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3 objectif de ce chapitre est d’analyser les effets de I'éclairage artificiel
L sur la faune sauvage. Notre intérét se portera donc principalement
sur les conséquences du développement irréversible des surfaces éclai-
rées, et aux changements artificiels d'éclairage, sur le comportement et
I'écologie. Par la sélection d'une bibliographie détaillée des effets de la
lumiére sur les animaux (plus de 1 100 références a des articles de revues
scientifiques, des comptes-rendus de conférences, et des rapports d'ex-
perts étrangers), nous avons cherché a identifier les effets de |'usage crois-
sant de lumiéres artificielles sur la faune sauvage. Dans un esprit d'objec-
tivité, nous avons aussi bien retenu les effets positifs que les nuisances,
mais seulement quand ils étaient supportés par des résultats scientifiques
clairement argumentés.

Les animaux exposés a la lumiére artificielle nocturne peuvent subir une
augmentation de |'orientation ou de la désorientation, et étre attirés ou
repoussés par les ambiances et halos lumineux. Les rythmes biologiques
internes de nombreuses espéces, des arthropodes a I'homme, peuvent
étre entrainés par ces éclairages. Ces perturbations peuvent avoir des
conséquences sur |'efficacité de la recherche alimentaire, la reproduction,
la communication ou d'autres comportements critiques pour la survie.
D’autre part, les lumiéres nocturnes peuvent altérer les interactions natu-
relles entre espéces, comme la compétition ou la prédation, et donc avoir
de sérieuses implications sur I'écologie des communautés (Longcore &
Rich 2004).
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| - ATTRACTION, LA REPULSION,
ET LES EFFETS SUR LES CAPACITES
D’ORIENTATION

Un effet bien connu de I"éclairage artificiel nocturne est
de prolonger |'expression de comportements diurnes ou
crépusculaires pendant la nuit en facilitant I'orientation
des animaux diurnes. Par exemple, de nombreuses espe-
ces d'oiseaux (Hill 1990, Frey 1993, Thurber & Komar
2002) ou de reptiles diurnes (Schwartz & Henderson
1991, McCoid & Hensley 1993, Perry & Buden 1999,
Henderson & Powell 2001) étendent leurs périodes
d'alimentation a la nuit. Egalement, plusieurs espéces
d'oiseaux diurnes chantent la nuit dans les habitats
éclairés artificiellement (Derrikson 1988, Bergen & Abs
1997). Les conséquences de ces comportements en
terme de succes reproducteur ou de survie sont
inconnues, et peuvent étre attendues en termes positifs
comme négatifs. Elles sont potentiellement plus béné-
figues pour les prédateurs, qui peuvent s'alimenter plus
longtemps, que pour les proies qui sont plus longtemps
exposées a leurs prédateurs.

L'éclairage nocturne continu peut aussi désorienter les
animaux qui évoluent naturellement en milieu obscur.
L'effet le mieux étudié est celui des tortues marines qui
éclosent sur les plages et s'éloignent naturellement des
silhouettes sombres (les dunes ou la végétation du riva-
ge naturel) pour atteindre I'océan. L'éclairage des fronts
de mer ne leur permet plus de se baser sur ces silhouet-
tes pour trouver I'océan, et aboutit a les désorienter
(Peters & Verhoeven 1994, Salmon et al. 1995a, b,
Adamany et al. 1997). Le choix des sites de ponte par les
femelles est également sensible a I'éclairement nocturne
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Une éclosion de tortues luth (Dermochelys coriacea)
en Guyane
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(Salmon et al. 1995a, b). D'autres études ont montré
que |'éclairage des rivages pouvait avoir une influence
néfaste sur I'alimentation d'autres animaux (Bird et al.
2004). Afin de lutter pour la préservation d'especes sou-
vent menacées, plusieurs études ont recommandé la
réduction des éclairages directs des rivages par :

M |a réduction du nombre et de I'intensité des éclairages,
M e positionnement derriére les structures baties,

B |'abaissement et la redirection pour ne pas éclairer les
plages,

M (a réhabilitation des dunes qui forment un ombrage
naturel,

M la mise en place d'ombrages artificiels qui réduisent
fortement la désorientation des jeunes tortues,

M le positionnement des sources lumineuses intérieures
a I'écart des fenétres.

Ces mesures ont d'abord été proposées en Floride, ou il
a été recommandé d'utiliser sur les rivages, des lampes
a vapeur de sodium basse pression ou d'autres lampes
riches en plus grandes longueurs d‘ondes comme les
“bug lights” qui n‘attirent pas les insectes avec leur
lumiére jaune sans rayonnement ultraviolet (Withe-
rington & Bjorndal 1991, Witherington & Martin 1996,
Witherington 1997, Tuxbury & Salmon 2005).

Un autre effet de désorientation est celui des oiseaux
migrateurs nocturnes qui s'approchent des sources lumi-
neuses lorsqu'ils volent bas par mauvais temps ou en fin
de nuit. Beaucoup d'oiseaux se retrouvent “piegés” par
la lumiére et ne peuvent quitter le halo lumineux (Ogden
1996). lIs se cognent alors entre eux ou contre les struc-
tures, s'épuisent ou sont capturés par un prédateur. Il
existe de nombreux exemples d’attraction des oiseaux
par les phares (Bretherton 1902, Squires & Hanson
1918, Jones & Francis 2003), les tours (Cochran &
Graber 1958), les bateaux (Dick & Donaldson 1978,
Lambert 1988), les serres, et les plates-formes offshore
(Wiese et al. 2001) qui se traduisent par une mortalité
accrue des oiseaux migrateurs nocturnes. Cependant
des mesures peuvent étre prises pour réduire les
impacts. Par exemple en 1989, sur le lac Erie au Canada,
le changement des caractéristiques du faisceau lumi-
neux d'un phare (réduction de moitié de la puissance,
réduction de la largeur du faisceau) s'est traduit par une
réduction drastique du nombre d'oiseaux tués. Les
recommandations émises a cette occasion se sont tra-
duites par I'abandon d'un faisceau lumineux tournant et
I'adoption d'un systéme stroboscopique qui reduit la
mortalité d’oiseaux mais ne compromet ni la sécurité des
avions ni celle des bateaux (Jones & Francis 2003).

Comme pour |'émergence des jeunes tortues, le premier
envol des oiseaux nocturnes, ou de ceux qui nichent au
fond de terriers, peut étre perturbé par |'éclairage artifi-
ciel (Hadley 1961). Par exemple, dans les années 1980 a
Hawai, plusieurs espéces de Puffins et de Pétrels étaient
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menacées car les jeunes étaient attirés par les éclairages
artificiels lors de leur premier envol des colonies (Reed et
al. 1985, Ainley et al. 1997, Podolsky et al. 1998). Le
simple fait d'installer des réflecteurs sur les principaux
éclairages, s'est traduit par une réduction de la mortalité
des jeunes d’environ 40 %. Les études ont aussi montré
que les effets d'attraction étaient particulierement mar-
qués une a quatre heures apres le crépuscule et pendant
les nuits sans lune. L'impact de |'éclairage nocturne a
aussi été demontré chez deux espéces de Pétrels et une
espéce de Puffins a I'lle de la Réunion (Le Corre et al.
2002) : 94 % des oiseaux attirés par la lumiére étaient
des jeunes quittant le nid, et de 20 a 40 % de ces
jeunes sont attirés par les éclairages chaque année, ce
qui peut avoir de graves conséquences pour leur préser-
vation.

T. Ghesternme - SEOR
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Pétrel de Barrau (Pterodroma baraui),
espece menacée endémique de I'ile de la Réunion,
attiré par les éclairages noctures

L'éclairage des rues concentrait 61 % des mortalités,
celui des installations sportives situées a proximité des
colonies 17 %, et celui des installations portuaires 11 %.
Le phenomene apparait relativement récent a la
Réunion, bien qu’il ait été décrit des les années 1960
(Jouanin & Gill 1967). Les recommandations émises sont
similaires a celles proposées a Hawai : la pose d'éclaira-
ges publics avec systemes optiques qui minimisent leur
visibilité par les oiseaux, et la réduction des éclairages
publics, particulierement pres des zones de reproduction
lors de la dispersion des jeunes (en avril). Ce probleme
est prégnant pour les Pétrels, qui sont souvent des espe-
ces endémiques menacées de disparition et concernées
par les conventions de protection de la biodiversité. Ces
préoccupations ont aussi amené la mise en place de
campagnes de récupération des oiseaux attirés par la
lumiere, qui sont ensuite relachés dans de meilleures
conditions. Outre a la Réunion, ces campagnes ont été
mengées aux fles Canaries, a Hawai, en Nouvelle-Zélande,
et en Polynésie francaise (revue par Le Corre et al. 2002).
Les mesures prises a Hawai depuis 1978 ont permis de
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largement réduire la mortalité des jeunes Pétrels. Celles
menées a la Réunion doivent étre poursuivies par le suivi
d'individus marqués pour évaluer les effets de ces cam-
pagnes de sauvegarde.

Quelques rares études montrent que ['éclairement noc-
turne perturbe la reproduction d'espéces animales. Des
grenouilles sont moins sélectives envers leur partenaire
et s'accouplent plus rapidement, phénomene interprété
comme un évitement de la prédation qui est accrue par
I'éclairage (Rand et al. 1997). L'éclairage nocturne est
bien connu pour attirer les batraciens et perturber leur
systéme visuel (Jaeger & Hailman 1973, Buchanan
1993), ce qui peut se traduire par leur écrasement le
long des routes. Chez les oiseaux, une étude a été
menée pour mesurer les effets de |'éclairage nocturne et
du bruit de la circulation sur la reproduction de la Barge
a queue noire (De Molenaar et al. 2000), un oiseau qui
se reproduit dans les zones humides de Hollande. Une
premiére année sans éclairage sur une autoroute a été
comparée aux deux années suivantes avec éclairage.
Pour distinguer I'effet du trafic de celui de I'éclairage,
I'expérience a étudié la reproduction le long d’une route
a moindre trafic dont |'éclairage était allumé simultané-
ment a celui de |'autoroute. L'étude a conclu que la den-
sité des nids était réduite jusqu’a 300 métres des zones
éclairées. De méme, les premiers couples arrivés choisis-
sent de se reproduire dans les zones sans éclairage, qui
sont ensuite progressivement utilisées par les reproduc-
teurs tardifs. Cependant, il est difficile de séparer les
effets de I'éclairage de ceux du bruit et de I'aménage-
ment routier, et les chercheurs concluent que les résul-
tats ne sont qu’indicatifs. La plasticité du comportement
pourrait aussi se traduire par des adaptations comporte-
mentales a I'éclairage nocturne, ce qui ne peut &tre mis
en évidence que par des études & moyen terme.

Le changement des conditions naturelles d’éclairement
peut aussi alterer la communication visuelle des espéces
qui produisent leur propre lumiére pour communiquer,
comme les |ucioles ou de nombreuses espéces océa-
niques. L'éclairage nocturne est susceptible de perturber
ce comportement et d'expliquer leur disparition des
zones colonisées par I'homme (Llyod 1994).

Les insectes, et plus particulierement les papillons de
nuit, sont attirés par les éclairages nocturnes. Ce phéno-
mene est bien connu des collecteurs d'insectes, qui uti-
lisent des pieges lumineux riches en radiations UV pour
les attirer, ou par les aménageurs qui ne désirent pas
attirer des nuées d'insectes autour des éclairages
publics. Par exemple, Eisenbeis et Hassel (2000) ont
comparé le pouvoir attractif de lampes & vapeur de mer-
cure, de sodium haute pression, et & vapeur de sodium-
xénon sur |'attraction des insectes nocturnes. lls ont
conclu que les lampes & vapeur de sodium haute pres-
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sion, qui donnent un éclairage orange, permettaient
d'améliorer la conservation de la faune d'insectes en
réduisant de plus de moitié le nombre d‘individus captu-
rés, et de plus de 75 % la capture des papillons de nuit.
Des résultats comparables ont été obtenus, toujours en
Allemagne, par Kolligs (2000). Franck (1988) constate
pour sa part, que les lampes a vapeur de sodium basse
pression sont moins nuisibles aux papillons de nuit. Ce
résultat est confirmé par Rydell (1992), qui a comparé
I'effet d'attraction des papillons par des lampes au
sodium haute et basse pression de méme intensité. Les
effets de la température de couleur des lampes sur les
insectes sont donc importants. On peut cependant
remarquer l'étonnante plasticité comportementale de
certains groupes animaux. Par exemple, un assemblage
de 40 especes de coléoptéres attiré par une seule ensei-
gne lumineuse peut parvenir a subsister en pleine ville
(Sustek 1999).

Il - ECLAIREMENT ET L'EQUILIBRE
DES RELATIONS PREDATEUR-PROIE

Non seulement les insectes sont attirés par les éclairages
nocturnes, mais |'éclairage peut aussi interférer avec leur
comportement de fuite des prédateurs (Svensson &
Rydell 1998). Par exemple, |'attaque de papillons de nuit
par des chauves-souris a été simulée par I'émission d'ul-
trasons, alors que les papillons étaient éclairés ou non
par une lampe de 125 W a vapeur de mercure. Le com-
portement de fuite a été inhibé dans presque la moitié
des cas a moins de 4 métres de la lampe, alors que les
papillons répondent par la fuite sans éclairage artificiel.
L'éclairage blanc bleuté des lampes au mercure peut
donc accroitre la vulnérabilité des papillons a leurs pré-
dateurs nocturnes, ce qui peut avoir des consequences
en terme de conservation des papillons comme des
chauves-souris. Il pourrait étre intéressant de renouveler
cette expérience avec d’autres lampes, par exemple celles
au sodium haute pression.

Comme nous 'avons montré pour les especes diurnes
qui étendent leurs périodes d’activité avec |'éclairage
nocturne, de nombreuses espéces nocturnes profitent
de I'éclairage pour exploiter I'abondance d'insectes et
s'alimenter plus efficacement. C'est par exemple le cas
d'araignées (Heiling 1999) ou de chauves-souris (Rydell
1991, 1992) qui exploitent |'attraction naturelle de leurs
proies par la lumiere. Ce phénomene peut apparaitre
bénéfique pour les espéces prédatrices, mais coliteux
pour les proies. Cependant, en ne bénéficiant quaux
espéces qui exploitent ces sources d'alimentation, il peut
altérer la structure des communautés de prédateurs (et
de proies). Par exemple, les chauves-souris au vol rapide
exploitent les insectes autour des éclairages, alors que
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les espéces a vol lent évitent les éclairages (Blake et al.
19994, Rydell & Baagoe 1996). Le remplacement des
lampes au mercure par des lampes au sodium se traduit
par une moindre attraction des papillons de nuit, ce qui
peut affecter les espéces communes mais pas les espéces
rares qui évitent les éclairages nocturnes (Rydell &
Baagoe 1996).

De méme dans les océans, I'éclairement nocturne peut
altérer les relations prédateur-proie. Par exemple, les
Daphnies (zooplancton) se déplacent verticalement dans
la colonne d'eau, de maniére a éviter la lumiére et la pré-
dation, et un éclairement correspondant a la moitié de
celle de la pleine lune (< 0,1 lux) suffit a influencer cette
migration verticale quotidienne d’invertébrés aquatiques
(Dodson 1990). L'éclairement artificiel nocturne réduit
ces mouvements, autant dans leur amplitude que par le
nombre d‘individus (Moore et al. 2000). Ce processus
peut paraitre anodin mais peut avoir de graves consé-
quences écologiques, comme le développement des
algues en surface qui peut gravement altérer la qualité
de 'eau.

lll - UTILISATION DE L'ATTRACTION
LUMINEUSE PAR L'HOMME

Les gestionnaires de |'environnement et les aménageurs
peuvent utiliser ces réponses naturelles des animaux a la
lumiere artificielle. 'attraction des poissons par l'intensité
modérée de lampes a vapeur de mercure est exploitée
pour les guider vers les échelles qui permettent de fran-
chir les barrages des rivieres (Haymes et al. 1984, Larinier
& Boyer-Bernard 1991a, b, Nemeth & Anderson 1992,
Croze et al. 1999). De la méme maniére, des attracteurs
lumineux sont utilisés sur la grande barriére de corail
pour attirer durablement les larves de poissons vers les
coraux (Munday et al. 1998). Concernant les espéces
terrestres, Beier (1995) a montré en Californie que les
jeunes Couguars se dispersaient le long de corridors
boisés sans éclairage nocturne. Ce comportement est
utilisé pour permettre une dispersion efficace mais aussi
pour empécher |'approche des animaux des zones les
plus habitées. En terme d'aménagement urbain, les
recherches ont montré que les dortoirs de Corneilles
d'Amérique s'installaient dans des zones bien éclairées,
ce qui peut étre utilisé pour éviter I'installation de gran-
des quantités d'oiseaux dans les arbres des villes
(Gorenzel & Salmon 1995). Dans une optique plus
industrielle, I'attraction des poissons par la lumiére est
également utilisée par les pécheries industrielles
(Gordon et al. 2002). Les céphalopodes et les crustacés
sont aussi capturés par les filets éclairés (Hargreaves et
al. 1993, Clarke & Pascoe 1998).
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IV - CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

En conclusion, I'éclairement nocturne peut avoir de
nombreuses conséquences sur la faune sauvage. Il peut
perturber |'orientation d‘especes nocturnes, notamment
lorsque les animaux sont amenés a proximité des lumie-
res lors de leur migration, a leur éclosion ou lors de la
dispersion des jeunes. Si I'éclairement peut avoir des
effets positifs en étendant la durée d'activité de certains
prédateurs diurnes, il peut en retour avoir des consé-
quences néfastes sur les espéces proies ou repousser les
especes qui recherchent |'obscurité. L'éclairage peut étre
utilisé efficacement pour protéger les animaux et doit
étre pris en compte dans les plans d’aménagement.
Différentes mesures peuvent étre prises pour en réduire
les effets néfastes :

M L'utilisation de réflecteurs qui empéchent d'éclairer le
ciel ou certaines zones sensibles comme la proximité des
zones d'éclosion.

B Lutilisation de lampes moins attractives car pauvres
en ultraviolet, notamment les lampes a vapeur de
sodium haute pression.

M La réduction de |'éclairage a des périodes clés pour
certaines especes menacées, par exemple lors de |'éclo-
sion de tortues marines et d'oiseaux terricoles ou noctur-
nes, et plus particulierement pendant les nuits sans lune
quelques heures aprés le crépuscule.

M La conservation ou |'aménagement de corridors non
éclairés permettant les déplacements des espéces noc-
turnes et leur alimentation, leur reproduction ou leur
migration.
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