Effectivité de la Trame verte et bleue au regard de la Trame noire :

comment limiter I’impact de I’éclairage artificiel nocturne

sur les Chauves-souris ?

Clémentine AZAM, Isabelle LE VIOL, Yves BAS, Julie MARMET,
Jean-Francois JULIEN, Julie PAUWELS & Christian KERBIRIOU

Centre d’Ecologie et des Sciences de la Conservation (UMR 7204 CESCO)
Muséum national d’Histoire naturelle (MNHN)
43 rue Buffon, CP 135, F-75231 Paris cedex 05
clementineazam@hotmail.fr / ileviol@mnhn.fr / ybas@mnhn.fr / jmarmet@mnbn.fr
Jfulien@mnbn.fr / jpavwels@mnbn.fr / christian. kerbiriou@mnbhn.fr

Résumé. — Une expérimentation menée dans le Parc naturel régional du Gatinais frangais, mesure I'impact de la pollution

lumineuse sur certaines Chauves-souris. Ainsi les Murins évitent les sources lumineuses alors que les Pipistrelles communes

y sont atttirées avec les nuées d’insectes qu’elles consomment. Les résultats montrent I'importance de parfaitement maitriser

les caractéristiques de I'éclairage public dans les corridors de type «Trames Vertes et Bleue ».
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La pollution lumineuse, induite par I'utilisation massive
d’éclairage artificiel la nuit, est un changement global qui
affecte une partie importante des écosystémes aquatiques,
terrestres et marins. En effet, la disparition de la nuit
affecte 23 % de la surface terrestre mondiale (88 % de
I'Europe; FaLcHi ez al., 2016] et connait un accroissement
annuel de 6 % [HOLKER ez 4/, 2010a]. Cette expansion
souléve de nombreuses inquiétudes concernant ses impacts
sur la biodiversité puisqu’il a été estimé que 30 % des
vertébrés et 60 % des invertébrés sont nocturnes [HOLKER
et al., 2010b]. En effet, de nombreuses études ont révélé
que la pollution lumineuse impacte la phénologie et les
mouvements des especes exposées et entraine des effets en
cascade sur les dynamiques des communautés biologiques
et le fonctionnement des écosystémes [BENNIE er al,
2015; MAcCGREGOR et al., 2016; FFRENCH-CONSTANT et
al., 2016; Knop et al., 2017].

Du fait de leur comportement nocturne, les Chauves-
souris sont directement exposées a la pollution lumineuse.
A une échelle locale, les espéces A vol rapide comme les
Pipistrelles sont observées en train de chasser, a proximité
des lampadaires, la biomasse d’insectes qui s’y accumule,
tandis que les especes a vol lent comme les Rhinolophes
ou les Murins évitent toute source lumineuse [STONE
et al., 2009, 2012; Azam et al, 2015]. Cependant,
la pollution lumineuse n’affecte pas uniquement les
comportements de chasse des Chauves-souris. Plusieurs
études ont montré que la présence d’éclairage affecte
négativement I'émergence des gites et le transit des
individus quelque soit I'espéce concernée [Downs et
al, 2003; HaLE er al, 2015]. Ces impacts négatifs
semblent contrebalancer les bénéfices alimentaires liés
a la concentration d’insectes autour des lampadaires.
En effet, a large échelle, 'analyse des données Vigie-
Chiro (protocole routier) a montré une diminution de
la probabilité de présence des espéces de Chauves-souris

les plus communes (Pipistrellus pipistrellus, P kuhlii,
N. leisleri, Eptesicus serotinus) 3 mesure que le niveau
de pollution lumineuse augmente dans un rayon de
1 000 m autour des trongons d’enregistrements [Azam
et al., 2016]. Cet impact était significativement plus fort
que celui de lartificialisation des sols, ce qui suggere
que la pollution lumineuse exacerbe linfluence de
'urbanisation sur les Chauves-souris.

Depuis ['élaboration des lois Grenelle I et II, les
collectivitéslocales se sont engagées a restaurer et maintenir
des corridors écologiques sur leur territoire en réponse a
de fortes tensions pour 'usage d’'un méme espace et a
une artificialisation galopante des sols en France. La
conservation de ces corridors, les Trames Vertes et Bleues,
a pour objectif de préserver les connexions paysagéres
fonctionnelles essentielles au maintien et a la survie des
populations animales dans des paysages anthropisés.
A Theure actuelle, les impacts de I'éclairage artificiel
nocturne sur la biodiversité ne sont pas envisagés dans
I'élaboration de ces trames. Pourtant, la fonctionnalité
de ces connectivités ne sera effective pour les espéces
nocturnes que dans la mesure ot 'influence de I'éclairage
artificiel sera pris en compte. Il est donc nécessaire
d’élaborer des recommandations de gestion de I'éclairage
pour limiter ses impacts sur la biodiversité, en particulier
les Chauves-souris qui sont associées a de forts enjeux de
conservation liés aux déclins importants de que subissent
leurs populations [KERBIRIOU ez 4l., 2015].

C’est pourquoi nous avons élaboré une expérience i
situ dans le Parc naturel régional du Gétinais frangais
pour déterminer : 1) la distance d’impact d’un
lampadaire a lampe a sodium haute pression (SHE le
plus répandu dans le PNR et en France) et 2) un seuil
minimum d’intensité lumineuse (lux) au-dela duquel un
impact est détecté sur lactivité des Chiropteres.
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Nous avons mené une expérimentation appariée en
sélectionnant dans un méme paysage et le long d’un
méme corridor écologique (lisiére foresti¢re ou haie), un
site éclairé par un lampadaire SHP (intensité moyenne =
16,7 lux; var = 6 4 42 lux) et un site contrdle non éclairé
a environ 250 m de distance. Sur chacun de ces deux
sites, nous avons installé cinq stations d’enregistrement
SM2 (Wildlife Acoustics) situées a 0, 10, 25, 50 et 100 m
de distance du lampadaire. Les dix stations enregistraient
simultanément l'activité de Chauves-souris pendant une
nuit. Les chevauchements des volumes de détection des
Chauves-souris [BARATAUD, 2015] entre les microphones
ont été corrigés pour chaque espece pour associer chaque
contact au microphone le plus proche.

Nous avons trouvé un effet d’évitement de I'éclairage
chez les Murins jusqu'a 50 m, méme si la différence entre
le niveau d’activité sur les sites éclairés et non éclairés
n’érait significatif que jusqua 25 m (Figure Ia). Un
impact négatif de I'intensité lumineuse a été détecté sur
les Murins y compris pour des valeurs inférieures a 1 lux
(Figure 2a). Ces résultats montrent que les lampadaires

affectent une part importante des habitats environnants
et induisent une perte et une fragmentation des habitats
pour les Chauves-souris sensibles a la lumiere. Un effet
attractif des lampadaires a été détecté jusqu'a 10 m pour
la Pipistrelle commune Pipistrellus pipistrellus (Figure 1b).
Lintensité lumineuse avait un effet positif sur I'activité
de la Pipistrelle commune avec un pic d’activité entre 1

et 5 lux (Figure 2b).

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS DE GESTION DE
L’ECLAIRAGE PUBLIC POUR LES CHAUVES-SOURIS

Nos résultats soulignent 'importance de considérer
la configuration spatiale de I'éclairage dans le paysage
afin de restaurer des zones de refuges et de corridors
obscurs dans des paysages anthropisés. En effet, ils
soulignent la nécessité d’éloigner d’au moins 50 m
Iéclairage public des corridors écologiques et des patchs
d’habitats naturels. De plus, dans les zones ot1 I'éclairage
est nécessaire, son impact pourrait étre significativement
diminué en controlant lorientation du flux lumineux

Figure 1. — Activité moyenne sur une nuit de (a) Myotis sp. et (b) Pipistrellus pipistrellus 3 0, 10, 25, 50 et 100 m du lampadaire et

du site contrdle non éclairé.

Figure 2. — Activité moyenne sur une nuit de (a) Myotis sp. et (b) Pipistrellus pipistrellus au sein de différentes classes d’intensité

lumineuse.
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pour augmenter la précision de I'éclairage sur les objets
d'intéréts et éviter tout débordement de lumiére sur la
végétation environnante au-dela de 0,1 lux.

Ainsi, si 'on considére 'ensemble de la littérature
scientifique sur la pollution lumineuse, on peut estimer
quil existe cing leviers d’actions intégrés pour limiter
les impacts de I'éclairage sur la biodiversité [GasTON ez
al., 2012]. 1l est tout d’abord crucial de (1) questionner
la distribution spatiale des sources lumineuses dans le
paysage et (2) la durée d’éclairement afin de n’éclairer que
quand et ou cela est réellement nécessaire. Cette approche
préalable semble essentielle pour définir des trames
noires fonctionnelles pour les espéces nocturnes. Ensuite,
une fois que les zones qui doivent étre éclairées ont été
identifiées et délimitées, il est nécessaire de calibrer (3) la
puissance des lampadaires et (4) la directionnalité du flux
lumineux afin d’éviter les débordements de lumieres dans
des espaces qui n'ont pas besoin d’étre éclairés. Pour finir,
le dernier aspect & considérer concerne (5) le spectre des
lampes utilisées. La plupart des études scientifiques sur
le sujet se sont concentrées sur ce paramétre lumineux
et ont mis en évidence un effet plus négatif des lampes
blanches froides (avec une forte composante de bleu) que
des lampes blanches chaudes ou ambres (sodium basse et
haute pression, LED < 2 700 °K) sur les Chauves-souris
[BLAKE e al., 1994 ; STONE et al., 2012, 2015 ; LEwaNZIK
& Voiar, 2016].
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