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INTRODUCTION 
 

La pollution lumineuse peut se définir comme une dégradation des écosystèmes nocturnes par 

l’introduction de lumière artificielle au cœur de la nuit.  

Cette nuisance se caractérise par trois phénomènes :  

- La sur-illumination ou l’utilisation 

excessive de lumière ; 

- L’éblouissement due à une forte 

intensité lumineuse ou un contraste trop élevé 

entre les couleurs claires et sombres. 

- La luminescence du ciel provoquée par 

les lumières directement et indirectement 

émises vers le ciel (Rich & Longcore, 2006). 

 

La pollution lumineuse génère de nombreuses nuisances pour la biodiversité (Rich & Longcore, 2006). 

D’après une étude menée par des chercheurs britanniques concernant l’impact de la lumière artificielle 

sur les plantes, on sait que cette perturbation se caractérise par une modification du rythme biologique 

(Bennie, Davies, Cruse, & Gaston, 2016). En effet, si l’allongement de la plage d’éclairement journalier 

provoque l’augmentation de la biomasse annuelle des plantes, ces dernières produisent moins 

d’oxygène soit l’équivalent de 20 jours en moins d’oxygène produit par an (Arlot & Chareyron, 2016). 

Chez l’homme, la lumière nocturne artificielle a considérablement réduit la période de repos journalière 

et la production de mélatonine modifiant ainsi les rythmes circadiens et circannuels. (S.C.E.N.I.H.R., 

2012). Lors du 3ème congrès international Artificial Light at Night (ALAN) tenu à Sherbrooke – Qc - 

Canada au mois de mai 2015, les scientifiques se sont accordés à dire que les nuisances lumineuses 

pourraient causer des troubles du sommeil et des cas d’obésités, de diabètes ou encore de cancers 

(Marchand & Bourdeau, 2015, Cho & Al, 2015).  

Concernant les animaux, cette nuisance lumineuse perturbe l’écologie et l’éthologie des communautés 

faunistiques par la modification des comportements (Grunsen & Al., 2017), la modification des habitats 

naturels (Picchi & Al., 2013) ou encore la déstructuration des relations interspécifiques (Minnar & Al., 

2014). 

 

 

FIGURE 1.VUE DEPUIS L'OBSERVATOIRE DU MONT WILSON SUR LA VILLE DE LOS ANGELES 

CALIFORNIE 
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Les tortues marines font partie des espèces très vulnérables face à la problématique pollution 

lumineuse. En condition naturelle nocturne, les femelles en période de ponte et les juvéniles en phase 

d’émergence (naissance) s’orientent sur la plage grâce à la lumière réfléchie par la lune sur l’horizon 

(Mark, 2001 ; Lutz & Musick, 1996 ; Salmon, 2003).  

De manière globale, il en ressort que la lumière artificielle provoque chez les tortues marines adultes et 

les tortillons un trouble du comportement augmentant la mortalité de ces individus (Witherington & 

Martin, 2003). Elles sont plus vulnérables aux courtes longueurs d’ondes qu’aux grandes longueurs 

d’ondes. 

Ces lumières artificielles engendrent trois perturbations majeures (Claro & Bardonnet, 2011) : 

1) Le choix de site de ponte 

Dès 1988, Mme Jeanne Mortimer a démontré que les tortues marines qui nidifiaient en Malaisie 

fuyaient les plages éclairées artificiellement. D’autres individus, plus fidèles à leurs sites de 

nidification auraient tendance à se diriger vers les zones les plus sombres des plages. D’autres 

études ont fait état de la propension des tortues à choisir des zones protégées de la lumière par 

les arbres ou les bâtiments par exemple (Witherington & Martin, 2003).  

Par conséquent la concentration des pontes et la baisse des surfaces de ponte utilisable 

entrainent une surconcentration des prédateurs dans les zones d’émergence, provoquant donc 

une surmortalité juvénile (Mortimer, 1988 ; Silva, et al., 2017). 

 

2) Le processus de ponte 

Cette phase peut être perturbé par la simple présence de lumière provoquant l’interruption 

immédiate soit du creusement du nid ou soit de la ponte tout en incitant la tortue à rejoindre la 

mer. De plus présence de lumière peut pousser la tortue à écourter le recouvrement et le 

camouflage des œufs (Witherington & Martin, 2003). 

 

 

3) Le retour vers la mer et l’émergence 

Tel que cela a été indiqué précédemment, la tortue marine se dirige vers la lumière située sur la 

plage ou en arrière-plage au lieu de regagner la mer (Witherington & Martin, 2003). Lors de 

l’émergence, les tortillons sont eux aussi touché par ce phototropisme. 
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Des cas de tortues marines écrasées par des véhicules ont été recensé le long de la route national 

numéro 2 entre les communes du Carbet et de Saint-pierre par les membres du Réseaux Tortues 

Marines Martinique. 

A la Martinique, on recense trois espèces de tortues marines qui fréquentent le littoral (ONCFS, 2008). 

 

Nom commun et taxon 

 

Nom créole 

 

Caractéristiques 

 

Objet présence 

 

Classification UICN 

Tortue Luth 

 

Dermochelys Coriacea 

 

Tôti a klin, 

tôti cerkeil, 

kawan, 

tôti chaloup, 

tôti gran dlo 

 
- Taille : de 1.70 à 2 

mètres 
- Poids : 300 à 400 kg 
- Alimentation : 

Méduses, salpes 
- Habitat : Pleine mer, 

loin des côtes 

 

 

Nidification 

 

Vulnérable 

 

Tortue Verte 

 

Chelonia Mydas 

 

 

Tôti vèt, tôti 

blan, tôti 

soleil 

 
- Taille : entre 1 et 1.5 

mètres 
- Poids : 100 à 150 kg 
- Alimentation : herbes 

et algues sous-marines 
- Habitat : côtier peu 

profond (moins de 
100 m) 

- Présence en 
Martinique : 
Alimentation et ponte 
rare 

 

 

Alimentation, 

reproduction et 

nidification 

 

 

En danger 

Tortue imbriquée 

 

Eretmochelys Imbricata 

 

 

Karet 

 
- Taille : environ 1 

mètre 
- Poids : 60 à 70 kg en 

moyenne 
- Alimentation : Éponge 
- Habitat : Côtier peu 

profond (moins de 
100 m) 

- Présence en 
Martinique : 
alimentation et ponte 

 

 

Alimentation, 

reproduction et 

nidification 

 

En danger critique 

d’extinction 

 

 

 

 

CR 

VU 

EN 
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Jusqu’au début des années 90, ces espèces ont fait l’objet d’une chasse excessive entrainant un fort 

déclin des populations. L’interdiction de leur pêche aux Antilles françaises en 1991 pour la Guadeloupe 

et 1993 pour la Martinique, associé à l’arrêté ministériel de 2005 relatif à la protection de ces espèces 

et de leurs habitats ont permis de limiter ce déclin. Cependant, elles subissent encore aujourd’hui de 

multiples pressions caractérisées par la prédation naturelle, le braconnage, les captures accidentelles 

dans les filets de pêche, les maladies et surtout la dégradation des écosystèmes littoraux (bordure 

côtière, récifs coralliens, herbiers marins etc.) (IMPACT'MER, 2018). 

 

A l’échelle mondiale, ces trois espèces sont classées dans 

sur liste rouge des espèces menacées de disparition par 

l’Union International pour la Conservation de la Nature. 

C’est au regard de cet état critique de conservation que le 

gouvernement français a mis en place le Plan National 

d’Actions en faveur des tortues marines des Antilles 

françaises. Ce programme copiloté par les DEALs de la 

Guadeloupe et de la Martinique, est animé respectivement 

sur les deux territoires par l’Office National des Forêts.  

 

 

Ce stage portant sur l’évaluation de la pollution lumineuse sur les sites de nidification des tortues 

marines s’inscrit dans le cadre de l’action numéro 20 du PNATMAF1 concernant sur restauration et 

maintien en bon état des sites de pontes identifiés comme prioritaires.  

Nous avons ainsi diagnostiqué le niveau de pollution lumineuse de 30 plages martiniquaises sur les 138 

sites de ponte potentiels recensés autour de l’île. 

 

 

 

 

                                                        
1 PNATMAF : Plan National d’Actions en faveur des Tortues Marines des Antilles Françaises 
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MÉTHODOLOGIE 
  

A. Protocole d’identification des sites pollués 
 

Nous avons dans un premier temps commencé par faire un état des lieux des travaux réalisés sur 

les impacts de la pollution lumineuse sur la nidification des tortues marines à la Martinique et en 

Guadeloupe. L’idée globale a été de mettre en lumière et d’analyser les méthodologies qui ont été 

utilisés afin de déterminer les axes d’orientation de notre travail.  

A partir de ce socle, nous avons pu définir trois axes majeurs pour la réalisation de notre diagnostic :  

 

1- Le recensement des plages autour de l’île 
 

Pour réaliser notre diagnostic, nous avons commencé par inventorier l’ensemble des plages 

martiniquaises à partir de la BDORTHO 2017 et du SCAN IGN datant de 2013. Grâce à la 

superposition de ces données, nous avons pu identifier 175 plages à la Martinique.  

  

 

Il est a noté que certaines plages qui ont été identifié sur la BDORTHO 2017 n’apparaissent pas 

sur le SCAN IGN de 2013 et inversement à cause des processus géomorphologiques comme 

l’érosion ou encore l’engraissement.  
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2- Identification des sites de pontes suivi par le Réseau Tortues Marines de la Martinique 
 

Une fois l’intégralité des plages connues, nous les avons croisés avec la base de données du suivi 

de traces de tortues marines. Cette BDD recense tous les sites ou plages de pontes suivis par le 

Réseau Tortues Marines de la Martinique depuis 2004. 

Ainsi, parmi nos 138 plages recensées, 117 plages ont été identifiés par L’ONCFS comme des sites 

de pontes avérés. 

3- Identification des plages impactés par la pollution lumineuse 
 

Dans un dernier temps, nous avons croisée les sites de pontes avec les sites de pontes qui ont 

fait l’objet en 2008 d’un diagnostic de pollution lumineuse. Nous avons obtenu comme résultat 

une liste de 43 plages impactées par la pollution lumineuse. 
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B. Protocole d’évaluation de la pollution lumineuse sur les sites de ponte 
 

1- Fiche terrain 
 

La fiche terrain se décompose en 2 groupes d’informations. 

Le premier groupe d’information recense les caractéristiques des points lumineux : 

- Le numéro du point lumineux (PL) 

- Le numéro du point GPS associé au point lumineux 

- La hauteur du mat 

- L’intensité lumineuse exprimée en Lux (lx) 

- La température de couleur (CCT) exprimée en Kelvins 

- Le numéro de spectre : Numéro d’enregistrement de la mesure dans le spectrophotomètre 

- Orientation du flux lumineux 

- Type de lampe qui sera déterminé à partir de la signature spectrale 

- La distance entre la source lumineuse et le point de mesure de l’éclairement maximal 

- Heure de prise de la mesure 

 

 

 

 

 

 

Le second groupe d’information recense les caractéristiques des points de mesures 

- Le numéro du point de mesure (PDM) 

- Le numéro du point GPS 

- L’intensité lumineuse exprimée en Lux (lx) 

- Le numéro de spectre : Numéro d’enregistrement de la mesure dans le spectrophotomètre 

- La luminosité exprimée en Lux (lx) 

- Visibilité des points lumineux 

 

 

 

 

 

 

A partir de ces données recueillis sur le terrain nous avons élaboré un système d’information 
géographique avec l’aide du logiciel QGIS 3.6 
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2- Outils utilisés 
 

Outils Fonction 

 

 

Motorola MC65 

Cet outil a permis faciliter le travail de terrain et de 

s’affranchir partiellement de la fiche terrain en format 

papier. Nous avons donc utilisé le logiciel GéoRelevé qui 

permet de saisir des informations géolocalisées en 

fonction d’un protocole qui est défini par l’utilisateur. A 

partir de ce logiciel, on peut créer directement son 

projet sous la forme d’une base de données. Ensuite 

nous exportons le Fichier au format SHP afin de l’ouvrir 

sous QGIS. 

 

 

 

Spectrophotomètre MKN 

450N 

 

 

Grâce à cet outil, nous avons pu mesurer les valeurs 

d’intensité lumineuse maximale, la température de couleur 

et déterminer le type de lampe à partir du spectre émis. 

 

 

Télémètre Leica DISTO TM D5 

Cet outil permet de mésuser des distances à partir d’un 

rayon laser. Nous avons pu ainsi mesurer les hauteurs 

des sources lumineuses et la distance d’éclairement 

maximale entre la source lumineuse et le point de 

mesure. 

 

 

Boussole 

 

 

 

Une boussole pour la détermination de l’orientation du flux 

lumineux 
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DIAGNOSTIC 
 

1) Indice global de pollution lumineuse 
 

Afin de fournir une information claire et facilement lisible aux aménageurs, il a été décidé de créer 

un indice global de pollution lumineuse par point lumineux. Le but de cet indice est d’identifier les 

éclairages les plus problématiques de l’île pour ensuite proposer des solutions durables. 

Trois caractéristiques ont été retenues comme influençant fortement les risques de 

désorientations induites par un éclairage : 

A) Indice d’évaluation du niveau d’éblouissement  
 

Le niveau d’éblouissement, mesuré en candela/m², renseigne sur la puissance d’un éclairage. 

Les paramètres qui permettent de le calculer sont la luminosité (en lux) et la distance du point 

lumineux à laquelle la mesure a été réalisée. La formule du niveau d’éblouissement est la 

suivante : 

é𝑏𝑙𝑜𝑢𝑖𝑠𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑒𝑢𝑠𝑒 ∗ (𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 au point de mesure)² 

 Les mesures de luminosité sont réalisées à la tombée de la nuit à l’aide du spectrophotomètre. 

Le spectrophotomètre est positionné dans la zone de plus forte luminosité au sol et orienté en 

direction du point lumineux.  

La luminosité, température de couleur ainsi que le spectre sont relevés. La distance séparant la 

mesure (le spectrophotomètre) du point lumineux est ensuite mesurée grâce au télémètre 

laser.  

 

 

 

Exemple : 

Intensité lumineuse : 65 lx 

Distance point de mesure : 10 mètres 

𝐸𝑏𝑙𝑜𝑢𝑖𝑠𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = 65 ∗ (10 ∗ 10) = 6500 𝑐𝑑/𝑚² 
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b) Indice de visibilité des sources lumineuses depuis la plage 
 

Cet indice est calculé en déterminant si un point lumineux est visible depuis un ou plusieurs 

points de mesure situés au niveau de l’estran de la plage. A chaque point, l’opérateur note le 

numéro des points lumineux qu’il voit de manière directe ou indirecte. La distance entre les 

points de mesures est d’environ 20m et l’opérateur se place à une hauteur de 15 cm. 

On peut ainsi :  

- Déterminer combien de fois une source lumineuse est visible sur l’ensemble de la plage 

- Déterminer les zones de la plage où les sources lumineuses sont les plus visibles 

 

Nous pouvons ainsi pu déterminer combien de fois une source lumineuse est visible depuis 

l’estran afin de déduire son niveau de nuisance sur les tortues marines. 

A partir des points de mesure (estran de la plage), la visibilité des sources lumineuses par les 

tortues marines a été évaluée sur des points de mesure pris tous les 20 mètres à 15 centimètres 

du sol le long de l’estran.  

A partir de ce tableau, nous avons calculé les effectifs des points lumineux visibles directement 

et indirectement. 
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c) Indice de proximité des sources lumineuses par rapport à la plage 
 

Pour évaluer l’impact d’un point lumineux sur les tortues marines nous sommes partis du 

constat que plus une lumière est proche de la mer et plus elle est potentiellement gênante.  

Cette hypothèse est discutable dans le 

sens où les tortues marines et 

notamment les tortues imbriquées 

peuvent parcourir de longues 

distances à terre pour trouver un site 

de nidification et que des lampadaires 

situés assez loin à l’intérieur des terres 

peuvent tout de même les gêner. 

Cependant la proximité d’une source 

de lumière avec la mer semble être une 

grandeur intéressante à prendre en 

compte. 

La distance entre les points lumineux et l’estran de la plage se calcule en suivant la démarche ci-

dessous : 

1) A partir des points de mesure situés le long de la plage, nous avons créé une ligne 

représentant l’estran en utilisant l’outil « Points vers ligne » sous Qgis. 

 

2) Nous avons ensuite créé une couche vectorielle linéaire représentant les distances entre 

les points lumineux et la ligne d’estran du site de ponte avec l’outil « v.net » du module 

Grass de Qgis. Ces lignes représentent les distances les plus courtes entre l’estran de la 

plage et les points lumineux. 

 

3) Une fois ces lignes obtenues, nous pouvons depuis notre couche vectorielle linéaire 

calculer la distance à partir de l’opérateur géométrique « $length » de l’outils calculatrice 

de champs.  



Page 15 sur 41 

 

d) Calcul de l’indice de pollution lumineuse 
 

A l’issue de la prise de mesure, un tableau détaillant le niveau d’éblouissement, la distance à la mer, 

et la visibilité des points lumineux est obtenu. Afin de faciliter la lecture par les aménageurs, ces 

données ont été compilées dans un indice unique.  

ObjetId Nom commune Nom plage Numéro PL Distance Estran Eblouissement(cd/m2) Visibilité 

1120 Sainte-luce Gros raisin 4 60 327,6 11 

1121 Sainte-luce Gros raisin 5 63 702,2 8 

1133 Sainte-luce Gros raisin 17 18 2035,2 3 

1139 Sainte-luce Gros raisin 22 93 2425,9 6 

1140 Sainte-luce Gros raisin 23 59 1960 6 

 

Les rangs de ces trois valeurs 
sont rapportés à un pourcentage 
compris entre 0 et 1 grâce à la 
fonction RANG.POURCENTAGE 
sur Excel 

ObjetId Distance Estran Eblouissement(cd/m2) Visibilité 

1120 60 327,6 11 

1121 63 702,2 8 

1133 18 2035,2 3 

1139 93 2425,9 6 

1140 59 1960 6 

 

 

Ces trois indices sont ensuite additionnés pour créer l’indice pollution lumineuse qui est compris entre 

0 et 3. Plus cet indice est fort plus un point lumineux est potentiellement nocif pour les tortues marines. 

 

 

Nous avons ensuite appliqué une discrétisation à 

intervalle égal sur l’indice global de pollution lumineuse 

afin de classer nos points lumineux :  

ObjetId Indice distance Estran Indice éblouissement Indice visibilité 
Indice global de 
pollution lumineuse 

1120 0,266 0,2 0,88 1,346 

1121 0,245 0,3 0,777 1.322 

1133 0,84 0,732 0,324 1.896 

1139 0,988 0,832 0 1.82 

1140 0,093 0,808 0,606 1.507 

Indice de pollution lumineuse Intervalle 

- Modéré 

 

- Fort  

 
-  

- Très fort 

[0 ; 1] 

 

[1 ; 2] 

 
 

[2 ; 3] 
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2) Fiches de diagnostic 
 

Chaque fiche de diagnostic de pollution lumineuse présente les informations suivantes : 

- Une carte de la plage avec les points lumineux problématiques 

- Des informations relatives au site de ponte 

- Des informations relatives à la pollution lumineuse sur le site 

- Deux illustrations (photos) du site de ponte en question 

- Trois descriptifs du site : 

 Niveau d’urbanisation (Faible – Modéré - Fort) 

 Importance du site de ponte (Forte – Modérée – Faible – Non déterminée) 

 Priorité d’action (1 = Forte ; 2 = Modérée ; 3 = Faible ; 4 = Non déterminée) 

30 sites de pontes ont été diagnostiqué et 18 sites de pontes on fait l’objet d’une fiche de 

diagnostic de pollution lumineuse. Les 12 autres ne sont pas concerné par le phénomène de 

pollution lumineuse. 

Les sites pollués Les sites non pollués 

- Plage de l’Oratoire – Le Prêcheur 
- Plage des Abymes – Le Prêcheur 
- Plage de la Charmeuse – Le Prêcheur 
- Plage d’anse Latouche – Le Carbet 
- Plage du Coin – Le Carbet 
- Plage de Madiana – Schœlcher 
- Plage de Grande Anse – Le Diamant 
- Plage de Désert (Fond Larion) – Sainte-

Luce 
- Plage de Corps de Garde – Sainte-Luce 
- Plage de Pont Café Est – Sainte-Luce 
- Plages de Gros-raisin – Sainte-Luce 
- Plage d’anse Figuier – Rivière-Pilote 
- Plage de la Pointe Marin – Sainte-Anne 
- Plage des Raisiniers – La Trinité 
- Plage d’anse à Dièque (Cosmy) – La 

Trinité 
- Plage du Bourg de Sainte-Marie 
- Plage du Bourg du Lorrain 

- Plage de Fond Banane – Sainte-Luce 
- Plage de Pont Café – Sainte-Luce 
- Plage de la Pointe Borgnesse – Le 

Marin 
- Plage d’anse Caritan – Sainte-Anne 
- Plage d’anse Meunier – Sainte-Anne 
- Plage de la petite anse des Salines – 

Sainte-Anne 
- Plage de la Grande anse des Salines – 

Sainte-Anne 
- Plage d’anse à Prunes – Sainte-Anne 
- Plage de petit Macabou – Le Vauclin 
- Plage de grand Macabou – Le Vauclin 
- Plage d’Anse Charpentier – Sainte-

Marie 
- Plage d’Anse Massé – Le Marigot 
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PRÉCONISATIONS D’AMÉNAGEMENT 
   

1. Supprimer les 
éclairages qui 
n’ont aucune 
utilité et qui 
restent allumés 
toutes les 
nuits. 

 

2. Abaisser et 

orienter les 

lumières vers 

l’intérieur des 

terres. 

 
3. Utiliser des 

ampoules avec 
une 
température de 
couleur 
inférieure à 
2000 kelvins 
(ex. Led ambrée : 
1900 k). 

 
4. Adapter les 

heures 
d’éclairement 
aux heures 
d’activités de 
ponte.  

 

5. Limiter la 
visibilité des 
lumières 
depuis la plage 
en installant 
des écrans 
végétaux.  

 

 

1. Suppression 
des éclairages 

superflus

2.L'orientation 
de l'éclairage

3. Utilisation 
de lampes 

moins 
nuisibles

4.La 
programmation 
des éclairages

5. Le 
camouflage 
des zones 
éclairées
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CONCLUSION 
 

Durant de nombreuses années les hommes se sont appropriés l’espace, l’ont aménagé sans se soucier 

des répercussions de ces actions sur son environnement. A cause de nos usages, de nombreuses espèces 

animales et végétales ont disparu.  Il est donc primordial aujourd’hui de réfléchir sur notre perception 

du territoire et la manière de l’aménager vis-à-vis des enjeux environnementaux qui y sont liés. 

Cette étude qui porte sur les impacts de la pollution lumineuse sur les sites de nidifications des tortues 

marines vise deux choses :  

- L’évaluation du niveau de nuisances lumineuses sur les plages 

- La proposition de solutions de réductions des nuisances lumineuses concrètes et acceptables par 

les aménageurs. 

Les fiches donnent un aperçu global du niveau de pollution lumineuse sur chaque site de ponte 

diagnostiqué. Il est donc primordial d’accompagner les décideurs et aménageurs dans les nouveaux 

projets d’aménagements. 

Il est nécessaire d’étudier chaque site de ponte et chaque point lumineux au cas 
par cas ! 
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