversité - Romain Sordello < Source : Région PACA

* Doc n°6 « Pollution lumineuse et trame verte et bleue : vers une trame noire en France ?
Source : Territoires en mouvement

» Doc n°7 - Eclairage du 21°™ siecle et biodiversité - Source : Cdc Biodiversité et ANCPEN

‘Economies dénergie - ‘Eclairage Public
« Doc n°8 « Nuisances lumineuses : de nouvelles obligations - Source : Ministere de la transition
écologique et solidaire
« Doc n°9 « Guide éclairage du Parc national des Cévennes « Source : PN Cévennes
+ Doc n°10 « Guide identification des luminaires + Source : PNR Préalpes d’Azur
» Doc n°11 « Mise en lumiére écoresponsable du patrimoine < Source : PNR des Alpilles
« Doc n° 12 - Vidéo Pollution lumineuse et éclairage public * Source : PNR Préalpes d’Azur

Sante

« Doc n°13 Lumiére et santé humaine * Source : ANCPEN

Guides et supports dactivités ou danimations jeune public/grand public
« Doc n°14 - Livret pédagogique Monde nocturne « Source : ANCPEN
» Doc n°15 « Vidéo « En quéte d’étoiles » *+ Source : PNR Préalpes d’Azur
+ Doc n°16 - Kit pratique « Jour de la nuit » «+ Source : PNR Préalpes d’Azur
« Doc n°17 « Exposition « La lumiére nuit » « Source : Parc national du Mercantour
* Doc n°19 « Exposition Pollution lumineuse « Source PNR Montagnes de Reims
- Doc n°20 - Fiche Aménagement, urbanisme, biodiversité, éclairage + Source CEREMA

‘Pour Aller plus loin

- Plateforme d’information et de partage de connaissances sur la nuit, la biodiversité nocturne
et la pollution lumineuse en France NUITFRANCE
> nuitfrance.fr

* Fiche de mesure Sky Quality Meter
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Camarque

Mas du pont de Rousty
13200 Arles

049097 10 40
www.parc-camargue.fr

f O

Alpilles

2, boulevard Marceau

13210 Saint-Rémy-de-Provence
04 90 90 44 00
www.parc-alpilles.fr

fOo D

Sainte-Baume

Nazareth - 2219 CD80 - Route de Nans
83640 Plan d’Aups Sainte-Baume

04 42 72 35 22

www.pnr-saintebaume.fr

f O

‘Tluberon

60, place Jean-Jaurés
84404 Apt

04 90 04 42 00
www.parcduluberon.fr

fOoy D

‘Baronnies provencales
575, route de Nyons

26510 Sahune

04 7526 79 05
www.baronnies-provencales.fr

fOYy O

Mont-Ventoux

378 avenue Jean Jaures
84200 Carpentras
0490632274
www.parcduventoux.fr

f O

Préalpes dAzur

Verdon

4

“YVerdon

Maison du Parc Domaine de Valx
04360 Moustiers-Sainte-Marie
04 92 74 68 00
www.parcduverdon.fr

f O

‘Préalpes d’Azur

1, avenue Francois Goby
06460 Saint-Vallier-de-Thiey
04 92 42 08 63
www.parc-prealpesdazur.fr

fOo @

Queyras

La ville

05350 Arvieux

04 92 46 88 20
www.pnr-queyras.fr

f O

Crédits conception-rédaction : Réseau des parcs naturels régionaux de Provence-Alpes Cote d’Azur,
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