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AVANT PROPOS

Sur notre planéte, la lumiére varie selon les saisons et I'alter-
nance du jour et de la nuit, de méme que selon les phases
de la lune. Cette situation a contraint les organismes & dé-
velopper des stratégies pour s'adapter. la lumiére a ainsi
faconné I'organisation de la vie sur ferre tant au niveau de
I'écosysteme, des organismes que des molécules. Depuis
150 ans, la lumiere artificielle a été introduite dans des
lieux oU elle n'avait jamais existé. Son spectre est diffé-
rent de celui émis par les sources naturelles de lumiére : le
soleil, la lune ou les étoiles. Contrairement aux variations
climatiques, I"apparition de la lumiére artificielle s’avére
sans précédent pour les organismes et leur environne-
ment. l'éclairage arfificiel a toutefois largement profite &
I'étre humain (sécurité, confort, loisir), mais sans en mesurer
les conséquences. L'éclairage public est aussi un symbole
de modemité; on I'a parfois installé pour utiliser le surplus
d'énergie nucléaire produit pendant la nuit.
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La pollution lumineuse
DEFINITION ET BASES LEGALES
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La pollution lumineuse
DEFINITION

la pollution lumineuse est I'anormale et génante présence
nocturne de |'éclairage artificiel avec ses conséquences sur
la faune, la flore, les écosystemes ainsi que sur la santé
humaine. Ce sont les astronomes qui, déja dans les années
1980, ont firé la sonnette d'alarme quant & I'augmentation
de I'éclairage artificiel qui empéchait I'observation du ciel.
la pollution lumineuse «astronomique », qui obscurcit la vue
du ciel, se distingue de la pollution lumineuse « écologique »
qui modifie le comportement des espéces dans I'écosys-
teme.

LE HALO

la lumiére directe se réfléchit contre les nuages, les aérosols
et les particules en suspension pour former un halo lumi-
neux qui se propage loin a la ronde. Ce halo possede
une lumiére pale et homogéne comparée & la lumiére des
éclairages publics, mais beaucoup plus lumineuse que la
lumiere naturelle du ciel émise par les étoiles. C'est ce halo
que nous voyons audessus des villes durant la nuit et qui
a une influence insidieuse sur les organismes et les éco-
systémes. Il n'y a plus aucun km? totalement obscur la nuit
sur le Plateau Suisse depuis 1996, ni dans le Jura depuis

2008.

60% de la

population européenne
ne peut plus observer la
voie lactée & I'ceil nu.

6% par an
augmentation des
émissions lumineuses
sur la plangte.

25% de lo facture
d'électricité d'une
commune ufilisé pour
financer I'éclairage
public en Valais.

EVOLUTION

Radiance [10'°]
High: 500,(

Low: 0

Radiance [10'°]
High: 500

Low: 0

En Svisse, les émissions lumineuses orientées vers le haut ont augmenté
de 70% entre 1994 et 2009. a surface d’obscurité nocturne a consi-
dérablement diminué : elle a passé de 28% du ferritoire suisse en 1994

& 18% en 2009 (OFEV 2015).
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La lumiére artificielle
EXPLICATIONS

La lumiére arfificielle est composée de lumiére visible ainsi
que de lumiére invisible, ultraviolets (UV) et infrarouges
(IR). Selon les types d'ampoules développés, la composi-
tion de la lumiére varie. la propagation de la lumiére &
distance augmente en fonction du nombre de watts dégo-
gés par I'ampoule. Depuis l'installation des premiers can-
délabres vers 1870 & Paris, la lumiere artificielle se glisse
parfout ef concerne non seulement les rues, les places et les
facades, mais aussi les arbres, les cascades voire des som-
mets. Le ciel nocturne se trouve largement illuminé et perd
ses atmosphéres ténébreuses contrastant avec les étoiles.

Une simple ampoule & incandescence
est visible & des dizaines de kilométres.

Auvjourd'hui, le rendement (= efficacité
énergétique) d'une ampoule au sodium
haute pression 100 W (150-180 Im/W)
reste encore meilleur que celui d'une LED

comparable de 27 W (120Im/W).

2012: premiers LED installés & Sierre
(éclairage public).

infrarouges (IR) rayonnement électromagnétique d'une
longueur d'onde supérieure & la lumiére visible.

lumen (Im) unité de mesure du flux lumineux. Quantité de
lumiére percue par un étre humain.

lux (Ix) unit¢ de mesure de I'éclairement; il mesure
le flux lumineux regu par unité de surface.

photon parficule élémentaire de la lumiére.

ultraviolets (UV) rayonnement électromagnétique invi-
sible & I'ceil nu, d'une longueur d'onde plus courte que la
lumiere visible.

watt (W) définit la puissance de |'ampoule (intensité lumi-
neuse). Lla propagation de la lumiere augmente en distance
en fonction du nombre de watts dégagés.

0.001x
0.011x
0.151x

1Ix

15Ix

501x
1001x
100/0001x

nuit trés sombre en altitude
lumiere d'un croissant de lune

lumiere de la pleine lune, halo au-dessus
d'une ville

lumiere dégagée par une bougie, clarté
de 'aube ou du crépuscule

éclairage public mesuré au sol (route,
trottoir)

éclairage public mesuré au sol (carrefour]
éclairage d'une piéce illuminée

plein soleil
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HISTORIQUE

les premiéres ampoules & incandescence portaient un filo-
ment de fungsténe; c’éfait |'invention d’Edison en 1879.
Grosses consommatrices d'énergie, ces lampes ont été pro-
gressivement remplacées dans |'usage domestique par des
lampes halogénes économiques (ou & basse consomma-
tion), puis aujourd’hui par des LED (lightEmitting Diode).
les japonais |. Akasaki, H. Amano et S. Nakamura ont
recu le prix Nobel de physique en 2014 pour la mise au
point des LED bleues produisant de la lumiére blanche.

Dans |'éclairage public, les lampes & vapeur de mercure,
dévoreuses d'énergie, ont été progressivement remplacées

par des lampes aux halogénures métalliques ou des
lampes & vapeur de sodium consommant moins d'éner-
gie; actuellement, ces modéles cédent petitc-petit leur
place aux LED. les LED n'émettent pas d'UV, mais ils sont
par contre riches en lumiére blanche et bleue, trés attractive
pour les insectes et perturbent |'éfre humain. Dés 2015,
foutes les lampes & vapeur de mercure sont interdites & la
vente dans 'Union Européenne. La Suisse s'est alignée sur
ceffe décision.

d'énergie
consommée par

les LED que par les
lampes & vopeur de
mercure.

BASES LEGALES

les communes n'ont pas I'obligation d’éclairer I'espace
public ef ne portent aucune responsabilité selon la légis-
lation suisse. Elles sont encouragées @ limiter I'éclairage.

Ci-aprés, quelques références en la matiére :

> Loi sur la protection de I'environnement, ort 11: .. les
rayons sont limités par des mesures prises & la source.

> Loi sur la circulation routiére, art 32 La vitesse doit
foujours étre adaptée aux circonstances, nofamment. ..
aux conditions de la route, de la circulation et de la
visibilité.

> La Norme d’éclairage public EN 13201 tient compte
des types d'usagers : le nombre de véhicule par jour et
leur vitesse, présence de piétons ou de cyclistes, zone
de «conflits».

A Sierre, malgré
I'augmentation

du nombre de
lampadaires, la
consommation diminue
grace aux LED.
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De nombreuses communes ont déja passé au début des années 1990 &
des éclairages & vapeur de sodium (couleur orangée), économes en éner-
gie et épargnant les insectes. Ici I'éclairage discret de la zone résidentielle
de Chenatlier & Troistorrents.
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Les types de lampes
ET LEURS PROPRIETES

—m m O 0O

I ©

Type

lampe & incandescence

Lampe halogene

Llampe & vapeur de mercure

Lampe & vapeur de sodium [basse pression)

Llampe & vapeur de sodium (haute pression)

Llampe aux halogénures métalliques
LED

LED «customisé »*

*pas disponible sur le marché

Consommation

Elevée

Elevée

Elevée
Basse
Moyenne
Moyenne
Trés basse

Trés basse

Type de lumiére

Blanc chaud

Blanc chaud

Blanc froid

Jaune monochrome
Jaune orange

Blanc froid

Blanc chaud ou froid

Blanc chaud

Ultra-violet (UV)
et lumieére bleue

Peu d'UV et de lumiére bleue

Riche en UV et peu de lumiere
bleve

Riche en UV et en lumiére bleue
Pas d'UV, pas de lumiére bleve
Pas d'UV, pauvre en lumiére bleve
Riche en UV et en lumigre bleue

Pas d'UV, riche en lumiére bleue

Pas d'UV ni de lumiére bleue

Utilisation

Abandonnée

Dépassée

Eclairages publics, Interdites
Dans les tunnels

Dans les carrefours routiers
Eclairages publics

Eclairages publics, en progression

Eclairages publics futurs

Rendu des
couleurs

Excellent

Excellent

Bon

Trés mauvais
Mauvais
Trés bon

Bon

Bon

Effet sur les espéces fuyant la lumiére

Négatifs. 95% de |'énergie partaient en chaleur!

Négatif

Trés négatif
Pas d'effets
Peu d'effets
Trés négatifs
Trés négatifs

Peu d'effets

(compromis entre
qualité de lumiére et environnement :

E lompe & vapeur de sodium (haute pression)
H 1ED «customisé ».
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Conséquences
SUR LA NATURE ET SUR 'HOMME

la plupart des organismes ont développé une horloge in-
ferne confrélée par un rythme circadien (alternance jour/
nuit). Larrivée de la lumiére artificielle engendre des pertur-
bations profondes sur ces organismes adaptés & la noctur-
nalité.
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Les effets
SUR LA FLORE

La lumiére du soleil est vitale pour les plantes, car elle per-
mef la photosynthése, processus par lequel elles fabriquent
des sucres indispensables & leur croissance et & la chaine
alimentaire. Parmi les plantes on distingue les plantes de
jour court et celles de jour long. Les premiéres ont besoin
d'une dizaine d'heures de lumiere chaque 24h pour ac-
complir leur cycle. En prolongeant la durée du jour par des
lumieres artificielles, on empéche la floraison et la fructifica-
tion. On favorise ainsi les plantes de jour long. La lumiére
artificielle émise durant la nuit peut retarder la chute des
fevilles, avancer ou freiner la floraison.

la plupart des graines onf besoin de vivre une période
d’obscurité pour germer; exposées en permanence & la
lumiere, elles ne germent pas. Par conséquent, sous 'effet
de la lumiére arfificielle, les plantes émettant des stolons et
des rhizomes sont favorisées et peuvent se propager plus fo-
cilement au défriment des plantes se disséminant au moyen
de graines. Ces résultats laissent imaginer I'ampleur des
perturbations induites le long des routes éclairées, sur les
cultures ou sur les talus faisant souvent office de refuge pour
une flore rare et menacée, dans nos paysages urbanisés.

de toutes les
plantes dépendent
de la pollinisation
par les animaux.

de visites
d'insectes nocturnes
en moins sur des
cirses maraichers

éclairés artifiellement.

diminution
de la production de
fruits chez ces cirses
maraichers.

la végétation soumise durant 5 ans & des
éclairages publics a montré des change-
ments dans la biomasse produite et la cou-
verture des plantes dominantes. Toutes les
graminées fleurissaient entre 4 et 12 jours
plus tard. Cidessous, localisation inappro-
priée de lampadaires de mauvais type.
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Les effets
SUR LES BATRACIENS ET REPTILES

L'activité des batraciens se déroule essentiellement de nuit
pour éviter la dessication de la peau et pour échapper aux
prédateurs. Leur sens de I'orientation inné leur permet de
refrouver facilement leur site de reproduction. La lumiére &
peine perceptible limite déja la recherche de nourriture ef
de partenaires pour la reproduction, ce qui peut avoir des
effets négatifs sur le long terme pour la dynamique de la
population et la résilience.

suffisant pour
perturber |'activité
reproductrice de
la salamandre
américaine.

Comme les batraciens, les reptiles ont évolué sous 'in-
fluence des cycles de la lumiére naturelle. L'arrivée de la
lumiere artificielle a bouleversé le comportement et la phy-
siologie des lézards et des torfures marines. Lles repfiles
vivent de jour (lézards, iguanes) ou de nuit (geckos). En
affirant des insectes, la lumiére facilite la chasse des gec-
kos, mais elle concentre les individus aux mémes endroits
et augmente les querelles. Chez les lézards et les varans,
la lumiére artificielle prolonge la période d'activité et attire
des serpents prédateurs de lézards. Certains herpéfologues
parlent méme d'une nouvelle niche écologique lige & la
lumiere artificielle. Lexposition & la lumigre artificielle, dé-
gageant de la chaleur, medifie la physiologie des reptiles,
notfamment les inferactions entre la température et les hor-
mones.

En laboratoire, il y a plus de larves de Xenopus qui se métamor-
phosent facilement dans des conditions d'obscurité que sous I'effet de
différents éclairages artificiels (0.01 a 100Ix). Sur I'image de gauche,
on voit que le tétard venant de l'obscurité se métamorphose et sur
celle de droite, le tétard exposé d la lumiére garde son corps de larve
(d'aprés Wise 2007).

Durant les migrations, les crapauds communs américains s'agrégent
sous les lampes au bord des routes ou ils frouvent des insectes en
masse, mais ils sont alors exposés & des accidents avec les voitures
et les cyclistes.

lors d'une expérience sur le terrain, il y avait plus de salamandres
tigrées actives sur le sol forestier dans les transects sombres (0.0001 Ix)
que sur les transects éclairés artificiellement (0.011x); la lumiére était
toutefois faible, comparable & celle d'un croissant de lune.

Les grenouvilles vertes américaines mdles limitent leur activité de chant
et augmentent leurs déplacements quand leur habitat est éclairé par
des lampes, avec ou sans clair de lune. Cette situation inhabituelle
perturbe la sélection des meilleurs méles dans les chceurs et augmente
la dépense d'énergie pour sortir des zones éclairées.

En Californie, plusieurs espéces de lézards déclinent en fonction du
gradient de pollution lumineuse.

les tortues marines sont hyperadaptées & la vie en pleine mer. Elles
se nourrissent ef frouvent leur partenaire gréce d leur vue. 'eau de mer
absorbe la lumiére différemment que I'air. Certaines fortues sont exiré-
mement sensibles aux lumiéres bleves et vertes. Comme elles viennent
pondre de nuit en se déplagant péniblement sur les plages, elles sont
perturbées par les éclairages artificiels des stations balnéaires. Ce sur-
croit de lumiére déroute surtout des milliers de nouveaunés, cherchant
a regagner la mer, qui s'orientent dans la mauvaise direction & cause
du contraste eau,/terre inversé.

LA LUMIERE NUIT | LA NATURE FACE A LA POLLUTION LUMINEUSE
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Les effets
SUR LES ARTHROPODES

les lompes & vapeur de mercure attirent certaines espéces
depuis une distance allant de 50 & 250m, alors que des
lampes plus faibles (tubes actiniques) les affirent de 10 &
30m. Au lieu de chercher de la nourriture, de s'accou-
pler ou de pondre, les insectes s’épuisent en tournant
aufour des lampes ef deviennent des proies faciles pour
les chauvessouris en chasse, les chats ainsi que pour les
oiseaux au petit matin.

nombre d'espéces
d'insectes en Suisse.

des especes
animales sont des
insecfes.

des insectes
nocturnes sont
affirés par les UV et
lumiéres bleues.

tués par nuit et par
lampadaire en éfé.

d'insectes
fués par nuit esfivale
en Suisse.

Une sélection négative est exercée par les lampes sur les
males car ils sont plus mobiles dans la recherche des fe-
melles et de ce fait plus fortement attirés par la lumiére.
De nombreuses chenilles de papillons diurnes (mégére,
agreste, demi-deuil, misis) ont également une activité noc-
furne afin d'éviter la frop forte chaleur et les prédateurs. La
lumiere artificielle modifie leurs habitudes en diminuant la
durée des plages favorables pour se nourrir.

nombre d'espéces de
papillons en Suisse.

des papillons sont
nocturnes.

des papillons attirés
par la lumiére sont
des males.
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Parmi les coléopteres, le ver luisant (Lampyris noctiluca) utilise la bioluminescence pour
la reproduction. La femelle aptére produit de la lumiere pour attirer les méles volant jusqu'a
une distance de 45m. Ces derniers ont de la peine & repérer les femelles dans un environ-
nement fotalement éclairé. La raréfaction de cette espéce chez nous est cerfes imputable ¢ la
disparition de son habitat naturel (les prairies séches), mais certainement aussi & I'extension
des éclairages artificiels.
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Ce lampadaire aux halogénures métalliques a
proximité de prairies fleuries n’attire plus guére
d'insectes, comme s'il avait vidé les environs
de sa faune nocturne. Parfois, une espéce rare
comme ['écaille pourprée (Rhyparia purpurata)
vient se poser sur le mur blanc (leuk/Rotafen).

les sphinx, comme d'autres papillons
de nuit, ont un réle de pollinisateurs noc-
turnes. les lumieres artificielles modifient les
couleurs des fleurs qu'ils ont I'habifude de
polliniser, ce qui eniraine la diminution du
taux de fécondation de cerfaines plantes
visitées la nuit. A long terme, I'éclairage
artificiel pourrait avoir pour conséquence la
disparition de certaines plantes a fleurs et la
modification de la composition floristique de
certaines surfaces.

Plus des 80% des noctuelles du choux
(Mamestra brassicae) soumises & de la lu-
miére verfe ou bleve avaient déja émergé
de leur chrysalide quand la premiére noc-
tuelle non soumise & la lumiére émergeait.
Cette situation peut augmenter la morfalité
des papillons et perturber I'équilibre avec
leurs prédateurs.

F. Altermatt et D. Ebert ont moniré que
cerlains yponomeutes (microlépidoptéres)
vivant en milieu urbain sont moins affirés
par les lampadaires que les individus de la
méme espéce vivant & la campagne. Ces
observations suggeérent que cerfains insectes
ont la faculté de s'adapter o la lumiere
artificielle

le grand paon de nwit (Saturnia pyri)
photo cicontre - la plus grande espéce de
papillon de nuit de Suisse, est souvent an-
thropophile se reproduisant sur les arbres
fruitiers. Il s'avere trés attiré par les lampes,
car une fois posé sous un éclairage, le grand
paon y reste jusqu'au pefit matin, ou il de-
vient la proie facile des oiseaux, des chats et
autres prédateurs.

Ci-contre, carte des observations de grand

paon de nuit en Valais de 2005 a 2015.
En jaune: zones les plus fouchées par la
pollution lumineuse

- En bleu: zones avec un faible impact
de la lumiére.

- Point orange: observations de grand
paon de nuit en Valais de 2005 a 2015

- Point blanc: prospections avec des fe-
melles vierges, sensées attirer des males,
entre 2001 et 2015

L'espéce semble survivie surtout dans les ré-

gions exemples de pollution lumineuse.

LA LUMIERE NUIT | LA NATURE FACE A LA POLLUTION LUMINEUSE
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Les effets
SUR LES ARTHROPODES

les prairies revéfent une importance particuliére car on
y frouve de nombreux arthropodes qui servent de nourri-
fure aux oiseaux et aux petits mammiféres. Dans le cadre
d'une expérience, T. Davies et ses collegues ont illuminé
avec des LED durant 3 ans des prairies n'ayant encore
jamais recu de lumiére. Ils ont montré de profonds déran-
gements causés par la lumiére arfificielle sur les insectes
et autres arthropodes ferrestres (carabes, araignées). Les
araignées affirées par les LED durant la nuit ne se redis-
persaient pas dans les prairies durant le jour; les carabes
étaient moins affectés par la lumiere. Cet éclairage in-
fluencait autant les invertébrés qu'une fauche de la prai-
rie, ce qui laisse imaginer les perturbations quotidiennes
de I'éclairage sur la petite faune colonisant les falus de
routes, souvent les derniers refuges et couloirs de migration
dans nos paysages urbanisés. En diminuant de 50% la
quantité de lumiére produite par les LED ou bien en chan-
geant le spectre de lumiére émis, les impacts sur plusieurs

espéces d'araignées se sont avérés moins conséquents.
Finalement, une combinaison entre la réduction de 50%
de lumiére et I'extinction totale entre minuit et 4h00 r&-
duisait au maximum les effets négatifs de la lumiére artifi-
cielle sur les invertébrés.

les éclairages installés le long des petits cours d'eau affirent
une foule d'insectes passant leur vie larvaire dans I'eau.
Clest le cas des éphéméres, des perles, des phryganes et
des chironomes. Ces insecfes sont tellement aftirés par les
lumieres artificielles qu'ils meurent en masse, ce qui ap-
pauvrit fortement I'offre en nourriture pour les poissons,
les oiseaux et les chauves-souris.
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Malgré leur bréve vie aérienne, les éphémeéres sont décimées
par les éclairages installés au bord de I'equ. les poissons sont pro-
gressivement privés d'une source de nourriture importante.

LA LUMIERE NUIT | LA NATURE FACE A LA POLLUTION LUMINEUSE
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Les effets
SUR LES CHAUVES-SOURIS

les chauves-souris sont bien connues pour étre attirées par
les lumieres et se laissent observer virevoltant autour des
lampadaires. Seules certaines espéces (pipistrelles, séro-
tines, noctules) profitent de I'éclairage public pour chasser
les insectes affirés par la lumiére. Ces espéces communes
préférent chasser sous les lampes aux halogénures métal-
liques (économes en énergie, lumiére blanche forte] plutét
que sous les lampes au sodium (lumiére orange, consom-
mant plus d'énergie), car ces derniéres attirent moins d'in-
sectes. Cependant, les lampadaires épuisent les environs
en les «vidant» de leurs principaux insectes (papillons,
coléopteres) en 2-3 ans; ensuite, seules quelques espéces
peu importunées par la lumiére et quelques papillons erro-
fiques sont encore observés.

les rhinolophes ef les murins évitent la lumiére. les ran-
gées de lampadaires au bord des routes forment, pour les
espéces sensibles & la lumiére, une barriere presque in-
franchissable. L'effet de barriére diminue si I'espacement
entre les candélabres augmente. |'¢clairage provoque
ainsi un déséquilibre en favorisant localement les espéces
folérantes & la lumiére, souvent plus communes, et en évin-
cant les intolérantes, souvent rares et menacées.

Pour une distance de 30 & 50m entre les
éclairages, la lumiére émise par les mats
ne devrait pas dépasser 201x.

Au Costa Rica, une espéce de roussette
(Carollia sowelli] renonce a manger les
fruits du poivrier quand ils sont éclairés
par des lampes au sodium [environ 4-5Ix)
ce qui réduit la dispersion des graines par
ces mammiféres. Dans les habitats fropicaux
les chauves-souris sont indispensables pour
disperser les graines dans les zones défo-
restées.

En France, une colonie de murins a oreilles
échancrées rassemblant plus de 1000 fe-
melles a été désertée subitement apres 'ins-
tallation d'un éclairage o I'entrée.

By
}.

la pipistrelle commune (3 gauche) et la
noctule commune (& droite) sont deux es-
péces non menacées en Suisse et parmi les
plus tolérantes & la lumiére (© M. Andreq,

© ). Vittier).

Lles murins de Bechstein évitent les zones éclairées dans le canton de

.

Genéve. Cf'dG‘SSUS une vue aérienne avec:

les points jaunes représentent des lampadaires.
les disques verts les localisations de murins & I'aide d'émetteurs.
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Les effets
SUR LES CHAUVES-SOURIS

Riches en lumiére blanche et bleue, les LED ont un effet
écologique aussi négatif que les ampoules a vapeur de
mercure conventionnelles. Selon les recherches les plus ré-
centes, menées par |'Université de Bristol et de Los Angeles,
les LED éloignent les rhinolophes et les murins, especes
intolérantes & la lumiére, et attirent les espéces supportant
la lumiére. Certains papillons de nuit (noctuelles, géo-
métres, notodontides) évitent |'attaque des chauvessouris
grace & leurs tympans qui percoivent les ultrasons. Sous
les lampadaires équipés de LED n'émettant pas d'UV, ces
papillons perdent la capacité d’éviter les chauves-souris.
les papillons semblent «éteindre» leurs tympans car ils re-
connaissent une situation de plein jour ob normalement ils
ne sont pas actifs. Devenus des proies faciles, ces papillons
pourraient fortement se raréfier au profit d'autres espéces

plus tolérantes, mais moins profitables pour les chauves-
souris (biomasse, qualité). A I'heure actuelle, les LED ne
sont malheureusement pas la panacée en ce qui concerne
la conservation des chauvessouris et de leurs proies. Les
colts biologiques (finess) qu'occasionne la lumiére sur les
chauvessouris, notamment sur certains paramétres comme
le nombre de jeunes produits, la survie, le sexeratio et
la dispersion des individus, ne sont pour le moment pas
connus.. Des recherches supplémentaires s’avérent né-
cessaires pour démasquer les effefs insidieux & long ferme
des émissions lumineuses.

Modifier le spectre d'émission des
longueurs d’ondes des LED pour les
rendre non nuisibles.

o Vo
61% églises
abritaient des colonies
de chauves-souris en

Suede en 1980.

38%

d'églises abritaient des
colonies de chauves-
souris en Suéde en

2016.

les Grands et Petits rhinolophes (Rhino-
lophus ferrumequinum et hipposideros)
sont connus pour éfre des animaux frés
sensibles aux dérangements, notamment
& la lumiére arificielle. Pour atteindre
leur terrain de chasse, les Petits rhino-
lophes empruntent des trajets ov la
luminosité naturelle s’éléve & seule-
ment 0.04Ix. Des lampes & vapeur de
sodium haute pression (lumiére orange)
placées le long des haies utilisées par
les colonies de Petits rhinolophes pour
gagner leurs fterrains de chasse ont
diminué dramatiquement ['activité
de ces chauves-souris a partir d’un
niveau d’éclairage de 3.7Ix et ont en-
trainé des changements de route vers
des secteurs moins favorables. Les petits
rhinolophes ne se sont pas habitués a
I'éclairage artificiel, méme pauvre en
UV, le long de leur chemin préféré.

Cicontre, l'entrée de la colonie de
Grands Rhinolophes & Vex. ['éclairage
a été pensé en 1987 déja afin que
les persiennes utilisées (fleche) par les
chauves-souris pour accéder a leur colo-
nie restent en permanence dans |'obscu-
rité, malgré les éclairages avoisinants.

v

© A. Sjerro

© A. Sierro

LA LUMIERE NUIT | LA NATURE FACE A LA POLLUTION LUMINEUSE



LA LUMIERE NUIT | LA NATURE FACE A LA POLLUTION LUMINEUSE

32

Les effets
SUR LES OISEAUX

les oiseaux migrant de nuit s'orientent gréice aux étoiles,
au champ magnétique terrestre et sonf affirés par les
sources de lumiére. Désorientés dans le brovillard et éblouis
par la lumiére du halo des grandes villes, ils entrent parfois
en collision avec des béatiments éclairés ou tentent d'éviter
la zone perturbée en rallongeant inutilement leur voyage.
les limicoles chassant & vue augmentent leur activité de
chasse lorsque I'éclairage public illumine les bancs de
sable. Par contre, ils s’aventurent & cetfte occasion dans des
zones oU la prédation est élevée. Chez la barge & queue
noire, la densité des nids est plus faible jusqu’a 300m des
routes éclairées; les ornithologues ont aussi remarqué que

les premiers couples de barge & queue noire s'installent loin
des éclairages et seuls les demiers arrivés s'installent plus
proche des lumiéres sur les demiers endroits restant (habi-
fafs suboptimaux). Leffet le plus insidieux de la lumiére arti-
ficielle est celui du choix des partenaires : les jeunes males
ont tendance & multiplier les relations extraconjugales sous
I'effet de la lumigre, ce qui favorise ces males dans la frans-
mission des génes, alors que les males expérimentés dans
la reproduction sont défavorisés. La sélection naturelle
s’en trouve ainsi fortement influencée.

6.8 mio/an

d'oisequx tués contre
les tours illuminées la
nuit aux USA et au

Canada.

La ville d’Olsztyn (Pologne) éteint dé-
sormais 'éclairage de sa plus haute tour
aprés avoir constaté que des grues four-
naient autour au lieu de poursuivre leur
migration.

les oiseaux des villes (merles, mésange
charbonniére et bleve, rougegorge) com-
mencent & chanter plus 16t le matin sous I'in-
fluence de la lumiere des éclairages publics.

A Lleipzig, les ornithologues allemands
ont montré que les merles commencent
méme & chanter 5h plus t6t que ceux des
habitats semi-naturels environnants.

la nidification
en ville démarre

1.5 JOUr plus
16t que dans une
situation obscure.

les dortoirs de corneilles en milieu urbain
s'‘averent plus exposés & la lumiére que
ceux de la campagne; c’est probablement
un moyen d'éviter les prédateurs. La lumiére
favorise donc cet oiseau malin qui peut oc-
casionner des dégdts dans les cultures. A
Sion, il n'est pas rare de voir des merles cher-
chant de la nourriture sous les lampadaires en
pleine nuit.

les mésanges charbonniéres, dont on éclairait
I'intérieur du nichoir, ont réduit leur sommeil et se
sont réveillées plus 16t que les mésanges bleves
voisines, qui ne semblaient pas perturbées.

le faucon pélerin prolonge son activité de
chasse gréce a la lumigre artificielle et en
tire profit: certains individus chassent de nuit
les oiseaux aftirés par les lumiéres de I'Em-
pire State Building & New York.

20% par an
des jeunes pétrels
meurent & cause des
lampadaires sur |'lle
de la Réunion.

Déroutés, les jeunes pétrel de I'lle de la
Réunion (notamment le pétrel de Barau,
endémique de I'lle) meurent de faim au sol
ou sont les proies faciles des prédateurs
autour des lampadaires. En diminuant les
éclairages lors de I'envol des jeunes en avril,
les omithologues ont réussi & faire chuter la
mortalité juvénile.
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L'engoulevent, Fully,/Buitonne 1990.

Oiseau nocturne, passant ['hiver en Afrique, 'engoulevent (Caprimul-
gus europaeus| se nourrit exclusivement d’insectes nocturnes (dont
80% de papillons de nuit). Il niche au sol dans les foréts séchardes
comme les chénaies buissonnantes et les pinédes pour autant qu'elles
offrent des éclaircies. Les sites occupés par I'engoulevent entre Fully
et Sierre ont tous été désertés entre 1989 et 2002 malgré des ha-
bitats restés favorables ou des mesures de revitalisation. Des mesures
de lumiére effectuées sur les sites encore occupés du HautValais et
ceux délaissés dans le Bas -Valais ont moniré une quantité de lumiére
deux a neuf fois plus importante sur les sites abandonnés. Doté
d'veux démesurés pour chasser a vue au crépuscule, I'engoulevent
est ébloui par les émissions lumineuses en provenance de la plaine,
ce qui I'empéche de se nourrir efficacement. la pollution lumineuse
perturbe aussi les papillons de nuit, sa principale nourriture. Les modi-
fications permanentes des biotopes ajoutés a la pollution lumineuse et
I'évitement des zones touchées par les activités humaines inflvencent
négativement les insectivores nocturnes comme 'engoulevent.
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le coteau de la plaine de Fully & Martigny a été déserté par I'engou-
levent.

Moyennes des émissions lumineuses arrivant sur les sites abandonnés,
respectivement encore habités par I'engoulevent.

Carte des émissions lumineuses en Valais en 2009.
En jaune: zones les plus fouchées par la pollution lumineuse
En bleu: zones avec un faible impact de la lumigre.
Points blancs: sites abandonnés par I'engoulevent entre 1989 et
2002
Points orange: sites occupés par |'espece en 2016.
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Les effets
SUR LES MAMMIFERES

la plupart des mammiféres nocturnes ont tendance & ré-
duire leur activité de nourrissage et leurs déplacements du-
rant les nuits éclairées par la lune. Ils évitent les clairiéres et
les zones ouvertes et concentrent leurs déplacements dans
les heures les plus sombres. C'est vraisemblablement une
stratégie anti-prédateur. Les cervidés ne craignent pas de
franchir une route éclairée si I'autre coté de la route est
plongé dans 'obscurité.

D’aprés les recherches menées aux Etats-Unis, éclairer une
autoroute ne diminue pas le nombre d’accidents avec le
gibier, malgré le fait que les animaux soient plus visibles
pour les conducteurs en situation éclairée. Sur une route
non éclairée, I'éblouissement du gibier par les phares et
I'aspect «surprise» semblent jouer un réle majeur dans les
accidents.

En Suisse, les lisieres éclairées sont dix
fois moins empruntées par les renards,
les chevreuils et les blaireaux.

En Californie, les jeunes pumas Felis
concolor se dispersent en utilisant des
corridors noirs; les zones éclairées ne
sont pas franchies.

Soumis & la lumiére artificielle, le micro-
cébe murin Microcebus murinus, un petit
lémurien, n’entre plus dans son éfat de
torpeur naturel durant la journée et réduit
ses activités nocturnes.

Les cervidés franchissent des routes éclai-
rées pour aufant que ['autre coté de la
roufe soit plongé dans I'obscurité.
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Les effets
SUR L'ETRE HUMAIN

Pour I'homme, les lumiéres bleues et blanches sont les plus
génantes. les effets biologiques de la lumiére ont été large-
ment sous-estimés jusqu'a présent. En voici les principaux.

>

>

>

Inhibition de la production de mélatonine (hormone
du sommeil)

Contribution a des problémes de santé sérieux comme
I'obésité, les diabetes, les maladies cardiaques, les dé-
pressions et les attaques.

Hyperactivité, problémes de concentration et di-
minution de I’hormone de croissance chez les en-
fants.

Augmentation de |'ilot de chaleur urbaine (dans une
rue éclairée, il fait en moyenne un degré de plus que
dans une rue sans éclairage), qui favorise le dévelop-
pement de maladies, d'insectes ravageurs de denrées
alimentaires.

les sources lumineuses réduites (écrans LED, ampoules éco-
nomiques) peuvent aussi avoir des effets négatifs, car elles
émettent plus de lumiére dans le bleu, ce qui perturbe le
rythme biologique. le remplacement des lampes riches
en UV et en lumiére bleve par des lampes émettant dans
'orange est un moyen de réduire les effets négatifs sur le
rythme circadien.

des employés aux des employés aux
Etats-Unis rapportent Etats-Unis rapportent
dormir moins de 6 dormir moins de 6
heures par nuit dans heures par nuit dans
les années 1950. les années 2000.

la deuxiéme cause d'accident de la
route est le manque de sommeil.

le soir, la lecture sur une tablette pro-
voque la suppression de la mélatonine,
un retard de I'endormissement, une dimi-
nution du sommeil paradoxal et une dimi-
nution de la vigilance le matin.

L'exposition & la lumiére artificielle en soi-
rée provoque des insomnies, en particu-
lier chez les personnes dgées.

la  luminothérapie permet de soigner
certains types de dépressions liées au
manque de lumiére.
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Les effets
SUR LA CHAINE ALIMENTAIRE

les lampadaires aftirent non seulement des insectes, mais
aussi des groupes de prédateurs et de charognards, ve-
nus se nourrir des insectes. Cetfe nouvelle situation modifie
I'activité de ces groupes d'organismes et altére la structure
et le fonctionnement de |'écosystéme. les papillons, les dip-
teres [mouches, moustiques), les névroptéres (fourmilions,
chrysopes|, les phryganes, les punaises et les coléopteres
sont les principaux groupes attirés par la lumiére des lam-
padaires. Leur raréfaction a des répercussions sur |'écosys-
téme, car, aufant dans leur forme adultes que larvaires, ils
sont un maillon incontournable de la chaine alimentaire
(proies des oiseaux, chauvessouris, micromammiféres, in-
sectes prédateurs, amphibiens, reptiles, etc.). Pour les nom-
breux invertébrés qui fuient la lumiére - espéces lucifuges
(perce-oreilles, blattes, cloportes, scorpions), |'extension gé-
néralisée des éclairages artificiels modifie leurs habitudes,
ce qui bouleverse cerfains équilibres dans |'écosystéme.

lampadaire au bord de I'eau couvert d'in-
sectes.

Les effets
EN RESUME

Les émissions lumineuses touchent toutes les altitudes (Sion-Nendaz).
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La pollution lumineuse s'avére étre une problématique émer-
geanfe majeure dans la conservation de la biodiversité.
L'extension de la lumigre artificielle dans I'environnement
cause des perturbations insidieuses, encore mal connues.
Ce domaine de recherche a souvent été négligé jusqu'd
récemment. De nos jours, des pays comme la Suisse re-
coivent fellement de lumiére qu'il devient difficile de trouver
des conditions originelles d'obscurité pour étudier les véri-
tables effets des émissions lumineuses. les conséquences se
traduisent par des perturbations touchant:
> les équilibres fondamentaux au sein des écosys-
témes (nouvelle pression de sélection par la lumiére).
> la capacité des écosysteémes & se remetire d'une per-
turbation, & se réorganiser; la lumiére est un obsfacle
supplémentaire pour lo récupération aprés un boule-
versement.
la sélection naturelle des organismes, favorisant les
espéces folérantes & la lumiére.
la distribution et la diversité des espéces.
les relations prédateurs-proies (chaine alimentaire).
les déplacements et |'orientation des organismes.
I'horloge biologique des étres vivants.
la pollinisation, la fructification et la distribution des
plantes.
le sommeil et |'état général chez I'étre humain.

vV V. V V V \Y
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Solutions pratiques
CHECK-LIST ET ASPECTS TECHNIQUES

la pollution lumineuse s'avére étre un probléme sérieux aux
solutions néanmoins faciles! la problématique s'apprécie
différentes échelles, -1'appartement, le quartier, la région. Cer-
faines décisions ont un effet immédiat: allumé ou étfeint.

© Favre lionel | apvl.ch
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Repenser
L'ECLAIRAGE PUBLIC

Il faut se réconcilier avec la nuit qui répond au besoin
biologique [production de mélafonine) pour dormir. Des ex-
périences montrent aussi que la convivialité augmente avec
une lumiére diminuée. les effets sécuritaires de |'éclairage
ne sont pas scientifiquement démontrés. L'éclairage contri-
bue, au contraire, & augmenter la vitesse des conducteurs
qui se sentent plus en sécurité. Eclairer quand on en a
besoin : une exfinction méme partielle (balisage avec dé-
fecteur de mouvements) permet de réaliser jusqu'a 50%
d'économie. Toutes sorfes de fechnologies pour diminuer
la consommation d'électricité ont été développées. le re-
noncement & des éclairages superflus peine & étre concré-
fisé¢. Pour certaines pefites communes, il vaut mieux parfois

éteindre complétement |'éclairage public durant la nuit
plutét que d'envisager de coiteux changements de lam-
padaires. Eclairer un monument historique en permanence
revient le plus souvent & le banaliser. L'éclairer & certaines
occasions contribue & le mettre en évidence et & rappeler
son existence. Plus de 6’000 communes en France ont tes-
t I'extinction nocturne de I'éclairage public, mais moins
d'une dizaine en Suisse romande. Méme des grandes
villes francaises comme Saumur (29000 hab.) et Evreux
(60’000 hab.) ont éteint leur éclairage quelques heures
apres minuit. Ces localités ont non seulement économisé
leur électricité, mais ont aussi vu diminuer fortement les
graffitis, les déprédations et le tapage nocturne.

www.slg.ch

En Angleterre, une étude révéle qu'il n’y a
pas de différence significative sur le taux
d'accidents corporels entre le jour et la nuit
dans les giratoires éclairés ou pas.

En Belgique, le Ministére de I'Equipement
et des Transports révéle que l'éclairage le
long des autoroutes n‘augmente pas la sé-
curité et qu'il y a en moyenne 35 morts par
année conlre les mats des candélabres.
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Noyée dans les éclairages de la route can-
tonale, la chapelle du Hubil (au centre] &
Salquenen n'est guére mise en évidence.
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Recommandations
POUR I'ECLAIRAGE PUBLIC

> N'éclairer que dans les situations ou cela
est nécessaire (sécurité), éviter hors de la
zone & batir et des installations sportives.

> Limiter l'utilisation autour des maisons.

> Renoncer & installer des lumigres le long
des cours d'eau.

()
‘J.I,A.ﬁ

4

>

>

Utiliser si possible des minuteries ef des
détecteurs de mouvement.

Eteindre les enseignes lumineuses apres
minuit.

Entre 21h00 et 6h00 du matin, diminuer
d’environ 80% l'intensité d'éclairage, voire
éteindre complétement (cf. expérience a
Corgémont, Jura bernois).

(4 N

> Renoncer aux luminaires sphériques qui
dispersent dans I'atmosphére 85-90% de
la lumiere.

> Diriger la lumiére vers le bas grice & des

abatjour et des déflecteurs.
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Diminuer l'intensité lumineuse des éclai-
rages publics (actuellement entre 20-60 Ix
en ville) jusqu'a 4 Ix.

Choisir des éclairages non éblouissants
(favorables aux conducteurs agés).

> Privilégier les LED « customisés » (sans

lumiere blanche, ni bleue) ou les les lampes
& vapeurs de sodium (couleur orange).

+

Installer des méts éclairant précisément
au sol avec une hauteur maximale de 4 &
6m selon les situations.

Espacer les candélabres > 50m

Revétir la route d'un goudron absorbant
la lumiere pour éviter la pollution lumineuse
due au réfléchissement.
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Recommandations
POUR LA FAUNE EN PARTICULIER

la pollution lumineuse menace les espéces par un change-
ment des habitudes: fuite vers d'autres habitats, fraction-
nement des habitats de qualité, exposition & la prédation,
croissance différée. .. Afin de protéger la faune et de main-
fenir les équilibres naturels, plusieurs paramétres doivent
étre respectés.

Conserver de vastes surfaces d'habitats exemptes de
lumiére (especes lucifuges).

Conserver des corridors de connexion sans lumiére
entre les habitats pour garantir les échanges entre
individus et le brassage génétique.

Ne pas considérer les lampes au sodium comme
alternative idéale dans I'environnement, elles
perturbent aussi la faune, les chauves-souris en
particulier.

Ne pas éclairer les entrées de colonies de chauves-
souris, ni les lisiéres, ni les chemins forestiers [terrains
de chasse et voies de transit].

Respecter les seuils de lumiére tolérables pour la
faune nocturne lucifuge chassant en périphérie des
zones habitées par |'éfre humain, d'aprés les demiéres
connaissances biologiques (0.005-0.04 [x selon les
espéeces).

Diminuer de 80% l'intensité de I'éclairage public
durant la nuit (2 1h00-6h00) dans les villes et les
villages, voire éteindre complétement selon les
situations, afin de limiter 'influence sur les habitats
naturels environnants.
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L’avenir
LES LED, OUI MAIS...

> les LED ont le vent en poupe: ils sont trés efficaces,
permettent d’économiser jusqu'a Q0% d'énergie
dans I'usage quotidien et dispersent leur lumiere de
maniére ciblée.

> la durée de vie des LED dépasse plusieurs dizaines
d'années.

> les LED atteignent leur niveau maximal de luminosité
dés I'allumage.

les LED ont aussi un inconvénient majeur: ils émettent
beaucoup de lumiére blanche et bleve et se montrent
donc extrémement attractifs pour les insectes.

lls sont aussi percus comme un éclairage trop froid
par la plupart des gens. Avec un échauffement de seu-
lement 32°C, les LED ne chauffent pas autant |'environ-
nement que les lampes & incandescence (150°C) et
les néons (70°C).

leur production s'avére énergivore et les matériaux
utilisés pour leur fabrication (indium, galium) ne se re-
cyclent pas; ils sont aussi en quantité limitée sur la
planéte.

Créce 4 la forte demande sur le marché des technolo-
gies vertes, les fabricants peuvent facilement fabriquer
des LED neutres pour I'environnement. Il suffit de
modifier le spectre de lumiére produit par les LED,
afin qu'ils émettent une lumiére plus chaude (orangée)
et peu de lumiére blanche et bleue.

les LED sont aussi quasiment insensibles
aux chocs, ne contiennent pas de mer
cure et sont en grande partie recyclable.

['écobilan des LED (énergie grise...) reste
foutefois frés posifif.

Un passage généralisé aux LED réduirait
la consommation d'énergie mondiale de
40%, économiserait 128 milliards d’eu-
ros et diminuerait la production de CO?
de 670 millions de tonnes par an (Philips
lighting 2014).

On prévoit que les LED couvriront 70%
du marché de I'éclairage en 2020.

Il'est & craindre que les LED encouragent
l'installation d'éclairages inutiles sous le
couvert des économies d'énergie.
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