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Les Petites Antilles ont longtemps constitué un site de reproduction et de nourrissage privilégié
pour les tortues marines. Cependant, a partir du XVI1°™ siécle, date du début de la colonisation des
Antilles francaises, I'augmentation brutale de la population humaine a engendré d’importantes
modifications du milieu ains qu’ un accroissement considérable de I’ exploitation des tortues marines
en tant que ressource dimentaire. Des 1976, le naturaliste Kermarrec énonce que « le danger qu’elles
disparaissent est réel et proche ». Les tortues marines sont aujourd’ hui classées au niveau international
comme « En danger », voire « En danger critique d’ extinction » (UICN). La pression sur ces espéces et
aur leurs habitats est croissante et les tortues marines sont actuellement protégées par la réglementation
nationale francaise et par la réglementation internationale. Au niveau francais, I’ arrété ministériel du
14 octobre 2005 protége les tortues et leurs habitats particuliers. Cet arrété a été concrétise en 2003 par
la rédaction au sein de I’ Office National de la Chasse et de la Faune Sauvage (ONCFS) du « Plan de
restauration des Tortues Marines des Antilles francaises ». Ce plan fixe les orientations et actions a
mener pour la préservation, la conservation et la restauration des populations de tortues marines des
Antilles frangaises. C'est dans le cadre de la mise en oauvre de ce plan que la présente étude a été
réalisée.

L’ urbanisation des cotes engendre une destruction directe des sites de nidification des tortues marines
que sont les plages sablonneuses. De ce fait, elle constitue une des causes importantes de mortalité de
ces espéces protégées. Parmi les nombreuses nuisances engendrées par |’ urbanisation, un nouveau type
de pollution, dit «indirect », est de plus en plus répandue sur nos cotes : la pollution lumineuse. Les
éclairages nocturnes générent en effet un nombre important de nuisances sur la flore et sur la faune.
Les tortues adultes venues pondre mais auss les jeunes tortues émergentes subissent I'impact des
lumiéres trop intenses aux abords des plages.

Parce qu’ aujourd’ hui la vie nocturne ne se congoit plus sans lumiére, celle-ci symbolisant a la fois la
Scurité, le progres, le bienfait socia, il se révéle difficile de limiter son impact sur I’ environnement.
C’est par la mise en place de compromis avec les différents acteurs qu’il parait envisageable de trouver
des solutions appropriées.

Cette étude présentera, d’ aprés analyse de la bibliographie disponible, les caractéristiques des espéces
nidifiant et I'impact des pollutions lumineuses sur ces especes. Les différentes solutions déja
expérimentées dans les régions du monde concernées seront également exposées. Dans un second
temps, I’ étude menée sur le terrain en Martinique consistera a une identification des zones a risques en
Martinique puis, au sein de ces zones dites « a risque » seront caractérises (type, intensité, effets sur les
émergences) les sources de pollutions lumineuses. Enfin, un arsenal de solutions permettant de réduire
ces nuisances sera propose en collaboration avec les gestionnaires dans le but d utiliser une
technologie moins défavorisante pour les tortues marines.
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1°'¢ Partie ;: Espéces étudiées, contexte géographique et
socio-économique de I'étude

A.ldentification et éléments de biologie des Tortues Marines

1 Identification des espéces

Sept espéces de tortues marines sont connues dans le monde. Selon Bowen et al. (1993) et Bowen et
Karl (1996), ces 7 especes constituent une seule radiation distincte née il y a plus de 100 millions
d’ années. Pendant cette radiation, les tortues marines appartenant a I’ ordre des Testunides, se sont
divisées en 2 familles qui existent toujours actuellement :

- Legroupe des Dermochelyidae, qui n’est constitué que d’ une seule espéce : latortue luth
- LesCheloniidae, avec 6 espéces différentes

Il existe actuellement en Martinique 5 espéces de tortues marines. La diagnose présentée ci-dessous
(d'aprés Bowen et al., 1993 ; Bowen & Karl, 1996 ; Karl & Bowen, 2001), permet de lesidentifier.

o Famille des Cheloniidae (Caractéristique : colonne vertébrale et cotes soudées a la

carapace, elleméme constituée de larges plaques costales ossifiées recouvertes d’écailles
cor nées)

Genre Chelonia

- Espéce Chelonia mydas = Tortue verte

Genre Caretta

- Espéce Caretta caretta = Tortue caouanne

e

Figure 2 : Tortue caouanne (Y. Chevalier)
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Genre Lepidochelys

- Espéce Lepidochdys olivacea = Tortue olivatre

Figure 3 : Tortue Olivatre Image Tom Mc Farland In
(Pritchard & Mortimer, 1999)

Genre Eretmochelys

- Espéce Eretmochelys imbricata= Tortue
imbriquée

Figure4: Tortueimbriquée (Bremer Acquasud
Plongée)

o Famille des Dermochelyidae. Caractéristique: colonne vertébrale et cotes séparées de la
carapace par une épaisse couche de tissu adipeux. La pseudo-carapace est formée d’'une
juxtaposstion de petits nodules osseux et est recouverted’un fin tissu dermique.

Genre Dermochelys

- Espéce Dermochelys coriacea= Tortue Luth

Figure5: Tortue Luth ( F. Jean-Marie Kawan)

Le caractére taxonomique de reconnaissance de ces différentes especes repose essentiellement sur
I’ écaillure de la carapace complété pour les tortues imbriguée et verte par la disposition des écailles
frontales (Annexe n°l).

La Martinique, par sa localisation géographique et la quaité de ses milieux marins est un site
privilégié pour I’ observation de tortues marines (Gallais, 2005). Leur présence dans les eaux et sur les
plages Martiniquaises peut éreliée aleur le besoin de nidifier, de s dimenter, ou bien les deux.

Cette é&ude sera focalisée sur lestrois espéces nidifiant en Martinique.

La Tortue Verte (Chelonia mydas)
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La carapace des tortues vertes adultes mesure autour d@n meétre, avec un minimum d@nviron 80 cm et
un maximum autour de 130 cm. Les adultes pésent générdement autour de 150 kg (Chevalier &
Lartiges, 2001). Il semble que les tortues vertes étaient autrefois omniprésentes sur les plages des
Antilles. Aujourd@ui, la majorité des iles antillaises abritent encore quelques plages de nidification
(Guadeloupe, St Lucie, St-Vincent, les Grenadines) dont I’ activité reste faible par comparaison avec
les chiffres historiques avancés. En Martinique, aprés plus de 20 années d’absence supposée de
nidification, les premiéres observations de nids et de tortues en nidification ont éé réalisées entre 2006
et 2008 (Delcroix et al., 2008 ; Données ONCFS -Réseau tortues marines non publiées).

La Tortue Imbriquée (Eretmochelysimbricata)

Elle mesure en moyenne 80 cm de longueur droite (LD) et dépasse rarement le métre aux Antilles. Les
adultes pésent généralement autour de 60-70 kg, mais les plus gros individus peuvent atteindre jusqu@
130 kg. Les jeunes adultes se reconnaissent facilement gréce aux plaques de la carapace, imbriquées
comme les tuiles d@n toit. Ce caractere sestompe avec |@ge et peut totalement disparaitre chez les
vieux individus. La téte est fine et pourvue d@n long bec pointu qui lui a valu son nom anglais de
hawksbill turtle (tortue & bec d@gle) (Chevalier, 2001). C' est I’ espéce la plus fréguente en Martinique.
Dans la Caraibe, I’ effectif a éé estimé a 5000 femelles nidifiant par an en 1999. Cette estimation et
sans commune mesure en dessous du nombre décrit par les premiers chroniqueurs des Antilles, peu
aprés |’ arrivée des Européens (Meylan, 1999 In Chevalier, 2001).

La Tortue Luth (Dermochelys coriacea)

Avec une longueur droite généralement comprise entre 160 et 170 cm (minimum de 140 cm,
maximum avoisinant les deux métres), la tortue luth est sans conteste la plus imposante des tortues
nidifiant en Martinique. Le poids moyen des adultes est de 300-400 kg avec un maximum proche de la
tonne. Latortue Luth est la seule tortue marine ne possedant pas d@cailles cornées sur la carapace. Sa
dossiere, recouverte d@ne peau ayant l@spect du cuir, est traversée de 7 carénes longitudinales
généralement blanchétres. La peau, comme la dossiere, sont de couleur noire a bleue-nuit, tachetée de
points blancs ((Chevalier, 2001).

2 Cycle de reproduction des Tortues Marines

b des plages de

Figure 6 : Cycle de reproduction (reproduction Lanyon et al., 1989 In Chevalier, 2001)

-9—
Rapport technique ONCFS. DROM - CT 972.
Caractérisation des pol lutions lumineuses sur les sites de nidification des tortues marines de la Martinique. Propositions de mesures de gestion.



La maturité sexuelle des différentes espéces de tortues marines est atteinte entre 10 et 30 ans. Bien que
les tortues de mer passent moins de 1% de leur vie sur les plages, cette activité est essentielle a la
création de la prochaine génération. En effet, les caufs des chéloniens incubent durant deux mois dans
le sable des plages. La ponte a généralement lieu durant la nuit et le sexe des individus est déterminé
par la température au cours de I'incubation. Les températures devées donneront des femelles, les
basses, des méles. La température pivot produisant autant d’individus des 2 sexes est autour de 29°C
aux Antilles (Chevalier, 2001)

Les trois espéeces se succédent sur les plages de nidification de Martinique selon le calendrier suivant :

Tableau 1: Saisons de reproduction des trois espéces nidifiant en Martinique

PONTE EMERGENCE
D. coriacea | Marsajuillet Avril a septembre
E. imbricata | Juin a septembre Septembre & novembre
C.mydas | Supposee : avril — octobre | Supposée : juin a décembre

3 Menaces

Bien que les menaces qui pésent sur les tortues marines soient multiples, I'immense déclin subit depuis
500 ans en Caraibe est essentiellement lié & la surexploitation pour les différents produits comestibles
ou d’ ornement dérivés des tortues marines (Chevalier, 2001).

Malgré lalégidation en vigueur, certaines menaces persistent telles que :

- Les captures accidentelles liées a la péche (hamegon, filets de surface et de fond, collision (péche et
plaisance),

- Le braconnage d’individus adultes ou le pillage des nids est toujours d’actudité. Il est qudlifié
d’occasionnd et de diffus en Martinique. Des prélévements de jeunes tortues pour la mise en
captivité en tant qu’ « animal de compagnie » sont également relatés.

- Laprédation (chiens, mangoustes (oaufs), crabes, requins, oiseaux marins...)

- Les modifications des habitats marin et terrestre (destruction des sites de ponte, des zones
d’ aimentation, pollution de I’ eau). Ces parmi les menaces présentes sur le site de nidification que
se trouvent les désorientations par leslumieresartificidles.

Tous ces facteurs, dont la mgorité sont anthropiques, participent a la régression de ces reptiles. La
dynamique des populations des especes longévives, comme les tortues marines, est principalement
influencée par la survie du stade adulte (Goodman, 1981 In Chevalier, 2001) c’est pourquoi il faudra
porter une attention particuliére aux menaces présentes sur les tortues adultes. Les désorientations
engendrées par les éclairages des sites de nidification font partie de ces menaces.

B. Statut légal de protection des tortues marines
Les effectifs actuels de populations de tortues marines sont nettement plus faibles qu’il y a 50 ans, et

sans commune mesure avec ceux d'il y a 500 ans (Chevalier, 2001). Aujourd’ hui les tortues marines
sont protégées dans la plupart desiles des Antilles, mais auss al’ échelle internationale.

1 Léqislation au niveau international

Ces espéces sont mentionnées dans de nombreux textes |égidatifs :
o Annexel dela CITES (commerce non autorise, sauf conditions exceptionnelles) ratifiée en
1973,
o) Annexe | dela convention de Bonn, ratifiée en 1979 ;
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o Annexe |l de la convention de Berne ratifiée par la France en 1990 ;
0o  Annexe Il du protocole SPAW de la convention de Carthagéne pour la protection et la mise
en valeur du milieu marin dans larégion Caraibes en 1983 ;
o] Liste rouge de I'UICN dans la catégorie « en danger » (Tortue verte) ou « en danger critique
d’ extinction » (Tortue imbriquée et Tortue luth) ;
0  Accords de Washington dans e cadre de la préservation d’ une espéce protégée ;
o] Convention Interaméricaine pour la Protection et la Conservation des Tortues Marines : seul
traité international consacré exclusivement aux tortues marines, établissant les normes pour la
préservation de ces animaux en voie de disparition et leurs habitats.
Néanmoins, certains pays de la caraibe autorisent encore la capture des tortues marines, notamment
I'tle voisine de laMartinique : Ste Lucie.

2 Léqislation au niveau national

Au début des années 1990, la chute brutale de la population dans les Antilles a engendré la mise en
place d’ une protection stricte des tortues marines. Deux arrétés ont été pris:

- en Guadeloupe le 2 octobre 1991,
- en Martinique le 16 mars 1993.

Par ces arrétés il est formellement interdit « en tout temps la destruction des nids ou des oeufs, la
mutilation, la destruction, la capture ou I’ enlévement, la naturalisation, ou, qu’ils soient morts ou
vivants, le colportage, I’ utilisation, la mise en vente, la vente ou |’ achat des spécimens des espéces de
tortues marines présent ».

L arrété du 14 octobre 2005 (Annexe I11) abroge les réglementations précédentes et fixe laliste
des tortues marines protégées sur le territoire national ainsi que les moddlités de leur protection. Le
plan national de restauration des tortues marines, rédigé par I'ONCFS en 2003 a été validé par le
CNPN (Conseil National de Protection de la Nature) en 2006.

3 Le plan national de restauration des tortues marines aux Antilles francaises

Ce plan qui couvre la Martinique et la Guadeloupe fixe les orientations et actions a mener pour la
restauration des populations (Chevalier, 2005).

Afin d atteindre les objectifs de restauration fixés, une liste d’ actions de connaissance des populations
et des menaces les concernant, puis de maitrise des facteurs limitant est mise en place. Parmi ces
actions apparaissent :

- L’ identification des menaces portant sur lesprincipales plages de ponte des Antilles

- La sensibilisation et formation des gestionnaires des plages & I'identification des facteurs
menagcant

- La limitation des menaces sur les plages principales de pontes des tortues marines aux
Antilles.

De ces trois actions découle |a présente étude.

Au vu de I'é&at dégradé des plages, la conservation des sites de pontes apparait comme un objectif
prioritaire dans laréussite du programme global.

Depuis quelques années, une impression générale d’ augmentation de la fréguence des rencontres avec
les tortues marines de la Martinique est ressentie par les pécheurs, plongeurs et usagers de lamer. Elle
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N’ est cependant pas confirmée par des analyses statistiques. |l se pourrait que les efforts de protection
caribéens commencent a porter leurs fruits.

C. Situation et statut des zones cotieres de la Martinique

La Martinique est a la fois une région et un département frangais d’ outre-mer. Cette Tle de I’ archipel
des petites Antilles est située entre la Dominique au Nord, et Sainte-Lucie au Sud. Elle se trouve a
7000 Km des cotes européennes et 400 Km des cotes Sud américaines (Venezuela).

Sa longueur nord-sud est d’environ 60 Km alors que sa largeur ne dépasse pas 20 Km. La superficie
totale est de 1 128 Knr, avec 350 Km de cbte. Elle est divisée en 4 arrondissements et 34 communes.
La Cbte Caraibe est bordée par un récif corallien pratiguement ininterrompu avec une diversité
aquatique importante, mais qui S est fortement dégradé au cours des vingt derniéres années du fait de
la pollution de |’ eau.
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La forte évolution démographique est &I’ origine d’ une urbanisation massive et croissante, notamment

des régions cotieres.
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Graphique 1: Evolution dela
population martiniquaise de 1954 a
2006. Graphique ONCFS. D’ aprés
chiffres INSEE.

L’essentiel de la population de la Martinique se concentre en effet en bord de mer, du fait du relief
accidenté a I'intérieur des terres. Le pourcentage d’ artificialisation du milieu est éevé en bord de mer
et décroit en s doignant du rivage (Cf. Graphique 2).

Pourcentage d'artificialisation du milieu en fonction de la
distance ala mer. Chiffres BD Carto DOM, IFEN, Observatoire

du littoral.
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Graphique 2 : Pourcentage
d@rtificialisation du milieu en fonction de
la distance ala mer. D’aprés BD Carto
Dom 2004, |IFEN, Observatoire du
littoral.

Cette artificialisation est essentiellement liée a I’ urbanisation excessive et anarchique le long du rivage.
Le développement du tourisme balnéaire est important en particulier dans le sud de I'Tle. Le processus
de littoralisation est donc engendrée par des intéréts d’ ordres collectifs et individuels faisant de la zone
cotiere un enjeu central du développement économique. Le cordon littoral constitue de ce fait, un
espace trés convoité (Goiffon, 2008). Le pourcentage du béti est d’ environ 17 % dans la zone située
entre 0 et 500 m de la mer, et décroit jusqu’a atteindre les 3 % environ dans les zones situées entre
5000 et 10000 m de lamer (BD Carto DOM 2004, IFEN, Observatoire du littoral).
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L’intérét croissant pour ces zones littorales peut étre en défaveur des especes fréquentant pour la
reproduction ces zones, en particulier les tortues marines (Gallais, 2005). Il a été montré que le
tourisme extensif a réduit la qualité des plages de nidification (Harewood, 2007). En effet, avant la
période de colonisation des Antilles par les Européens, la quasi-totaité des plages était bordée par une
forét littorae dense composée de raisinnier de bord de mer (Coccoloba uvifera), d’amandier-pays
(Terminalia catappa), de manceniller (Hippomane mancinella), de catapa (Thespesia populnea) et la
plage recouverte d’'un épais tapis végétal. La plage de petit Macabou présente encore cette structure

(fiqure 10).

Figure 9 : Urbanisation des régions cttieres, casde Figure 10: Plage utilisée par |es tortues marines pour la
Anses d@irlet. nidification. Gallais, 2006

Cing types de gestionnaires ou propriétaires des zones littorales urbanisées ou non peuvent étre
identifiés en Martinique :

- I'Office National des Foréts (ONF), gestionnaire de la Forét Domaniale du Littoral (FDL) qui a
prévu un plan d’ aménagement de la FDL pour les 10 prochaines

- le Conservatoire de I'espace Littoral et des Rivages Lacustres (CELRL), gestionnaire d’une
partie du Domaine public maritime (DPM), propriétaire d’ une partie de la FDL. Une « stratégie
pour le domaine public maritime » a été définie en 2007 par le CELRL. Il S agit des opérations
en Cours ou a programmer sur ces espaces classées en degré de priorité. Les sites de
nidification des tortues marines au droit desterrains du CELRL sont classés en priorité 1.

- I"agence des 50 pas (Zones Urbanisables et & Urbanisation Diffuse)

- les municipalités des communes cotieres

- les propriétaires prives
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Le schéma suivant résume, de laterre alamer, les gestionnaires et propriétaires de la frange littorale.

Mer

CELRL

Stratégie pour le DPM
Propriétaire de terrains,
gestion déléguee

+ DDE pour les terrains
non attribués au CELRL

ONF

Flan d'amena-
gement FOL

Y

\ AN

AGENCE DES 50 PAS

Regularisation occupants 50 pas

- Equipements urbains
\\ Zone urbanisee ou
S Ud'urbanisation diffuse PRIVES
. FDL Propriétaires
.20"9 naturelle MAIRIES COTIERES ET
COMMUNAUTE DE COMMUNES
DPM Gestion

Figure 11: Gestionnaires et propriéaires dela frange littorale, représentation schématique. Notez I’ intrication des zones.
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2eme partie : Etude bibliographique

Sensibilité aux pollutions lumineuses des stades adulte
et nouveau-né de tortues marines

A.Pollutions lumineuses

La notion de pollution lumineuse est
récente; ele est apparue dans les années
1980, originellement créé par des astronomes
qui ont constaté une dégradation de la voie
lactée par suite de lumieres trop intenses. Par
extension, |@xpression «pollution
lumineuse» a souvent été utiliste pour
désigner le halo lumineux urbain. Ce halo est
produit par la lumiere «utile» ou plus
souvent inutile dispersée ou réfléchie par les
molécules de certains gaz et les particules en
suspension dans |@mosphére terrestre. 1l est  Figure 12: Halo lumineux, Photo Association pour la
visible a des dizaines de kilometres et est un  sauvegarde du ciel nocturne

indice de pollution lumineuse a grande
échelle. L@ugmentation du halo lumineux a
€té mesurée par satellite a5 a 10 % par an
depuis lafin des années 1990.

(http://mwmw.astrosurf.convpoll uti on/index.htm)

On définit la pollution lumineuse comme « la présence nocturne anormale ou génante de lumiére et les
conséquences de I@clairage artificiel nocturne, sur la faune, la flore, la fonge, les écosystémes ou
parfois des effets suspectés ou avérés sur la santé humaine ». La pollution lumineuse se distingue des
nuisances lumineuses en ce qu@lle affecte les humains et tout I’ écosystémes et. La pollution lumineuse
est généralement accompagnée d’ un gaspillage énergétique par diffusion inutile de lumiére parfois dite
intrusive, lorsque I’ objet inutilement éclairé tendrait & préférer I’ obscurité.

En 1667, Louis X1V imposa |’ éclairage de toutes les rues de la capitale pour lutter contre les vols et les
crimes; ce sentiment d’insécurité dans les lieux sombre se fait encore ressentir actuellement, et est le
principal argument expliquant les éclairages nocturnes intenses. Pourtant il a éé démontré qu’ au-dela
d'un certain seuil, I'augmentation de I'intensité lumineuse ne réduit pas les activités criminelles
(Atkins et al., 1991). Les enjeux commerciaux, électoraux et d@nage alimentent |@ugmentation des
éclairages, de plus, son prix moins élevé la nuit (notamment dans les pays ayant recours a la
production d@ectricité nucléaire) incite a une grande consommation éectrique.

Les lampadaires de ville, de parkings et bords de routes, les lumiéres externes d’ hotels, restaurants, les
feux de voitures, de campings, les lumieres de maisons de particuliers, les co-propriétés, les centres
commerciaux, terrains de sports, les ports et aéroports, les sations d’ essence sont donc des sources
potentielles de pollutions lumineuses. L’ atlas réaisé par Cinzano et al., 2001 révéle que les pollutions
lumineuses ne sont pas confinées, comme couramment admis, aux pays du Nord, mais sont un
probléme de large échelle affectant toutes les régions du monde. Ce probleme est cependant plus
intense aux USA, en Europe et au Japon. Les impacts de ces éclairages nocturnes sont nombreux.
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B.Impact de la pollution lumineuse sur différentes especes et
sur I'observation de phénomenes astronomiques

1 Santé humaine

L’exposition a la lumiére de nuit peut avoir un impact négatif sur la santé humaine. En effet, la
mélatonine est une hormone sécrétée par le corps de tout mammifére en absence de lumiére. La
production de cette hormone et inversement proportionnelle a I’ intensité lumineuse. Chez les animaux
(expériences menées chez le rat) une trés bréve exposition a la lumiére (quelques secondes), supprime
la production de méatonine (Steven & David, 1996). La méatonine joue un réle important dans la
modulation des fonctions biologiques, notamment dans la régulation du rythme circadien et de la
reproduction. Elle présenterait, en outre, des propriétés anti-tumoraes et anti-ischémiques (en cours de
validation).

2 Astronomie
La géne lumineuse altére I acuité visuelle et la sensibilité aux contrastes, ce qui dégrade I’ observation
de lalune et des étoiles ; de plus, les halos générés par la lumiere artificielle créent un voile qui altere,

voire supprime la perception visuelle du ciel (Anonyme, 2006).

3 Impact des pollutions lumineuses sur différentes especes

L’invention de la lumiére, en 1879, révolutionna I’humanité, mais a auss des effets sur la survie de
nombreuses espéces. La plupart des animaux aux moaurs nocturnes sont perturbés par I@clairage
artificiel, au point de parfois disparaitre de leur habitat quand il est éclairé. La plupart des invertébrés
du sol présentent un comportement lucifuge.

Les oiseaux migrateurs, les insectes volants ainsi que les poissons sont particuliérement affectés par les
lumiéres artificielles. Cet impact diminue en période de pleine lune (Verheijen in Tuxbury & Salmon,
2005).

Ce sont les especes qui paraissent les plus touchées par la pollution lumineuse. Le sens de |©rientation
des oiseaux migrateurs est perturbé par I@clairage des cotes et des grandes agglomérations. 11s peuvent
adors percuter les immeubles et leurs superstructures. A la Réunion, I'impact des éclairages sur les
juvéniles de deux especes de Pétrels a été estimé. L’ importante mortalité liée aux lumiéres pourrait
avoir des conséquences a long terme sur la dynamique des populations de ces espéces (Le Corre et al.,
2002 ; Minatchy, 2004).

Chez les oiseaux diurnes, un effet bien connu de I'éclairage artificiel est le prolongement de
I’expression de leurs comportements diurnes. Des oiseaux diurnes chantent la nuit sur des sites
artificiellement éclairés.

En décembre 2007, une éude de Boldogh et al. a fait le lien entre la taille des chiropteres juvéniles et
I’ éclairement de leurs abris. Les chiroptéres vivant en abri éclairé étaient significativement plus petits
que ceux vivants dans des bétiments illuminés. Leur taux de croissance des premiers était rdenti par la
lumiere; avec, a long terme, un risque de disparition des colonies abritées dans des zones
«illuminées ».
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A la saison des amours, la rainette ou la grenouille américaine Rana clamitans melanota chantent
moins en présence de lumiére (Baker & Richardson, 2006), réduisant I’ efficacité de la reproduction.
Divers serpents et grenouilles testées se sont aussi montrées perturbées dans leur développement
lorsqu@lles sont éclairées la nuit (Longcore & Rich, 2004)

Un nombre important d’insectes attirés par la lumiére, est directement tué par les ampoules non
protégées, ou mange par des prédateurs qui les trouvent ains plus facilement. De méme, la mortalité
animale due aux véhicules engendre un important déséquilibre de la chaine adimentaire animale
(Anonyme, 2006). Une é&ude de Franck (in Anonyme, 2006) montre que parmi différents types de
lampes, les lampes & vapeur de sodium basse pression sont moins nuisibles aux papillons de nuit.

Selon Bouly (In Anonyme 2006), la perception de la lumiere par les plantes gréce a des
photorécepteurs permet la synchronisation de leur développement avec les saisons caractérisées par
des périodes lumiére/obscurité différentes. Leur perception de I’intensité, de la durée et de laqualité de
I’ éclairement leur fournit des informations importantes. Les lumiéres artificielles percues durant la nuit
modifient le métabolisme des plantes, allant jusgu’ a causer leur mort. Une preuve visible est le retard
dans la chute des feuilles en automne pour les arbres & proximité de réverbéres.

C.Eléments d’éthologie des tortues marines

Afin de mieux appréhender le phénoméne de désorientation des tortues marines par les lumiéres,
certaines notions d’ éthologie des tortues marines doivent étre maltrisées.

Les tortues marines pondent essentiellement la nuit. Ce comportement adaptatif pourrait protéger les
femelles de la déshydratation engendrée par la chaleur excessive du jour. Il protegerait également les
caufs d’ éventuels prédateurs diurnes. En effet, S les tortues adultes possedent peu de prédateurs en mer
(requins, orques...), les nids et les nouveaux nés sont eux, particulierement exposées (crabes, hérons,
agles, frégates, sternes, chiens...).

Le processus de nidification d’une tortue de mer adulte est composé d’une série de comportements
stéréotypés. La séguence de ponte peut étre divisée en plusieurs phases :

1) I’ atterrissage sur la plage,

2) I'« exploration » de la plage et la sélection du site de ponte
Le choix du site de ponte est spécifique. Les différentes espéces de tortues rencontrées en Martinique
présentent en effet des préférences pour la nidification. Les tortues vertes pondent essentiellement en
lisiére de végétation, dors que les tortues luth pondent en plein sable. Chez les tortues imbriquées, il a
éé constaté une forte fidélité & une plage voir a une zone de la plage, mais auss a un emplacement
déterminé par la distance a la mer et le pourcentage de couverture végéale. Selon I’ &ude menée par
Kame & Mrosovsky (2005) a Trois llets en Guadeloupe, les sites préférentiellement utilisés sont la
lisiére de forét (39.3%), la végétation basse (33.3%), laforét littorale (19.2%) et le sable nu (8.2%).

3) la préparation du site de nidification par un baayage du sable effectué a I’ aide des nageoires

antérieures et postérieures successivement,

4) le creusement d’ une cavité de faible diamétre (40 &4 80 cm de profondeur) al’ aide des nageoires

postérieures,
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5) le dépbt des caufs dans la cavité (une centaine d’ caufs dont certains sont non fécondés)

6) le comblement de la cavité et le recouvrement des oeufs,

7) le camouflage du nid par une coulée de sable. Un balayage de la zone de ponte est réalise.

8) Larecherche de I'horizon le plus clair ou d’autres signaux (couleur, bruit) afin de se se diriger
verslamer (Miller et al., 2003).

A cette phase peut s aouter un comportement d'«errance» des individus sil y a présence de
pollutions lumineuses (Witherington & Martin, 1996).

Il est observe chez la plupart des tortues marines un retour sur le Site de naissance pour la ponte, aing
qu’une certaine fidélité au site de nidification. La tortue imbriquée est |’ espéce qui présente la plus
forte fidélité a son site de ponte (Kame & Mrosovsky, 2005). Cependant, entre I’émergence et la
maturité sexuelle (10 a 20 ans), certains sites de ponte subissent de fortes modifications liées a
I urbanisation.

Le parcours des nouveau-nés de leur lieu de naissance a leur arrivée en mer est également constitué
une sequence constituée de plusieurs éapes.
a Eclosion gréce aladent de I’ oauf.
b Remontée de la colonne de sable par mutualisme. Les jeunes tortues stationnent alors ala surface
du sable, dans I’ attente d’ un signal thermique. Une chute de température (le plus souvent nocturne,
parfois diurne) entrainera I'émergence proprement dite, a savoir la sortie des tortues et le
cheminement verslamer.
c La distance parcourue &fin d'atteindre la mer peut atteindre 50 métres (pontes de tortues
imbriquées en forét littorale). Les prédateurs, oiseaux, invertébrés et mammiféres sont nombreux
durant cette phase. L’ énergie des jeunes tortues et leur dynamisme décroit rapidement avec le temps
(Miller et al., 2003).
Parmi les nouveau-nés qui ont échappé a la prédation, seul 68% en moyenne (pour les tortues
imbriguées) réussissent a atteindre une distance de 100 m au large de la cote (Harewood & Horrocks,
2008). En effet, les prédateurs sont abondants a proximité des cotes (Pilcher et al., 2000 in Harewood
& Horrocks, 2008). Il est estimé qu'un ceuf sur 1000 donnera une tortue adulte capable de se
reproduire a son tour (Chevalier, 2001).

D.Importance de lavue chez les tortues marines

1 Organe de la vision

L’odl des tortues marines est protégé par des paupiéres ventrale et dorsale qui sont kératinisees et
mobiles. Une paupiére kératinisée et accessoire est également présente latéralement. La paupiére
ventrale est un prolongement de la conjonctive qui constitue sa surface interne. Une membrane
nictitante est présente dans le coin ventral et antérieur de I’ cdl. Elle prolonge également la conjonctive
(Wyneken, 2001).
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Figure 13 : Oeil d@ne tortue caouanne. D@pres Wyneken 2001 (IIIustratlon Witherington).

Lagtructure de I’ cal est similaire a celle rencontrée chez les vertébrés. Le globe oculaire est rempli par
les fluides oculaires que sont I"humeur aqueuse et |"humeur vitrée, et est organisé en trois couches :
une couche externe composée de la sclérotique et de la cornée, une couche moyenne comportant la
choroide, le corps ciliaire et I'iris et une couche interne constituée de la rétine. C'est sur larétine que
sont localisées les cellules visuelles, les cones et les batonnets conférant aux animaux une capacité de
détection des couleurs et |’acuité visuelle. Les études éectrophysiologiques menées confirment la
faculté a détecter les couleurs, principalement dans les longueurs d’ onde courtes, et une acuité visuelle
permettant d’identifier des déments de tailles relativement faibles présents dans leur environnement
marin (Lutz et al., 2003).

2 Seélection de la vue en tant que sens de I'orientation

La vue est le sens le plus utilisé par les tortues marines, adultes comme
nouveaux-nés pour |’ orientation. Afin de regagner la mer, elles se déplacent
vers I'horizon le plus lumineux, qui est, en condition naturelle, la mer
(Mrosovsky, 1967). Selon Samon & Witherington (1995) et Wyneken et
al., 1990 (In Harewood & Horrocks, 2008); lalumiére et le principal indice
utilisé par les nouveau-nés pour localiser la mer, les vagues sont un signa
supplémentaire. Une phase de grande sensibilité aux signaux lumineux,
Stuée apres la ponte et I’ émergence a été décrite par Witherington & Martin
(1996). Durant cette phase, les animaux présentent un comportement inné
de recherche d’indices : luminosité, forme et couleur.

Figure 14 : reflet delalune
sur lamer. (J Maréschal)

La SAlection sur le long terme, de I’ odl en tant qu’ organe permettant I’ orientation et, donc, la survie des
tortues marines trouve sa justification dans la grande fiabilité de ce sens et des signaux percus durant
des millions d’années par les animaux. En effet, I” horizon marin qui est un horizon ouvert et clair, est
longtemps resté plus lumineux que I"horizon terrestre. L’eau réfléchissant les rayons lumineux,
contrairement au sable et & la végétation qui les absorbent, le reflet de la lumiere de la lune sur I’ eau
contribue & cette clarté de I’ horizon marin (Tuxbury & Salmon, 2005). Celui-ci posséde, de ce fait, un
plus fort albédo ou énergie lumineuse que I’ horizon terrestre. Enfin, les halos blancs formés par les
vagues contribuent également a faire de I” horizon marin un espace lumineux. Ainsi, durant une longue
phase d’ évolution des tortues marines, les individus ayant su se diriger rapidement grace a leur vue ont
eu une probabilité de survie plus importante. La fitness de ces individus (survie puis possible
reproduction, soit transmission des génes) étant plus élevée, ce caractere fut sélectionné au cours du
temps (Nicolas, 2001).
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3 Situation actuelle

L’utilisation de lumiéres de plus en plus puissantes fait devenir
lentement mais sirement, I"horizon terrestre plus clair que I"horizon
marin (Nicolas, 2001). Les paramétres, dont les tortues marines se sont
toujours servis pour sorienter, sont modifiés par |'urbanisation
littorale. Il en résulte une désorientation ou une mauvaise orientation.

Figure 15 : éclairage artificid sur
un site de ponte (J. Maréschal)

4 Différents deqgrés de désorientation

La lumiére artificielle est une menace éthologique contrairement aux autres menaces. Elle provoque
chez les tortues marines, femelles adultes et nouveaux-nés, une «confusion», un trouble du
comportement pouvant mener a la mort de nombreux individus. Trois niveaux d’ orientation peuvent
étre identifiés:

1- L’orientation normale, en direction de la mer

2- La désorientation. Il sagit du phénoméne d’interférence de la
lumiére avec la capacité des Tortues Marines a s orienter dans une
direction congtante, lié a la perception des lumiéres artificielles et
naturelles de la méme fagon (Tuxbury & Salmon, 2005).

3- La mauvaise orientation. C'est le déplacement de I'animal
directement vers la source lumineuse située sur la plage au lieu de
regagner la mer (Witherington & Martin, 1996 ; Choi & Eckert,
2005). Les conséquences sont souvent mortelles (Mrosovsky,
1967; Witherington & Martin, 1996).

Figure 16 : Orientation
normale

Les troubles du comportement rencontrés ne sont pas uniquement liés aux lumieres disposées a
proximité immédiate des plages. Les lueurs lointaines (villes, centres commerciaux, stations essences,
co-propriétés, hétels, terrains de sports...) peuvent égadement occasionner des désorientations. Les
lumieres d’arriere-plan engendrent une désorientation significative des tortues caouannes et vertes
(Tuxbury & Salmon, 2005). De facon générde, les lumiéres d'arriere plage seront susceptibles
d affecter fortement les espéces nidifiant en foré ou en lisére de végétation (tortues vertes et
imbrigquées).
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Figure 17 : Eclairage d@n site de ponte (J.
Maréschal)

Il est important de souligner qu’en Martinique, I’ ouragan Dean d’ ao(t 2007 a exacerbé le probleme des
pollutions lumineuses par réduction des écrans vegétaux (rangée d’ arbres, d’ arbustes, d’ herbacées, qui
font obstacle entre les éclairages publics ou privés et la plage).

E. Perturbations occasionnées par les lumiéres artificielles

1 Choix du site de ponte

Une diminution des activités de ponte en milieu éclairé est constatée ainsi qu’ une préférence pour des
Stes restés dans |’ obscurité. Sur une méme plage, des secteurs éclairés peuvent donc ére déaissés
pour des secteurs moins appropriés mais obscures. Ce changement pourra avoir une incidence sur la
sex-ratio, le nombre de petits a I'éclosion et leur survie a I’émergence. De multiples échecs de
nidification sur des sites éclairés pourraient également entrainer le 1acher d’ caufs en mer (Witherington
& Martin, 1996).

Mortimer a montré en 1982 que les tortues vertes se détournent automatiqguement des plages
artificiellement éclairées. Cette tendance a |’ évitement des sites éclairés a été mise en évidence par de
nombreux autres auteurs. La principale consequence de ce détournement est une diminution de la
surface de ponte utilisable. Wyneken et al. (2000), In Harewood & Horrocks, 2008, ont montré que les
prédateurs aquatiques s accumulent & proximité des sites ou des nouveau-nés entrent régulierement
dans I'eau. La concentration des nids dans des zones plus petites en raison de I’ anthropisation
engendre donc une plus forte mortdité par prédation. En effet, du fait de la fidélité a leur site de
nidification, les tortues marines génées par les éclairages vont tout de méme tenter de nidifier dans les
régions les moins éclairées de I’ensemble de plage ou de la plage congtituant leur «site de
nidification ».

Les tortues imbriquées évitent les sections de plage de sable ou I@tensité lumineuse est trop forte; les
nids sont effectués dans des secteurs sombres de la plage, souvent moins adaptés.

Salmon & Witherington (1995) ont montré que les tortues choisissent sélectivement les sites face aux
obstacles lumineux (batiments et rangées d’ arbres), évitant ainsi les zones illuminées. Le nombre de
nid devant chague obstacle est relié positivement a son éévation

Cependant, affirmer qu’il existe une réduction de I@ctivité de nidification sur les plages éclairées et
développées est ddlicat puisgue d@utres facteurs liés a l@ugmentation de |@ctivité humaine sont
automatiquement associés alaluminosité.
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2 Mise en évidence du facteur « nature de la lampe » et des variations
spécifiques de la sensibilité aux lumieres artificielles

La preuve expé&imentale de I'influence du type d’ampoule et de |'espéece a été apportée par
Witherington & Martin en 1996.
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Figure 18: Test de différentes |ampes sur un segment de plage fréquenté par les tortues Luth (Witherington, 1996).
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Figure 19: Test de différentes lampes sur un segment de plage fréquenté par lestortues vertes (Witherington, 1996).

(en ordonnée, nombre de tentatives de ponte)

La mise en place d éclairage « sodium basse pression » sur un site initiadlement sombre perturbe peu
I'intensité d’ utilisation du site par les tortues Luth et le succes de ponte. Le nombre de tentative de
nidification ains que le succés de ces tentatives s effondre lors de I’ éclairement de ce site par des
lampes a vapeur de mercure.

Chez les tortues vertes, il est observé une réduction du nombre de pontes avec les lampes a vapeur de
Sodium, et une réduction trés importante sur le ste éclairé par des lampes a vapeur de mercure.
Quelques succes de ponte sont néanmoins observeés sur ce dernier site.

Selon Mrosovsky & Kingsmill, 1985 (In Kamel & Mrosovsky, 2005), méme une lumiére, de faible
intensité peut affecter I’ orientation des tortues marines.

3 Effets de la lonqueur d’onde

Chaque couleur correspond a une longueur d@nde. Certaines couleurs peuvent étre une superposition
de radiations monochromatiques.

Witherington & Martin (1996) ont mis en évidence I’ influence de la longueur d' onde. Il apparait que
les tortues marines sont plus sensibles aux longueurs d’ onde courtes. Cette sensibilité est spécifique.
Pour les quatre espéeces testées (C. caretta, C. mydas, L. olivacea, E. imbricata), il existe un attrait
beaucoup moins important pour les couleurs jaunes, et rouge que violet, bleu, et vert.
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Figure 20 : Attraction des nouveau-nés en fonction de |’ espéce et de la couleur de la source lumineuse (Schéma
Witherington & Martin, 1996)

Selon Mrosovsky (1967), pour des couleurs bleues et rouges d’ intensité égales, les tortues sont attirées
par le bleu. Cette couleur est toujours plus attractive méme s elle est 100 fois moins intense. La rétine
des tortues est beaucoup plus sensible au bleu qu’ au rouge.

Lalumiére blanche, superposition de toutes les longueurs d’ onde, a un impact important.

4 Abandon ou l'interruption précoce du processus de ponte

La tortue adulte est particuliérement sensible durant la premiere phase de ponte (montée, recherche
d’ un emplacement et creusement du nid). Si elle est dérangée par une lumiére mobile par exemple, ele
retournera alamer. Elle peut également diminuer le temps de recouvrement des caufs et de camouflage
S elle est dérangée (Witherington, 1996).

5 Retour a la mer aprées la ponte

Aprés la ponte la tortue marine cherche a s orienter vers |’ endroit le plus lumineux &fin de rejoindre la
mer. Une tortue ayant pondu dans une zone éclairée peut passer du temps a retrouver la mer ou se
perdre et encourir le risque de se faire percuter par un véhicule sur une route ou de mourir de
déshydratation (Witherington & Martin, 1996).

6 Désorientation des tortues émergentes

Plusieurs facteurs sont pris en compte par les tortues émergentes afin d’ atteindre rapidement I’ eau :

- Iintensité lumineuse

- lacouleur

- I’dévation de I'horizon : selon Godfrey & Barreto (1995), les jeunes tortues Luth utilisent la

pente pour s orienter, et vont significativement vers le bas.

- lebruit des vagues
Selon I é&ude menée par Mrosovsky en 1967, la vue est le principal facteur qui guide lestortues versla
mer. Elles sont positivement photosensibles et se déplacent toujours vers source de lumiére la plus
attractive.
Les nouveaux-nés font instinctivement une rotation de 180° avant d'aller vers les zones les plus
brillantes et basses (Salmon, 2003). S'ils ne retrouvent pas la mer assez rapidement, ils mourront

_24—
Rapport technique ONCFS. DROM - CT 972.
Caractérisation des pol lutions lumineuses sur les sites de nidification des tortues marines de la Martinique. Propositions de mesures de gestion.



d’ épuisement, de déshydration ou de prédation. Harewood & Horrocks ont montré en 2008 que le taux
moyen de prédation était de 6.9% sur la plage et passait a 12.6% durant la pleine lune.

De plus, selon Harewood & Horrocks (2008), certains nouveau-nés ayant atteint la mer peuvent étre
attirés par les lumieres des plages voisines devenus visibles apres une certaine distance du rivage : une
fois dans l@au, les jeunes tortues de mer utilisent généralement les vagues comme indicateur de la
direction de l©céan ouvert mais la lumiere artificielle peut I@mporter sur les effets des vagues s elles
sont faibles et les jeunes tortues peuvent se diriger verslaterre.

L’ éclairage artificiel de bord de mer a augmenté de fagon spectaculaire depuis environ 50 ans,

aboutissant a la mortdité accidentelle de milliers de nouveau-nés (Witherington & Martin, 1996 ;
Harewood & Horrocks, 2008).

7 Effets indirects de la lumiére

L’attrait de personnes capable, gréce aux lumieres de repérer aisément les tortues et donc de les
perturber est un effet indirect important des pollutions lumineuse (Witherington & Martin, 1996).

Un second impact est I’augmentation prédation: la désorientation entraine une perte d’énergie
croissante. Etant moins énergiques, les tortues émergentes seront plus facilement repérées et
consommées par les prédateurs.

L’ expérience d' Harewood & Horrocks (2008) mesure le pourcentage de tortues imbriquées parvenant
a nager sur une distance (100 métres) en un temps donné (20 min : temps normal nécessaire) aprés
avoir parcouru une plage sombre ou éclairée. Sur les plages sombres |e pourcentage de succés est 68%
contre 32% d’ échec. Sur les plages éclairées, ce pourcentage de succeés chute a 33% de succes, contre
67% d'échec. Le taux de survie sur les 100 premiers metres est donc fortement influencé par
Iéclairement sur les plages. Il a également été observé que la vitesse de nage chez les tortues
imbriguées nouveau-nés a baisse continuellement au cours de ces 20 min d’ expérience. De plus, au
large les jeunes issus des sites éclairés trouvent la nourriture plus tardivement et le taux de mortalité lié
au manque de nourriture est plus important.

Aussi, pour les tortues marines et pour toutes les espéces nocturnes, réduire les intensités lumineuses
est un objectif important. La restauration de I’ habitat est essentielle ala survie de nombreuses especes,
dont certaines sont protégées, menacées, voire en danger critique d’extinction : la protection des
espéces passe par la protection des espaces.

L’impact des éclairages nocturnes est connu depuis une trentaine d’années. Aujourd’ hui, des efforts
internationaux sont consentis afin de rendre aux cotes leur obscurité (Mrosovsky, 1967). Il et
important de noter que ni les lampes a sodium basses pressions ni les «bug lights» (lampes
monochromatiques jaune) ne sont complétement inoffensves pour les tortues marines, certaines
espéces éant plus sensibles que d’ autres a la désorientation. Un amas de ce type de lampe peut tout de
méme créer une lueur désorientante. 1l est donc fondamental de supprimer, orienter, abaisser les
éclairages afin que les lumiéres ne soient plus visibles depuis la plage (Witherington & Martin, 1996).

F. Pistes pour la résolution des problemes liés aux lumiéeres
artificielles

Parmi les nombreuses perturbations écologiques causées par les éres humains, la pollution lumineuse
est peut-&re parmi les plus gérables (Witherington, 1996). Il existe de nombreuses solutions pour
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modifier les sources lumineuses afin que leur effet sur les tortues marines soit réduit (Witherington &
Martin, 1996). Des solutions simples et peu colteuses peuvent étre tres efficaces (Anonyme, 2002 ;
Broderick et al., 2002 ; Mortimer, 1988). Une liste non exhaustive de solutions expérimentées dans
divers sites de nidification est présentée ci-apres.

1 Application de la réglementation

La solution réglementaire pourrait consister a faire appliquer strictement I’articles L 411-1 du code de
I’environnement (Annexe I1). Cet article interdit la perturbation intentionnelle d’espéces animales
protégées parmi lesguelles figurent les tortues marines. 1l est repris et complété par I'arrété du 14
octobre 2005 fixant la liste des tortues marines protégées sur le territoire national et les modalités de
leur protection (Annexe 111'). Cette solution ne peut étre retenue car contraindre la population pourrait
étre mal percue et jouer, au contraire en défaveur de ces especes. C'est par la mise en place de
compromis avec les différents acteurs qu’il parait envisageable de trouver des solutions appropriées.
Par ailleurs, cette solution peut toujours étre envisagée s la recherche de compromis n’aboutit pas a
des actions concrétes.

En Floride, un décret a é&é pris afin de limiter les éclairages adjacents a la mer sur les plages de
nidification. Depuis, de nombreuses plages se sont assombries, et le nombre de tortues nidifiantes est
lentement mais significativement en augmentation (Salmon, 2003 ; Anonyme, 1993).

2 Limitation et réduction de la durée des éclairages

Les lumieres inutiles, décoratives, festives, de zones non fréquentées sont «beaucoup plus nuisibles
pour les tortues de mer qu’ elles ne sont utiles pour le Peuple » (Witherington & Martin, 1996). Elles
peuvent donc étre réduites, voire, éiminées.

En ce qui concerne la sécurité, principal argument en faveur d’un éclairage intense, il est important de
noter qu’ aprés un seuil de 10 lux, I'éclairage n’entraine pas une diminution des activités criminelles
(Atkins et al. 1991). En ce qui concerne les axes routiers, des expériences pilotes montrent qu’ une
augmentation de leur éclairage ne diminue pas le nombre d’ accident ; I’ éclairage augmente la visbilité
et favorise aing les excés de vitesse.

La mise en place de détecteurs de mouvement ou minuteries peut permettre de limiter la durée
d éclairement. Cette solution n’est valable qu’ avec des lampes halogenes jugées trés impactantes, ou
les DEL (diode éectroluminescentes) car le temps d’ allumage pour les autres types de lampe est trés
long (environ 15 minutes).

Il est important de préserver et de protéger les zones actuellement sombres.

3 Modification des éclairages existants

Bien qu’ une modification des éclairages a I’ année soit meilleure, des modifications durant les périodes
de ponte et d’ émergences peuvent permettrent de protéger convenablement les tortues marines (Eckert
et al., 1999). Les touristes semblent préférer une plage éclairée, mais s'ils sont renseignés sur les effets
des lumiéres artificielles sur les tortues marines, peut-étre auront-ils tendance a vouloir favoriser les
plages présentant des éclairages adaptés. Les éclairages pourraient suivre les recommandations
préconisées a la suite de rénovations, aménagements nouveaux, destruction par des aléas climatiques.
Il est important d’ évaluer I’ efficacité des mesures toutes les cing années.
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Il est nécessaire de contrler I orientation de fagcon a n’éclairer que les espaces souhaités. Orienter les
éclairages dos a la plage permet de limiter ladiffusion de lumiére sur les sites de nidification.

La diminution de la taille des lampadaires permet d’ éviter également la diffusion de lumiére sur des
stes aprotéger.

Toule s plage anl aclpies,
e oRcay W ‘;; L3 piage manl plug Stlairee | La plage nest phis du toul
’ | directement écaims

Touwr s plage seisoigies

Bolanags enl wAy g

Figure 21 : Influence de la hauteur du lampadaire (D’ aprés Witherington, 1996, traduction Gorjux et a., 2006).

La mise en place de boucliers lumineux encastrés permet de focaliser la lumiére afin qu'elle ne
parvienne pas jusgu’ ala plage

Figure 22 et 22’ : Bouclier lumineux réduisant |a quantité de lumiére atteignant la plage (reproduction deEckert et al.,
1999)

L’ utilisation de lumiéres dternatives, moins impactantes est également préconisée. Les lampadaires a
Sodium Basse Pression, DEL et néons sont les lampes généralement préconisées.
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Figure 23: Sensihilité des tortues marines aux différentes sources lumineuses. In Gorjux et al ., 2006.

Les lampes a sodium basse pression sont des sources quasiment monochromatiques, de couleur jaune
trés prononcé. Elles peuvent étre couplées avec la LED pour un meilleur rendu de couleur et un
meilleur confort visuel.

Les LED sont des sources en plein essor. Leur rendement énergétique sera bient6t proche de celui de
lampes a décharge. Elles existent sous plusieurs couleurs, et constituent une source éblouissante pour
un éclairement moindre. La LED est actuellement une bonne solution pour les chemins piétonniers
mais ne peut étre utilisée seule pour éclairer de grandes surfaces.

Les néons sont ceux utilisés pour la signalisation.

Le «Turtle Safe Lighting » est un organisme de Floride (USA) ayant produit différents types de
lampes prenant en compte la sensibilité des tortues marines aux éclairages, en collaboration avec des
commerces, des agences gouvernementales, des associations de préservation et des compagnies
d aménagement. Les lampes actuellement utilisées en Floride sont des « bug lights », lampes riches en
longueurs d’ ondes longues, et sans rayonnement ultraviolet.

[l convient de réduire I’ intensité lumineuse au maximum et pour les horaires de faible fréquentation du
public.

4 Mise en place d’écrans

Plusieurs types d’ écrans peuvent étre mis en place, afin de que la lumiere n' ateigne pas les sites de
ponte.

Les plages de nidification sont souvent bordées de végétation basse, voire d une foré littorale
constituée de végétaux spécifiques. Ces végétaux constituent un tampon protégeant | intérieur des
terres des embruns et de la sdinité. Cette végéation et souvent dégradée voire éiminée par
I’exploitation ou la sur-fréquentation des sites. La restauration ou la mise en place de ces écrans
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végétaux permet, en assurant la re-végétalisation des sites, de limiter les éclairages atteignant les sites
de nidification.

Larestauration des dunes permet de réduire lalumiére qui atteint la mer, tout en soulignant les signaux
naturels, ce qui permet aux tortues émergentes de mieux se repérer (Tuxbury & Salmon, 2005).

5 Conseils aux propriétaires privés résidant en bordure de site de nidification

Des campagnes de sensibilisation pourront étre menées &fin de limiter |'éclairage nocturne et de
réorganiser les lumiéres intérieures dans que but que les accessoires mobiles soient positionnés loin
des fenétres.

La mise en place de rideaux, de vitres teintées ou de films ombragés afin d’ éviter que les lumiéres
intérieures ne viennent atteindre les plages (45% de la lumiére interne part a I'extérieur) peut
également étre préconisee (Choi & Eckert, 2005). Enfin, la mise en place d’ écrans lumineux végétaux,
de type haie d’ arbustes empécheraient les tortues de voir les lumiéres, mais laisserait aux personnes
une visibilité sur la mer. Les restaurants, hotels sont souvent trés lumineux et devraient étre
particulierement sensibilisés (Knowles & Eckert, 2007).

6 Education, surveillance, prévention

L’ éducation du grand public et des gestionnaires ne doit pas étre négligée (Witherington & Martin,
1996) : des campagnes de communication sur le sujet des pollutions lumineuses a destination des
mairies, des organismes d’aménagement du territoire et autres organismes des bords de plage permet
de garantir le succés des opérations lancées.

7 Relocalisation des nids

La solution de relocaliser les nids dans des sites plus sombres (appliquée en Floride) est une solution a
court terme : elle demande une main d’ cauvre importante (il faut connaitre I’ emplacement des nids), et
des études approfondies. En effet, le sexe des reptiles dépend de la température d’incubation et les
relocaisations pourraient modifier ce paramétre. De plus, selon Godfrey & Barreto (1995) le
mouvement des oaufs réduit le succes al’ éclosion.
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«Que ferait-on s I’on devait choisir entre la sécurité humaine et la protection des tortues de mer ? »
Telle est la problématique soulevée par Witherington & Martin (1996). Heureusement, aucun de ces
choix n’est nécessaire. La slireté et la sécurité des humains peuvent étre préservées sans mettre en péril
les tortues marines. L©@bjectif est de gérer les lumiéres de sorte qu@les remplissent les fonctions
nécessaires sans atteindre les plages de nidification. De plus, selon Choi & Eckert (2005), toute
lumiére inutile engendre des codts inutiles. L’ aspect économie d’ énergie et développement durable est
donc important a prendre en compte dans la gestion des éclairages publics.

Ce travail bibliographique a permis de mettre en exergue la nécessité de protéger les sites restés
sombres et la nécessité de mettre en place des mesures de gestion des éclairages sur les sites
actudllement éclairés. 1l est également nécessaire de rester vigilant concernant les sites déja développés
afin de prévenir toute dégradation supplémentaire. Cette éude pourrait é&re complétée par une analyse
économique des mesures de gestion des pollutions lumineuses préconisées. Ces mesures devraient étre
appliquées dans toute conception et construction nouvelles situées a proximité des sites phares pour les
tortues marines. 1l s agit, sur le long terme, de corriger la fagon dont la société fait usage de lacte: la
gestion des pollutions lumineuses pourrait étre intégrée dans une vaste dratégie de conservation et de
développement durable des zones cotieres. Malgreé les efforts pouvant ére consentis le long des cotes,
les lumiéres indirectes restent un probléme. Cela signifie qu’il est possible de réduire mais pas
d éiminer la désorientation. Cette étude bibliographique laisse donc percevoir un manque de
connaissances sur certains points relatifs aux pollutions lumineuses.
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Troisieme partie

Etude spécifique des pollutions lumineuses a la
Martinique

Le développement de la Martinique depuis sa colonisation, accélérée depuis plus de 60 ans, S et
traduit par une dégradation des habitats de ponte des tortues marines. En effet, le fasciés des plages a
beaucoup évolué, de nombreuses plages sont devenues touristiques et fortement urbanisées entrainant
une altération de |’ écosystéme « bord de mer » par la coupe des arbres et des arbustes, la circulation de
véhicules, le développement des éclairages. Toutes ces atteintes sont nuisibles aux tortues marines :
- Laperte de la surface réduit les espaces disponibles pour la ponte
- Lasuppression de la végétation réduit les espaces favorables & la ponte des tortues imbriquées
et destortues vertes
- Letassement du sol par piétinement ou par la circulation d’ engins motorisés peut détruire les
nids mais auss limitent les capacités de creusement des nids par les femelles
- Ledérangement par sur-fréguentation des sites de ponte perturbe les adultes en ponte
- La présence de lumiére sur les plages désoriente et affecte la survie des individus adultes
comme juveéniles lorsgu’ils ne rejoignent pas directement la mer. Ce phénomene est susceptible
d’ augmenter le taux de prédation, la mortalité par déshydratation et épuisement, le risque de
piétinement et d’écrasement des juvéniles a I'éclosion lorsgu’ils se dirigent vers les routes
éclairées.

Figure 24: tortue luth émergente Figure 25: |ésion de prédation sur une Figure 26: tortue imbriquée juvénile
prédatée par un crabe (D6, S&panmar) tortue imbrigquée juvénile victime d@ne automobile

Le but de ce chapitre est de caractériser le probléme des pollutions lumineuses en Martinique en
localisant les zones a risque. Sur ces zones, seront estimés I'intensté et I'impact des lumiéres
artificielles sur les tortues marines lors de la ponte et lors de I'émergence en Martinique. Dans un
dernier temps, des solutions seront proposées au cas par cas sur les sites étudiés.

A.Matériels et méthodes

1 Sélection des sites d’étude

La sélection des sites d’étude a été réaisée gréce aux travaux préliminaires réalisés par Galais
(2005) sur les dtes de nidification : « Le littoral martiniquais, un atout majeur en voie de disparition.
Inventaire et identification des menaces inhérentes au littoral martiniquais et en particulier aux
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dtes de pontes des tortues marines », et gréce ala cartographie des sites de ponte réalisée par Mounier
(SEPANMAR) et par I'ONCFS (Cf. Annexes 1V, V et VI).

Une recherche des données relatives aux désorientations au sein de la base de données du réseau
tortues marines a également été réalisee.

L’ ensemble de ces données a éé reportée sur un Syséeme d’ Information Géographique (ARCGIS 9).
Sur les dtes identifiés, le protocole d’ étude a été appliqué.

2 Protocole appligué

Des transects ont été réalisé sur les sites éudiés afin de mesurer I'intensité lumineuse. Celle-ci a été
mesurée tous les 30 metres sur la plupart des sites, tous les 10 métres sur les plages trés courtes, a
I’aide d'un luxmétre. Les sites ont éé soigneusement géo-localisés par leur point O et leur point final.
Le relevé des intensités lumineuses a été réalisé a I'aide d' un appareillage présentant une plage de
mesure de 0.1 & 50000 lux et de précision +/-5% pour la plage de travail ciblée. Compte tenu de la
faible précision de I’ appareillage, la plus haute intensité a été notée apres orientation du capteur dans
toutes les directions a chague point de mesure. Les phases de la lune a chaque sortie et I'intensité de la
lumiére « naturelle » ont également été évauées. A chague point, quatre mesures ont été enregistrees :

Mesure au ras du sol

En limite supérieure de I’ estran (ou ligne des plus hautes eaux )
Mesure a 15 cm du sol

Mesure au ras du ol

En limite supérieure de plage (végétation ou route)

Mesure a 15 cm du sol

Les données recueillies au raz du sol concernent essentiellement les tortues émergentes, les données
collectées a 15 cm du sol concernent les tortues adultes. Ces données ont été transférées sous logiciel
de cartographie SIG et ont permis d’ éablir le profil lumineux de chacun des sites. Plusieurs moyennes
ont donc été caculées par site:

Moyenne des intensités au niveau de la ligne des plus hautes eaux

Moyenne des intensités en limite supérieure du site

Moyenne des intensités a 0 cm du sol (percues par les émergentes)

Moyenne des intensités a 15 cm du sol (pergues par les adultes)

De plus, les caractéristiques de chacune des sources lumineuses rencontrées (hauteur, type, fonction,
distance et vishilité depuis la mer, horaire de fonctionnement, propriété) ont €é notées, d'ou la
nécessité d' une sortie diurne et d’ une sortie nocturne. En effet, on considére que toute lumiére visible
depuis la plage perturbe la ponte et les émergences de tortues marines. Les fiches de terrain sont
proposées en documents annexes VII.
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Afin d’'évaluer la désorientation des tortues émergentes, le protocole suivant, adapté de I’ éude de
Kamel & Mrosovsky (2005) a été mis en place et décliné dans une fiche de terrain (Annexe VIII).
Toute émergence observée a été enregistrée et la direction prise par les tortues émergentes a éte
matérialisée sur un cercle de 1m de diamétre, reproduit en format papier. L’ orientation de I’ émergence
a été appréciée par I’ observation directe des émergences ou par les empreintes laissees par les jeunes
tortues sur le sable, mais auss par les jeunes tortues retrouvées mortes ou vivantes au pied de
lampadaires, écrasées sur la route, bloquées dans une cavité... Le nid a été positionné au centre du
cercle, et I’orientation ains qu’un pourcentage approximatif d’orientation a éé noté. L’intensité
lumineuse a é&é estimée au niveau du nid selon une échelle de 0 (aucune lumiére visble depuis la
plage) a 10 (site tres fortement éclairé).

Mer

%

0
Fond de plage

Figure 27 : Cercle de désorientation.

3 Aspects réglementaires

Afin d’estimer les solutions réglementaires envisageables, les acteurs de la gestion du littoral ont été
identifiés et rencontres.

B.Résultats et analyse des relevés réalisés

1 Identification des sites

La superpostion de la carte des Stes potentiels de pontes pour les tortues marines et de la carte de
présence d’ éclairage sur les plages a permis de cibler les plages importantes a inventorier dans le cadre
de cette éude. Vingt huit plages dispersées sur tout le pourtour de I'Tle ont été retenues.
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Figure 28: Sites prospectés.

Ces 28 sites favorables a la ponte des différentes especes de tortues marines présentent la particularité
de disposer d’'une plage recouverte de sable en quantité suffisante (largeur de la bande de sable) pour
la nidification des tortues luth et/ou d’une végétation en arriére plage favorable a la ponte des tortues
imbriguées et vertes.

Les sites identifiés par la base de données sur lesquels des cas de désorientation ont eu lieu ont été
d emblée placés parmi les Stes a étudier. |Is sont présentés dans le tableau ci-apreés.
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Tableau 2: Cas de désorientation recensés. Extrait base de données réseau tortues marines.

Date Nom plage Espéce Adulte | Emergence | Nombre Orientation
09/08 GrandgAnse, E imbricata X Abapdon ’sans ponte d’lun site
Sdines éclairé par le camping
. Abandon sans ponte du site
24/07 — 28 Diamant, Grande . . .
107 Anse E. imbricata X éclairé parlles phares de
voitures
07/08 Carbet Grande E imbricata X Aba}nd(l)n,sans ponte du site
Anse éclairé par restaurant
07/05/2008 Veﬂyert Case E imbricata X Désorientati on gpres I a ponte.
Pilote Lampadaires parking.
10/08/2007 GrandgAnse, E imbricata X 100 Verslumiéres de tentes
Salines de campeurs
11/08/2007 GrandgAnse, E imbricata X 50 Verslumiéres de tentes
Salines de campeurs
15/08/2007 Grande Anse des E imbricata X 100 Vers lumiéres de tentes
Salines de campeurs
Grande Anse . Vers lumiéres du retaurant
27/05/2007 darlet D. coriacea X 30 «Ti-Sables
Mai ou juin | L@utrebord, Case- D. coriacea 30 Retrouvées desséchées sur la
2007 Pilote : route
30/06/2007 Madianaplage E. imbricata X 100 versproj edg(;jgu centre de
23/08/2007 | Saint pierrebourg | E. imbricata X 50 Vers lumiéres restaurant
09/09/2007 Saint pierrebourg | E. imbricata X 50 Vers|lumiéres d’ un bivouac
sur laplage
14/07/2007 | Trinité Cosmy | E.imbricata X 100 | Verslumieresd unbivouac
sur laplage
23/07/07 Ansesd A(Iet, Cain D. coriacea X 150 Vers réverbéres restaurant
des péres
Juillet 2007 Veté\(l)irr’l fe(t)nd E. imbricata X 100 Verslampadaire jaunefaible
Casepilote; . . .
31/08/2006 I Autre bord E. imbricata X 100 Vers lampadaire
05/09/2004 Dizac, Diamant E. imbricata X 50 Vers feux des voitures

2 Intensités lumineuses

Les intensités lumineuses relevées sur chacun des 28 sites prospectés ont été reportées sur un logiciel
de cartographie. Les données présentées ici sont la moyenne des intensités lumineuses recensées en
zone basse et zone haute du site tous les 10 ou 30 métres, puis la moyenne générale du site ainsi que
les valeurs maximales en zone basse et en zone haute de la plage.
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Figure 29: Représentation cartographique des intensités lumineuses sur les 28 sites étudiés.

Les sites ou les intensités moyennes sont les plus élevés sont ceux de Schoelcher (plage de Madiana,
Bourg), de Saint-Pierre, du Diamant, de Anses d’Arlet (grande Anse, Bourg, Anse Marigot) et du
Carbet. Les réaultats bruts sont présentés en document annexe 1X.
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Diamant

La plage de Grande Anse du Diamant est une plage de 2,9 km de longueur, dont la bande de sable
présente une largeur variable. La zone étudiée va du cimetiére a |’ est a son extrémité ouest. Le site est
en co-gestion ONF (zone FDL) / mairie du Diamant. La plage est bordée d’ un sous-bois favorable ala
ponte des tortues imbriquées. Les pontes de tortues Luth y sont rares. Des traces de nids de tortues
vertes y ont été observées en 2008. Bordée par une route départementae (DC7), la forét domaniale a
une largeur d’environ 100 métres sur la moitié est de sa longueur puis se rétrécie en région ouest. A
I’ extréme ouest se trouvent des habitations et un hotel « les pieds dans |’ eau ».

<-ouest ->est

Figure 30: Photographie aérienne, Grande Anse du Diamant et anse Cafard
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Profil lumineux de la Grande Anse du Diamant :
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Graphique 3: Prafil lumineux de la plage de Grande Anse du Diamant

Le parking trés éclairé, situé en région est, est une importante source de pollutions lumineuses.

| VAR AN L e e e
AR WRVARY RN te  wam wok -

#0706 /2008 09/06/2008

Figure 31 et 302 parking de Dizac Figure 32 : hétd

Les sources de pollutions lumineuses rencontrées sur la zone étudiée sont listées ci-dessous :

- Lesluminaires publics du bourg, notamment ceux bordant le début de laforét al’ est,

- Laplace de Dizac. Eclairée toute la nuit, cette place fait office de parking, de place des fétes
durant une période de |’ année et de lieu de rencontre,

- Lesparkings en foré& domanide éclairés par les véhiculesy stationnant la nuit,

- Les véhicules circulant sur la route en arriere-plage, tout particulierement lorsgue la forét se
rétrécit dans sa partie Ouest (cet effet s est amplifié suite au passage de I’ ouragan Dean d’ ao(t
2007),

- Leshabitations et hotels situés en au lieu dit « Dizac »,

Des cas de cas de tortues écrasées sur la route bordant la plage ont éé observés.
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Figure 33 : Tortues émergentes écrasées sur |a route départementale 7. 2007

Les solutions préconisées pour ce sont la suppression de certains luminaires du parking, la réorientation des |
lampes et le remplacement par d autres lampes moins impactantes, le renforcement de I'écran végétal, une'
opération de sensibilisation pour les particuliers. i

A I’ extréme ouest se trouve la petite plage de I’ Anse Cafard.

Figure 34: Vue aérienne de |@nse Cafard (Cartographieinteractive DIREN Martinique)
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Profil lumineux de laplage de I’ Anse Cafard :
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Graphique 4: Profil lumineux de la plage d@nse Cafard

Les restaurants présents sur au niveau d’Anse cafard disposent de projecteurs sur la plage. Plus
particulierement le restaurant « Cap 110 », et « Le sultan» sont sources d’une pollution lumineuse
importante.

Figures 35 et 34© sources de pollutions lumineuses, PLage de L@&nse Cafard

La réduction des pollutions lumineuses est & rechercher par des solutions individualisées aupreés des
restaurants. La mise en place d’un label, en partenariat avec le Parc Naturel Régiona de la Martinique
pourrait étre une mesure incitative valorisant leur activité et leur souci de préserver la faune de
Martinique. Des actions de sensibilisation pourraient é&re menées aupreés des particuliers, afin de les
sensibiliser aux pollutions lumineuses. Des affiches pourraient ére posées dans les maisons en location
afin d'informer les personnes de passage sur le site. La place du Diamant constitue une source
importante de pollutions lumineuses. L’ éclairage doit y étre revu en fonction de la mission précise
prévue pour ce site.
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Schaodcher

La ville de Schodcher dispose de quatre plages de ponte bien fréquentées par deux espéces de tortues
marines: la tortue imbriquée, trés présente, et la tortue Luth, plus rare. Cette ville a donc un réle
important & jouer dans la protection de ces espéces menacées. Ces plages sont également trés
anthropisées, et sont le site d’ activités diverses (nautisme, tourisme balnéaire, cours de natation...).

Figure 36 : Plages de Schodcher. 1: Anse Collat, 2 : Anse Madame, 3 : Bourg, 4 : Madiana.

Anse Collat
La plage d’ Anse Collat est une plage de 220 métres de longueur, bordée par des espaces boisés ains
que quelques habitations éparses.

Figure 37: Vue aérienne de |@nse Collat. Les ronds verts représentent |les sources de pollution lumineuse. Leur taille est
proportionnelle a |@ntensité observée.

Cette plage est la plus sombre des quatre plages de la ville de Schadcher, elle fait auss partie des 5

plages les plus sombres parmi les 28 échantillonnées. Cependant, la présence d’un mur empéchant

I’accés au haut de la plage peut constituer un obstacle pour les tortues marines. Des pontes y sont
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néanmoins observees. Les lumiéres présentes sont générées par les résidences privées hautes possédant
un éclairage intérieur puissant et ma orienté (figure 43).

Figure 38: Habitations hautes de |a plage de |@nse Collat.

Les recommandations seront dirigées vers ces habitations. Il pourra sagir de plaguettes de
sensibilisation des particuliers. 1l est également important de préserver ce site en déconseillant la mise
en place d éclairages.

Anse Madame

Cette plage a une longueur d’ environ 120 métres, et une largeur tres variable, entre 5 et 35 métres. De
nombreuses ouvertures dans le couvert végéta tres faible laissent apparaitre des jardins fermés par un
grillage et donc inaccessible aux tortues. Toute lazone d’ arriere plage est urbanisée. Il est noté une
importante utilisation du site pour la péche et les |loisirs de type baignade, gym aquatique etc....

Figure 39 : Anse Madame, vue aérienne. Les ronds verts représentent | es sources de pollution lumineuse. Leur taille est
proportionnelle a |@ntensité observée.
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Profil lumineux de la plage d’ Anse Madame:
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Graphique 5: Profil lumineux de la plage d@nse Madame

Les solutions préconisées pour ce site doivent étre adaptées a I’ utilisation nocturne du site par les
plagistes. Une extinction des lumiéres aprées une heure donnée pourrait étre proposée. Un changement
des types d'éclairages est également & conseiller. Les nouvelles ampoules pourraient, de plus étre
munies de déecteurs de mouvement. Enfin une action sur les facteurs taille et intendté des
lampadaires devrait permettre de réduire les pollutions lumineuses.

Plage du Bourg

Cette plage de 210 métres de long est parmi les plus anthropisés de I'lle. Elle est entourée
d habitations, bordée al'est par une place trés fréquentée disposant d’un terrain de sport (Place des
Arawaks). Des loisirs tels que la baignade et la péche y sont trés développés. L’ écran végétal, faible et
épars est compose de quelques cocotiers encore jeunes (Cocos nucifera) et arbres du voyageur
(Ravinala madagascariensis). Quelques raisinniers sont également présents.

Figure 40 : Vue aérienne de la plage du bourg. Les ronds verts représentent |es sources de pollution lumineuse. Leur taille
est proportionnelle a |@ntensité observée.
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La figure 37 présente le profil lumineux de la plage du bourg, dont I’intensité moyenne est la 2°™ plus
devéedel’lle.

Nouvdles installations
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Figure 4l : Place des Arawaks

Figure 42 : Spotslongeant la plage

Figure 43 : Nouvd lesinstallations é ectriques du front
de mer
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Les solutions proposées pour ce site sont :

- I’extinction de certains lampadaires aprés 23h ainsi que la mise en place de détecteurs de
mouvement ou de minuteries,

- leremplacement des lampadaires « boules » par des lampadaires non diffus,|’ orientation des
lampadaires dos ala mer,la diminution de la hauteur des méts,le remplacement des lampes
actuelles par des lampes a Sodium Basse Pression ou des LED, le renforcement de I’ écran
vegétal,la sendbilisation de la population par un panneau explicatif placé al’ entrée de la plage.

Madiana plage

Cette plage de 190 métres de long est faiblement urbanisée

Figure 44: Vue aérienne de Madiana plage.

La principale source de lumiére de ce site est le poste de secours et sauvegarde en mer, éclairé par
deux projecteurs puissants orientés vers la mer. Ces projecteurs sont allumés durant toute la nuit.
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Graphique 7 : Profil
lumineux de la plage de Madiana

L’intensité lumineuse maximale relevée en fond de plage est trés supérieure a celle relevées sur toutes

les autres plages recensées (57 lux). L’intensité lumineuse moyenne de 8,2 lux est calculée et ce site
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est classé au 3°™ rang des plages éclairées de I'fle. Des désorientations de tortues adultes et
émergentes sont fréquemment observées par les agents d’ entretien du site.

Afin de limiter ces désorientations, il convient de sinterroger sur I’ utilité de ces éclairages disposés
afin de sécuriser le site. Il a é&é mentionné précédemment qu’au-dessus d’une certaine intensité
lumineuse, I’ éclairage n'a plus d effet sur la crimindité. L’intensité de ces spots pourra donc étre
revue. De plus, il sera nécessaire de réorienter ces luminaires, afin d éviter |’ éclairage de I’ intégralité
de la bande sableuse.

Le parking est également source de lumiére. Ici, la suppression de certains éclairages et la mise en
place de lampadaires bas, dos a la mer sont préconisés. Un changement d’ ampoule pourra également
étre opéré avec la transition vers le Sodium Basse Pression ou les LED. Les éclairages prives seront
eux, gérés par la sensibilisation des propriétaires.

Ansesd’Arlet
Les plages de lacommune des Anses d’ Arlet sont des sites touristiques fortement anthropisées.

Grande Anse d’ Arlet
Cette plage de 1060 metres de longueur est séparée en deux parties par un ponton. Les maisons et
restaurants sont trés proches de I’ eau et mélés a une végétation éparse (cocotiers et raisiniers...)
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Graphique 8: Profil lumineux, Grande Anse d@rlet

Cette plage comporte de trés nombreuses et diverses problématiques qui dépassent le cadre des
pollutions lumineuses, liées a |’ urbanisation trés proche de la mer. Un travail est a fournir autant au
niveau de |’ éclairage public, que des divers éclairages privés.

Les solutions a préconiser sont un changement de type d’ampoules, la mise en place de détecteur de
mouvements, la mise en place de lampadaires plus bas, moins intense et orientés seulement vers ce
qu'il est souhaité éclairer, le renforcement de I’ écran végétal.

Anse d’ Arlet bourg
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Cette plage de 450 meétres de long et de largeur uniforme (environ 20 meétres) est utilisée pour de
nombreux loisirs : baignade, volley, péche... Quelques restaurants sont dispersés le long de la plage.
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Graphique 9: Profil lumineux Anse d@vrlet Bourg
Le principal probléme de cette plage est | éclairage public trop intense et proche de la mer.

Il peut ére préconisé de limiter la hauteur des lampadaires, d’ orienter ces luminaires totalement dos & |
la mer, d'introduire des ampoules adaptées. Concernant la rue piétonne, des lampes de bas niveaux !
dirigées vers le sol du type potelets, sont recommandés. |l serait intéressant de coupler plusieurs de ces
| solutions avec la mise en place d’ un écran lumineux (renforcement de I’ écran végétal actuel).

Anse MarigotCette plage de 40 metres est divisée en deux par un ponton, et bordée en arriére plage de
quelques cabanes de pécheur et un bar.
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35
@ 30
3 25 : — Intensité lumineuse
£ bas de plage 0 cm
£ 20 o .
= /< —— Intensité lumineuse
e 15 / bas de pl
e \ plage 15 cm
2 10 | ité i
S \ ntensité lumineuse
c 5 7 \; haut de plage 0 cm

0 ‘ 1 Intensité lumineuse

haut de plage 15 cm

Q Q Q Q Q N
% » £ ,& r»’]/

Distance au point 0

Graphique 10 : Profil lumineux de |@nse Marigot

Il et important de noter que I’ échelle de la représentation graphique varie sur cette page trés courte.
Selon la carte des intensités lumineuses, cette plage de petite taille fait partie des 5 plages ayant
I’intensité lumineuse la plus élevée.
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La seule problématique présente sur ce site est la présence d’'un lampadaire a 3 projecteurs. Les
solutions pourraient ére la réduction de la hauteur du lampadaire, I’ orientation ciblée ains que le
remplacement des ampoules.

Anse Noire
Cette plage d’environ 100 métres ne possede actuellement aucun éclairage public. Les seules sources
lumineuses de cette plage sont de nature privée tels que les cabanes de pécheurs et les habitations.

La recommandation la plus importante sur cette plage et sur toutes les plages ayant une faible intensité | |
lumineuse est de les preserver auss sombre gqu’actuellement. Puis, afin de limiter I’ eclalrage.
nocturne généré par les privés, il conviendrait de sensibiliser les privés et de les inciter a I’ utilisation |
de matériel moins impactant.

Anse Dufour
Il s agit d’une plage d’ environ 100 métres tres touristique et éclairée. L’ intensité lumineuse y atteint 8
[ux.

Il serait envmgeable de supprimer de nombreux lampadaires, ce qui engendrerait de nombreuses:
économies d’énergie par la méme occason. Il serait egalement utile de renforcer I’écran végétal, |
d’abaisser la hauteur de certains luminaires et de procéder a un changement d’ampoules. Unel
opération de sensibilisation des riverains pourrait également étre envisagée. ;

Carbet

Grande Anse du Carbet
Profil lumineux :
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Graphique 11 : profil lumineux de la palge de Grande Anse du Carbet

Les pollutions lumineuses sont engendrées par les restaurants « les pieds dans I’ eau » Stués aux deux
extrémités de la plage, ainsi que par les réverbéres dirigés vers la mer. L'hotel localisé a I’ extrémité
sud est égdement une importante source de pollutions lumineuses.
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Il est important de réaliser, par I’ analyse de ce profil lumineux qu’en écartant les deux pics d’intensité
lumineuse (15,7 e 4,8 lux), I'intensité lumineuse relevée en fond de plage, au sol est rarement
inférieure & 0,3 lux (graphique 12). Le site du Carbet est donc défavorable a la bonne orientation des
tortues émergentes.

Intensité lumineuse tous les 30 m au Carbet, détails
o™’ / I\ Haut de plage
g1,5 : Au sol (Ocm)
E \ I
£1,2
5 \ I\
20,9 "
20,6
2 \/
u ARGl
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o o o o o o o o o o o o
o6} l\ (e} Lo < ™ N — o (e} N~ o
— N ™| < [Te} © M~ o0} o » o — N
— — —
Distance au point

Graphique 12: Intensité lumineuse au sol en haut de plage, détail.

La ville du Carbet semble étre un bon site d’ expérimentation d’un labe pour les restaurateurs et les
structures hoteliéres. De plus, le renforcement des écrans végétaux constitués de jeunes arbres pourrait
permettre de limiter les pollutions lumineuses sur ce site.

Anse Turin

La route nationale 2 se trouve trés proche, et I’ écran végétal est largement insuffisant, entrainant un
éclairement important de la plage a chaque passage de véhicule.

La solution serait donc le renforcement de cet écran vegétal.

Anse latouche
Le lampadaire jaune présent sur le site est protégé par un écran végétal. L’ intensité mesurée ne dépasse
pasles 1,2 lux.

Précheur

Cette commune bénéficie d’un chapelet de plages courtes dont certaines sont peu accessibles, et non
éclairées mais bien fréquentées par les tortues marines. L’ intensité lumineuse relevée sur les plages de
Anse lévrier et Anse avoile est uniquement liée alalumiére de lalune.

Anse Belleville
Il S'agit d’un site bien préserve sur lequd I'intensité lumineuse ne dépasse pas les 0,4 lux. Il convient
de protéger ce site sombre.

Les Abymes.
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La présence de lampadaires sur ce site entraine une intensité lumineuse pouvant atteindre les 14,4 lux.
La gestion des lampadaires, par mise en place d ampoules adaptées pourrait étre une solution
envisageable.

Intensité lumineuse tous les 30 m Précheur
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Graphique 13: profil lumineux dela plage des Abymes, Précheur.

Anse Céron

La route départementale 10 se trouve trés proche, et |'écran végétal est largement insuffisant,
entrainant un éclairement important de la plage a chaque passage de véhicule.

La solution serait donc le renforcement de cet écran vegétal.

Marigot

La plage d’ Anse Charpentier constitue un site bien protégé, avec une intensité lumineuse ne dépassant
pasles 0,2 lux. Ce site, bien fréquenté par les tortues Luth, doit ére protégeé et rester sombre.

Casepilote

L’ intensité lumineuse relevée sur la plage de Vétivert ne dépasse pas les 0,2 lux. Cependant, des cas de
désorientation de tortues adultes et émergentes sont relatés sur ce site. Ceci met en exergue deux
limites de la présente éude :
- liée aux aspects techniques: les lueurs diffuses et lointaines ne sont pas détectées par
I’ appareillage utilisé,
- liée aux aspects logistiques : seule une sortie de terrain nocturne est réalisée par site. Il est
possible que des luminaires soient éteints e jour de cette sortie.
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Sainte-Luce
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Graphique 14: Profil lumineux Anse Corps de Garde, Sainte-Luce

L’intengté lumineuse
maximale est relevée en
périphérie d’ une place
faisant office de parking
et delieu d’ accueil. I
Ssagitd'un
aménagement récent (16
lampadaires).

Des lampadaires publics ou privés sont également localisés le long de toutes les plages de la commune.
Il s agit de sites hautement touristiques et urbanisés.

La fonctionnalité précise de cette place et la nécessité de maintenir les lampadaires alumés durant
toute la nuit doit étre é&udiée. La solution la plus aisée est I’ extinction de ces lampadaires a partir d’ une
heure donneée.

Sainte Marie

La plage de I'union est un site de ponte important pour les tortues Luth. Elle est bordée par la RN1
fortement éclairée.
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tous les 30 metres 0 cm
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tous les 30 metres 15 cm
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Profil lumineux plage de Ste Marie

Intensité lumineuse
[6;]
|

— AN =Aa_ _/\\

0+ T — T T T T T T T
A4 < ~ o ® © o o ’v © oA < I~
9 494 494 494 & & & oo o™

Distance au point 0

Graphique 15: Profil lumineux plage de [@nion, Sainte-Marie
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La partie nord de la plage est fortement éclairée. Il s agit pourtant de la zone exploitable par les tortues
marines car a |’ abri de |I’embouchure commune des riviéres de Sainte-Marie et de lariviere Malvine et
de la zone importante de battement des marées situées au sud de la plage.

Graphique 16: Vue aérienne de la plage de I@&nion. En jaune, zone éclairée, en bleu : zone de battement de I@mbouchure
delariviére, en rouge: zone recouverte par les hautes marées.

Il est utile de S'interroger sur |’ efficacité de ce site. En effet, les caufs pondus dans les zones rouges et
bleues seront inondés et perdus. Les tentatives de ponte dans la zone éclairée, lorsqu’elles sont
couronnées de succes, sont tres fortement susceptibles d’ étre désorientées.

i La commune de Sainte-Marie est en cours de réflexion sur le réaménagement de son front de mer. Une
| place importante devra étre donnée aux tortues marines, qui sont un atout majeur pour la commune.

| Auss, le plan d’ aménagement du front de mer devra prévoir des éclairages adaptés, en nombre I|m|te

! | et bien orientés. De plus, des écrans végétaux respectant la végeétation native devront renforcer cette !

demarche de protection de la bande de sable contre les lumieres.

Lorrain

Laplage du Lorrain dont le profil est présenté en partie suivante peut étre séparée en deux parties avec
au sud, le bourg et ses luminaires publics, et au nord, une partie plus sombre et plus fréquentée par les
tortues marines. Sur cette partie restée sombre jusqu'a présent, un lotissement est en cours de
construction. Il est important de faire parvenir au maitre d’ ouvrage une liste de recommandations.

3 Relation entre intensité lumineuse et abondance des pontes

Le graphique 11 croise I’ abondance relative' annuelle des pontes de tortues marines (donées réseau
tortues marines, synthése Mounier - SEPANMAR, 2007) avec |’ intensité lumineuse moyenne mesurée
par plage (résultats bruts en annexe X).

L intensité des suivis éant variable d' un site &’ autre, il a éé nécessaire de ramener |e nombre de pontes observées au
nombre de suivis réali sés.
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Abondance des pontes selon I'intensité lumineuse
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Graphique 17: Graphique croisé abondance des pontes/intensité lumineuse

Aucune corrélation n'est significative (test du Khi2 et de Spearman). Néanmoins, la représentation
graphique fait état d’une concentration des points dans la partie gauche du graphique. De plus, les
valeurs maximales de nombre de ponte observées le sont sur des sites sombres.

Quelques sites tres éclairés bénéficient tout de méme de pontes :
- Laplage de St Pierre bourg avec une intensité lumineuse moyenne de 16.1 lux est le site d'un
faible nombre de pontes.
- Laplage de Petite Anse Sud ayant une forte intensité lumineuse (8.3 et 8.7 lux) est également
fréquentée.
- La plage de Schoelcher bourg, ou il est observé une forte abondance de ponte malgré une
intensité lumineuse importante
- Laplage de Madiana
Selon les données, ces deux derniéres plages ont toujours été trés fréguentées par les tortues marines.
Une diminution de la fréquentation a pourtant été constatée ces dernieres années (Raigné, 2006).
Malgré cette baisse de fréquentation, ces plages font toujours parties des plus fréquentées de I’ Tle.
Des facteurs autres que I’ urbanisation et |’ éclairage des sites ne doivent pas étre omis dans I’ é&ude de
la fréquentation des sites par les tortues marines. Ces facteurs peuvent étre abiotiques (facteurs
édaphiques (variation de nature et granulométrie du sable), courants et marées, topographie récifale
jouxtant les plages de nidification) ou biotiques (prédation sur le site (chiens errants...).

Afin d’ appréhender larépartition des pontes sur un site, la plage du Lorrain, fréguentée essentiellement
par des tortues Luth a été sectorisée. L’intensité lumineuse y a été relevée par secteurs. Elle est
distribuée de 0 4 3.7 lux.
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Profil lumineux de la plage du Lorrain
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Graphique 18: Profil lumineux dela plage du Lorrain

Ce profil peut étre corrélé au nombre d activité tota de ponte par année (données association
KAWAN)

Ponte de tortue Luth/an

OPonte de tortue Luth/an

Hopital Parking Bourg Sousle Tasde Sous-bois Crabiére
lycée gravat

Zone

Graphique 19: Répartition des pontes par secteur, plage du Lorrain
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La corréation entre I’ abondance des pontes les intensités lumineuses est testée par le test de Spearman

(tableau 3). .
Tableau 3: Matrice de corréation de Spearman entre |’ abondance des pontes et |’ intensité lumineuse, test de Spearman
P-value Ponte de Intensité Intensité
Coeff. de tortue Luth lum. bas lum. haut
corrélation
Ponte de tortue Luth 1 0,11 0,024
Intensité lum. bas -0,674 1 0,088
Intensité lum. haut -0,841 0,693 1

Les valeurs en gras sont significativement différentes de 0 a un
niveau de signification alpha=0,05

Il existe donc une corréation négative entre I’intensité lumineuse et le nombre de ponte des tortues
Luth sur laplage du Lorrain.

S'il nest pas possible de montrer un évitement des plages éclairées a I'échelle de I'fle entiere, a
I échelle d’ une plage, cette corréation est verifiable.

Il serait important de vérifier s I’ éclairement d’ un site de ponte modifie fortement la notion de fiddité
au site de ponte. Dans tous les cas I’ éclairage nocturne est fortement préudiciable car les petites
tortues issues des sites ou |’ éclairage n'a pas empéché la ponte seront fortement désorientée, et les
tortues qui évitent ces sites choisiront des sites peut étre moins adapteés.

En revenant sur leur lieu de naissance, les tortues augmentent leur fitness puisgue ces plages sont
censées étre de bonne qualité. Lafemelle adulte revenant pondre est I'individu ayant survécu sur 1000
en moyenne. Les tortues marines sont des espéces a stratégie adaptative de tendance K. En effet,
malgré le nombre important de jeunes, la maturité sexuelle de ces especes est tardive et le cycle
reproductif long (tous les 2 ou 3 ans). Le temps d’ adaptation des espéces a stratégie K est long. Les
tortues pourraient donc ne pas sélectionner pas les plages les plus sombres de la Martinique mais les
trongons les plus sombres d’ une méme plage.

4 Relation entre intensités lumineuses et orientation des émergences

Seize cas d’ émergence ont été observes, et représentés de fagon schématique.
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Figure 45: Représentation shématiques de |©rientation des émergences.

Le tableau ci-dessous présente pour chacun des cas présentés, le site, I intensité lumineuse relevée sur
lelieu de |’ émergence, et I’ angle moyen d’ écart des tortues marines.

Tableau 4: Localité, éclairement (E) et angle moyen d@rreur (AME) des émergences pré-citées.

- AME o AM y AM
Cas Localité E o Cas L ocalité E o | Cas L ocalité E o
) E() E()
1 | Sdlines (Grande anse) 0 0° 7 | Sdines(Grandeanse) 0O 0 12 Anse coulewre 0 0
2 Madiana plage 7 100° 8 Anse Collat 0 0 13 | Salines(Grandeanse) O 0
3 Madiana plage 8 142° 9 Anse Collat 1 0 14 | Sdlines (Grandeanse) 0 0
4 Schadcher bourg 8 55° 10 Lelorrain 3 130 | 15 Schodcher bourg 8 108°
5 Sainte- marie bourg 4 112°
11 | Sdines(Grandeanse) O 0 16 Anse & prunes 2 95
6 Le carbet 8 160°

Sur 16 cas sélectionnés aléatoirement, 9 cas présentent une désorientation partielle ou totale, soit
56,3%. L’angle moyen d’erreur sur les 9 cas désorientés est de 100.22°, qui correspond a une erreur
d’ orientation de plus d’ un quart par rapport al’ orientation normale.
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Afin de mettre en évidence I'existence d'un éventuel seuil, I’angle moyen d’erreur et I'intensité
lumineuse ont été corrélés.

Angle moyen d'erreur chez les juvéniles selon
I'intensité lumineuse
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Graphique 20 : Angle moyen d erreur chez les juvéniles selon I’intensité lumineuse

A partir d'une intensité lumineuse d’échelle 2, il est observé un angle d’erreur de plus de 90°. Un
éclairage d'échelle 1 correspond a une intensité lumineuse d approximativement 0.2 lux, ce qui
confirme I’ existence d’ une désorientation a partir de ce seuil.

3 o

Figure 46: Traces d@mergence. Photo F. Eucharis.

L’ émergence observée & Schodcher |e 06/05/2008 atteste de la possibilité de désorientation de tortues
déja parvenues alamer.

La représentation schématique de cette émergence proposée ci-dessous montre le départ de 100 % des
tortues en direction de la mer, dans un angle de 45° par rapport au nid.
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Figure 47: Représentati on schématique de |@mergence.

20% des tortues sont ressorties de I’ eau afin de se diriger vers les sources lumineuses situées en front
de mer. Certains animaux ont longé les 190 m de cOte avant de remonter sur le sable versles éclairages
publics du bourg de Schadcher. Les animaux se sont dirigés de fagon préférentielle vers les
lampadaires blancs.

Il a été mentionné plus haut que certains nouveau-nés ayant atteint la mer peuvent étre attirés par des
lumiéres devenues visibles aprés une certaine distance. La lumiére artificielle peut [@mporter sur les
effets des vagues s elles sont faibles.

C.Sensibilisation et aspects réglementaires
1 Bilan des rencontres d’acteurs

Cette étude a mis en évidence I’ absence de toute réglementation concernant les éclairages a proximité
des sites de nidification, alors méme qu’il s agit de nuisances importantes pour des egpéces protégées.
Aussi, divers acteurs (20 au total) ont été rencontrés afin de réfléchir la meilleure fagon d’ intégrer cette
notion aux documents régissant I'’aménagement du territoire, et en particulier, des zones cotieres. Ces
rencontres ont également été I’ occasion de sensibiliser ces acteurs de I’ aménagement (liste des acteurs
rencontrés présentée en Annexe X1).
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Il apparait que I’ urbanisation des cotes repose sur le zonage du territoire, en particulier des 50 Pas
géométriques. Le maintien des réglementations en place dans les Plans Locaux d’ Urbanisme (PLU)
ains que d’un maximum de zones en non constructibles est une premiére étape de la protection de ces
zones. Les PLU dépendant du SAR (Schéma d’aménagement régiona), ¢’ est en premier lieu dans ce
document fournissant des orientations générales gqu’'une évocation de la maitrise des pollutions
lumineuses doit étre faite. Aprés concertation, il est recommandé d’inclure dans le nouveau SAR (SAR
actud valable jusgu’au 23 décembre 2008, en cours de révision), une phrase de type : « Les pollutions
lumineuses devront étre prises en compte avant tout aménagement a proximité des sitesde nidification
des tortues marines ». Une rencontre avec le conseil régional a ce sujet a permis de faire remonter
cette doléance. Aing, des précisions pourront étre incluses au niveau des Schémas de Cohérence
Territoriale? qui sont actuellement en cours d éaboration, et des PLU de chague commune littorale
concernée par les pontes de tortues marines. Aprés concertation avec I’ADUAM, la DIREN, e
quelques communes cotieres, il est proposé d’insérer dans ces derniers documents cadre, un document
technique proposant des détails techniques sur la prise en compte des pollutions lumineuses (cf C.2).

Les 50 Pas Géométriques sont subdivisés en zones naturelles, zones urbanisables et a urbanisation
diffuse et zones urbanisées. Selon le statut du zonage de |a plage (hors Domaine Publique Maritime®),
la stratégie sera différente selon la zone concernée :
- maintenir les zones naturelles,
- recommander la prise en compte de la liste de recommandations annexée au PLU dans les
zones urbanisables ou aurbanisation diffuse et sur les zones,
- sensbiliser les particuliers.

Les mairies et communautés de communes sont des acteurs tres importants de I’aménagement du
territoire, ce sont les principaux décideurs. Une démarche pédagogique & destination des mairies
sSavere indispensable. Celles-ci sont trés sensibles aux aspects esthétique et financier. Une large
gamme de lampadaires adéquats pour les tortues marines doit étre proposée, et le lien avec I’ économie
d énergie along terme doit étre flagrant, et compenser le colt d’ investissement assez rapidement. A ce
jour, de nombreux projets d’ aménagement des bourgs sont en cours. Citons e projet du coin des péres
au bourg des Anses d’Arlet, I’aménagement du bourg de Schadcher, I’aménagement du bourg de
Sainte-Marie. Il est important d’ étre derté rapidement par les mairies et les maitres d’ ouvrage pour
verifier les aménagements prévus et proposer des dternatives au cas par cas. Les organismes
financeurs de projets concernant les pollutions lumineuses peuvent ére: le SMEM, concernant les
éclairages publics, L’ADEME, dans le cadre de la maitrise de I’ énergie (et non de la protection d’ une
espéce animae), La DIREN, les Consells Régiona et Départemental, |’ Europe. Des financeurs privés
peuvent également étre sollicités.

Les bureaux d'études font partie des acteurs & sensbiliser : ils peuvent imposer certaines
recommandations environnementales, intégrer des recommandations concernant les pollutions
lumineuses dans leurs documents.

2 Document technique

Des ateliers de travail ont éé organisés, regroupant des experts des éclairages publics (SMEM,
Technicienne mairie de Schadcher), le PNRM, I’ADUAM, la DIREN, le service environnement de la
ville de Schodcher afin de réaliser un document technique qui sera proposé en annexe des PLU des
communes dont le PLU est en cours de réalisation ou de révision. En effet il s'agit d'un document
cadre de I’aménagement du territoire al’ échelle des communes dans lequel peuvent figurer un certain
nombre de recommandations techniques. Le document produit en collaboration avec tous les

2 Documents d’ urbanisme qui fixent, &1’ échelle de plusieurs communes ou groupement de communes, |es organisations
fondamentales de |’ organi sation du territoire et de |’ évolution des zones urbaines, afin de préserver un équilibre
% Le Domaine Publique Maritime caractérise |a zone de battement de lamarée
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partenaires, et proposé en Annexe XIII. Il pourra étre annexé aux PLU. Il a également é&é envisagé de

I'insérer dans la future charte du PNRM, en cours d’ élaboration. Deux types d’ éclairages y ont été

distingués :

- I’éclairage public fonctionnel des voies de circulation (régi par la réglementation technique, les
normes et les recommandations). La marge d’ action sur ce type d’ éclairage est faible,

- |@clairage public d@lumination et de valorisation voire de signalisation qui peut ére plus
facilement modifié en faveur des tortues marines.

(compte-rendu de réunion, annexe XIV)

3 Actions de sensibilisation du grand public et des gestionnaires, opération
exemplaire

Les actions de gestion des éclairages ne pourront se faire sans I’adhésion du grand public et des
gestionnaires des sites, qu’il convient donc de sensibiliser.

Une fiche a été distribuée aux différents acteurs rencontrés. Une version actualisée de cette fiche est
proposée en annexe XlIl. Ce document a pour but d'attirer I'attention des gestionnaires sur les
pollutions lumineuses, bien souvent inconnues des aménageurs et de fournir les premiers ééments de
réponse pour leur limitation.

Afin de marquer et de sensibiliser le grand public, des actions de communication sont indispensables.

Une opération réalisable pourrait étre la distribution & des habitations jouxtant une importante plage de
nidification (exemple du Diamant) de plaquettes informatives, accompagnées de LBC (Lampes Basses
Consommation) fluo compacte rouge (couleur moins impactantes pour les Tortues Marines). La
plaquette devra contenir des recommandations pour les éclairages intérieurs et extérieurs a proximité
des sites de nidification. Cette action pourrait ére co-financée par I'ONCFS et par I’ADEME. Elle
devra étre trés largement médiatisée.

En outre, une présentation power point a &é mise en ligne sur le site du réseau tortues marines de la
Martinique (http: //www.tortuesmarinesantilles.or g/sdoms/martinigue/nouvelles m.php?id=nouvellesm)

Une action exemplaire pourrait ére menée en partenariat avec le SMEM et I’ADEME, sur un site
phare de ponte pour les tortues marines, présentant une importante pollution lumineuse. Il pourrait
s agir delaplace du Diamant, ainsi que d’ une des plages de Schodcher.

Il a éé proposé par le SMEM sur ces deux sites, en collaboration avec les communes, de modifier les
éclairages durant une période test, avec la mise en place de luminaires adaptés. Cette opération
pourrait en partie étre prise en charge par I’ADEME puisqu’ elle s'inscrirait également dans le cadre de
la maitrise de la dépense énergétique.

Un label «tortues protégées» pourrait étre mis en place et proposé aux restaurants et structures
hoteliéres jouxtant les plages de nidification. Cette action d’envergure devrait &re menée avec la
collaboration du PNRM, de laDIREN et du Comité martiniquais du tourisme.
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La nécessité d’ éclairer les sites, pour des raisons de securité, de bien étre et d’ agrément n'est pas
remise en cause ici. Toutefois, des mesures d’ éclairage adaptées doivent étre mises en place
lorsgu’il s'agit d éclairer en bordure de site de nidification des tortues marines, et de facon
générale, pour la protection de laflore et de la faune nocturnes. L’ éclairage artificiel se doit d’ étre
raisonné et maitrise, afin d’en réduire les impacts négetifs. La maitrise de ces éclairages participe
également a la démarche de maitrise de la consommation énergétique et de fagon plus générale, au
concept de développement durable dans lequel s engagent la plupart des collectivités.

L’intervention humaine a souvent été la cause de disparition des espéces animales. L’ éclairage a
proximité des plages peut paraitre anodin, mais a pourtant une grande incidence sur la survie des
tortues marines. Durant toute |’ époque de spéciation de ces espéces, la vue a éé séectionnée
comme organe le plus fiable pour I’ orientation vers la mer, leur milieu de vie ou vers laterre, leur
dte de nidification. Inhiber ces comportements d’ orientation revient & empécher a ces animaux de
retrouver leur milieu de vie ou de nidifier. Ces deux édéments sont clairement en défaveur de la
urvie de ces especes emblématiques. La pression est forte sur ces espéces. Outre les captures
accidentelles dans les outils de péche et le braconnage ; les éclairages participant a la destruction
des habitats de nidification sont la cause d’ une importante mortalité de ces animaux chague année.
Des solutions, des plus simples aux plus complexes peuvent étre proposées afin de réduire ces
menaces et de garantir la stabilité des écosystémes. |l est nécessaire que ces préconisations
apparaissent dans les documents cadre régissant I’ aménagement des communes, tels que les PLU.
Une démarche est entamée en ce sens. Ces opérations doivent nécessairement étre accompagnees
d'une sensibilisation du grand public. En effet, la dimension psychologique de I’ éclairage nocturne
est importante : il rassure et procure un sentiment de sécurité. La dimension politique est de ce fait
également importante : il est souvent sous-entendu que le degré de développement et de modernité
d'une ville ou d’une commune est proportionnel au halo lumineux produit par cette ville, d’ou
I’ utilisation d’ éclairages de fagon exponentielle, anarchique et disproportionnée. Aussi, on devra-t-
on accompagner les démarches de réduction de ces éclairages d’ actions de communication fortes et
marquantes.

De facon plus large, en éclairant de fagon diffuse les sites, il devient difficile d’ observer les étoiles
et la pollution astronomique engendrée géne les astronomes. 1l est nécessaire de protéger ce que
I’UNESCO considere comme un « patrimoine universel de I’ humanité » : le ciel nocturne éoilé.
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Annexel : Cléde détermination des tortues marines de
I’ Atlantique
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Annexe |l : Extrait Article L411-1 du code de |’ environnement

Cet article concerne de nombreuses especes et pour lestortues marines,
« Touteslestortues marines: latortue luth, latortue caouanne, latortue olivétre, latortue de Riddley, la
tortue a écailles et la tortue verte. »
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Annexe Il : AM du 14 octobre 2005 fixant laliste des tortues
marines protégees et les modalités de leur protection
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Annexe IV : Localisation des plages inventoriées comme site de
ponte potentiel en Martinique
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AnnexeV : Présence d’ éclairage sur les plages
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Annexe VI : Activité des tortues imbriquées en Martinique.
Carte SEPANMAR, E. Mounier.
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Annexe VIl : Fiche deterrain diurne, exemple

*Lanuit :
Lux : valeur maximal e relevée avec | e luxmeétre dans toutes les directions Martinique. Propositions de mesures de gestion.




AnnexeVIIl :  Protocole de désorientation des tortues
marines émergentes

ea
p Reé =1

P
7:'.'-"{ =

) ey
Tortye o™

* A remplir pour toute émergence, désorientée ou non
Date, heure:
Espéce de tortue marine :
Plage, lieu-dit, localité, secteur de laplage :
N° photos (si possible) :

Situation du nid :

- placement (sable nu, sable+végétation, au pied d'un arbre, d'un lampadaire...), possibilité de
schématiser |’ emplacement :

- Luminositédu ste:
o nombre de lumieresvisibles depuislenid :

0 intensité lumineuse sur une échelle de 0 410 (0= noir tota ; 10=pied d’un lampadaire)

Schémade I’ orientation des jeunes tortues :

Noter la direction générale des traces, ains que le pourcentage (ex : 100% vers la mer, entre -
45° et +45 ...)

- Noter ladirection Nord, s possible

Commentaires (tortues retrouvées ? Mortes ou vivantes ? Affaiblies ? ou et combien?... :
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Annexe | X : Synthése des intensités lumineuses sur les 28 plages inventoriées

X Y nom Moy bas Moy haut Moy V Max bas V Max haut
700924|1618443|vetiver 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2
0715824 1635294 |ste marie bourg 1,1 1,1 1,1 8,3 9,3
0721998|1599950 |ste luce pont cafe 0,2 0,2 0,2 0,7 1,4
0722722|1599908 |ste luce pointe philippeaux 0,3 0,6 0,4 1,4 2,8
0721047 /1600199 |ste luce wvf 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2
0783092 /1600090 |ste luce anse gros raisin 0,3 1,1 0,7 1,2 4.1
720727/1600141 |ste luce anse corps de garde 0,5 2,5 1,5 2,6 16,8
0695871 /1630841 |st pierre bourg 9,8 22,4 16,1 21,9 31,1
0704108|1616463 |schoelcher 7,6 9,8 8,7 18,6 38,4
0690445 1637385 |precheur 1,7 3,0 2,4 6,7 14,4
0707516 /1600319 |petite anse d@rlet 0,7 1,0 0,8 1,5 2,8
0704421 /1616135 |madiana 2,4 14,2 8,3 4,6 57,0
708254 1641033|lorrain 2eme partie 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3
708827 1640672|lorrain lere partie 0,3 1,2 0,8 1,2 3,8
0712018|1601394 |grande anse du diamant 0,6 0,5 0,7 9,7 5,0
0695124 | 1226583|grande anse du carbet 0,4 1,0 0,7 1,4 15,7
0706102 |1603576 |grande anse d@rlet 0,5 1,8 0,9 5,3 10,0
0710195|1600263 |diamant anse cafard 3,0 4.8 3,9 13,9 20,8
695505| 1628918janse turin 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0707832|1600084 |anse marigot 2 7,8 9,7 8,7 19,8 28,8
0703908|1616677 |anse madame 0,9 0,9 0,9 3,6 4.6
695617|1629302/anse latouche 0,3 0,8 0,5 0,4 1,2
0705503|1606559 |anse dufour 0,8 2,2 1,5 2,3 8,0
0706282 (1602859 |anse d@rlet bourg 3,2 3,7 3.4 9,0 12,2
703427/ 1617215lanse collat 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3
0712961 (1637955 |anse charpentier 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
0690798 (1640641 |anse ceron 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2
690252| 1638952/anse belleville 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4
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Annexe X : Corrélation entre abondance des pontes et

intensité lumineuse

Résumé entre 2003 et 2007

Eretmochelys |Dermochel non Chelonia Intensité
NOM_PLAGE imbricata ys coriacea| identifiée mydas Activités total lumineuse
Anse la Celle 3 0 0 0 3 0
Anse a Voile 22 0 0 1 23 0
Anse Lévrier 17 0 0 0 17 0
Anse Couleuvre 11 0 0 0 11 0
Anse Céron 2 1 1 0 4 0,2
Anse Belleville 0 0 0 0 0 0,4
L©ratoire 0 0 1 0 1 0
Les Abymes 1 0 0 0 1 2,4
La Charmeuse 3 0 1 0 4 0
La Rade 1 0 0 0 1 0
Le Bourg 1 2 1 0 4 16,1
Anse Latouche 0 0 0 0 0 0,5
Anse Turin 0 0 0 0 0 0,1
La Rade 0 0 0 0 0 0,0
Le bourg 1 0 1 0 2 0,7
Le Bourg 3 0 0 0 3 0,0
Le Bourg 4 1 1 0 6 0,0
Fond Bourlet 0 0 0 0 0 0,1
Fond Lahaye 6 0 0 0 6 0,0
Anse Collat 12 1 2 0 15 0,1
Anse Madame 4 0 0 0 4 0,9
Le Bourg 42 3 3 0 48 8,7
Madiana 13 0 6 0 19 8,3
Anse Noire 0 0 1 0 1 0,0
Anse Dufour 1 0 1 0 2 15
Grande Anse 1 4 1 0 6 0,9
Bourg 1 2 0 0 3 3,4
Petit Anse 0 0 1 0 1 0,8
Petite Anse Marigot 0 2 1 0 3 8,7
Anse Cafard 2 1 0 0 3 3,9
Anse du Diamant 22 9 0 0 31 0,7
Anse Mabouya 0 0 0 0 0 0,0
Fond Larion 0 0 0 0 0 0
Fond VVF 1 0 0 0 1 0,2
Fond Banane 0 0 0 0 0 0
Garde Est 0 0 0 0 0 0
Pont Café 0 0 0 0 0 0,2
Pointe Philippeaux 0 0 0 0 0 0,4
Anse gros Raisin 0 0 0 0 0 0,7
Plage du Bourg 0 0 0 0 0 15
Anse Figuier 0 0 0 0 0 0
Plage Club MED 0 0 0 0 0 0
Anse Caritan 0 0 0 0 0 0
Anse Meunier 0 1 1 0 2 0
P A des Salines 5 2 0 0 7 0
G A des Salines 48 21 0 1 70 0
G Terre & A Prun 16 11 0 0 27 0
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Anse Trabaud 11 6 0 0 17 0
Anse Michel 0 0 0 0 0 0
Anse au Bois 0 0 0 0 0 0
Anse |1@sprit 3 0 0 0 3 0
Anse Noire 0 2 0 0 2 0
Pointe |&tang/Laballe 0
Nord 0 0 0 0 0
Pointe |&tang/Laballe 0
Sud 2 2 0 0 4
Anse Pairier 0 0 0 0 0 0
Grande Anse 0 0 0 0 0 0
Trou Cadia 0 0 0 0 0 0
Anse La Rose 0 0 0 0 0 0
Anse Baleine 0 0 0 0 0 0
Anse Grosse Roche 2 15 1 3 21 0
Grand Macabou 0 2 0 1 3 0
Petit Macabou 2 0 1 0 3 0
Anse Spoutourne 0 0 1 0 1 0
Anse Bonneville 0 0 0 0 0 0
Anse |I&tang 1 2 1 0 4 0
Anse Azerot 0 0 0 0 0 0
Petite plage 2 14 2 0 18 0
Plage de I®nion 0 3 1 0 4 0
Anse Madame 0 0 0 0 0 0,9
Anse Charpentier 12 67 2 0 81 0,1
Anse Massé 0 1 0 0 1 0
Plage du Lorrain 0 4 1 0 5 0,4
Anse Chalvet 0 3 0 0 3 0
Tapis Vert 0 0 1 0 1 0
Basse Pte Bourg 0 0 0 0 0 0
Anse Macouba 0 0 0 0 0 0
Le Port 0 0 1 0 1 0
Anse Morne Rouge 0 0 1 0 1 0
llet loup garou 8 0 0 0 8 0
Anse petit Marigot 0 0 0 0 0 8,7
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Annexe XI : Récapitulatif rencontre d’ acteurs

Acteur

Conservatoire du
littoral

Agence des 50 pas
Géométriques

Syndicat mixte
d Electricité dela
Martinique (SMEM)

DIREN

Organisme « Turtle

Role

Champ d’action : Achat

et/ou gestion

DPM
Certains sites naturels de
la zone des 50 pas

Se charge des réseaux

lumineux pour 41 sites
dispersés sur lelittoral

martiniquais

Proposition
d aménagement
éectrique. Mission
technique.

Maitre d’ cauvre du réseau

tortues marines

Aménagement, urbanisme

Palice de I’ environnement

Entreprise : recherche des
solutions pour réduire

I éclairage des plages

Safe Lighting” , Floride fréquentées par les tortues

GETELEC

Mairies cotieres et
communautés
d’ agglomération de
communes (CACEM,
CCNM, CAESM)

ADEME

DDE
ADUAM

CONSEIL
REGIONAL

ONF

PNRM

ATEN (Atelier

Technique des Espaces

Naturels)

marines, ala demande

d’ acteurs

Entreprise éectricité
publique

Mise en place, gestion des
éclairages publics, service

de proximité

Agence pour |amaitrise

de |’ énergie

Rédaction PLU
Rédaction SAR
Gestionnaire FDL

Parc naturel régiond,
commune du parc
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Document cadre

PLAN DE GESTION
STRATEGIE POUR LE

DPM

CAHIER DES CHARGES

CAHIER DES CHARGES

PROFIL

ENVIRONNEMENTAL

P.L.U

SAR

PLAN
D’AMENAGEMENT

CHARTE DU PNRM

Proposition

Ajouter un chapitre concernant les
pollutions lumi neuses au plan de gestion

Raj outer des préconi sations concernant
les éclairages

Experts en éectricité, aidealamise en
place du document unique participation a
I opération exemplaire
Insertion des recommandeations auix
cahiers des charges. Suivi des
recommandations dans les futurs projets
d’ aménagement
Soutien les actions

Mission police de I’ environnement
Vadlidation SAR

Proposition de matériel de
remplacement

Colt des différents systémes,
investissement initial et colt de
fonctionnement

Gestion des éclairages publics
Intégration du document technique aux

PLU

Sensibilisation des habitants

Possihilité de partenariat : coupler
maltrise de |’ énergie & réduction de
I’intensité lumineuse a proxi mité des

plages de ponte
Opération exemplaire

Possibilité d'intégration d’ une annexe au

PLU

Intégration de la donne pollution
lumineuse lors de lé révision du SAR
Intégration de la donne pollution
|umineuse, renforcement des écrans
Mise en place d’un label
Intégration de la donne pollution
lumineuse a la charte

Projet deloi sur les nuisances lumineuses
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Annexe XlI : Fiche de sensibilisation distribuée aux acteurs

" . Tortue Luth "

# $ %
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%

) #
3 + !

Lampe a vapeur de mercure

Lampe fluorescente blanche

Lumiére fluorescente UV violet ou bleu
Lumiéres bleues et vertes

Lumiére a vapeur de sodium haute pression
Tortues hautement sensibles Feux

Lumiére fluorescente de couleur jaune et ambre
Lampes avec filtre orange ou bleu

Lumiére incandescente rouge ou jaune

Tortues extrémement sensibles

Tortues modérément sensibles
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DEL
Tortues peu sensibles Néon
Lumiére a vapeur de sodium basse pression
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Annexe XIII :

Document technique issu de I’ atelier du 30/06/2008

> Réseay,

REDUIRE LES POLLUTIONS LUMINEUSES
ET LEURS IMPACTS SUR LES TORTUES
MARINES

Les tortues marines sont des espéces protégées, classées sur la liste rouge des

espéces menacées (UICN). Les plages de Martinique accueillent pour la nidification 3 £ AJWV
espéces de tortues marines : Eretmochelys imbricata (tortue imbriquée), Dermochelys

coriacea (tortue luth) Chelonia mydas (tortue verte).

L'urbanisation et I'éclairage des zones littorales menacent les tortues marines du fait de la
pollution lumineuse engendrée. Toute lumiére visible depuis la plage perturbe les pontes
ainsi que les émergences par désorientation des tortues marines.

- L'éclairage public fonctionnel des voies de circulation est régi par la réglementation
technique, les normes et les recommandations. La marge d’action sur ce type
d’éclairage est faible.

- L'éclairage public d'illumination et de valorisation voire de signalisation peut étre
modifié en faveur des tortues marines.

Sensibilité des tortues marines aux sources lumineuses :

Les longueur d’onde courtes
(UV, bleu, vert) sont plus
dérangeantes que les grandes
longueur d’onde (jaune, rouge).

La lumiére blanche,
superposition de toutes les
longueurs d’onde, a un impact
important.

Classement des différents types de lumiéres (2)
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RECOMMANDATIONS :

Y

Ce document comporte une série de mesures a mettre en ceuvre afin de réduire les pollutions
lumineuses. Ces recommandations visent a la préservation d’especes menacées fréquentant les sites
tout en permettant des économies d’énergie importantes. PLUSIEURS SOLUTIONS PEUVENT ETRE
COUPLEES.

Recommandation N°1: Ne pas illuminer de nouvelles zones restées sombres jusqu'a
présent, protéger des zones a l'abris de toute lumiére. Eteindre ou éliminer les lumiéres
inutiles, les lumiéeres décoratives, festives, publicitaires, de zones non fréquentées.

Pour les zones ou un éclairage est déja en place deux cas se présentent.

1- Si vous utilisez un type d’éclairage pour lesquelles les tortues marines sont peu
sensibles & modérément sensibles (lampe avec filtre rouge ou orange, DEL,
néons, lampe a sodium basse pression) :

Orientez convenablement les éclairages de fagcon a n’éclairer que les espaces
souhaités.
Orientez les éclairages dos a la plage.

2- Si vous utilisez un type d’éclairage pour lesquelles les tortues marines sont
Extrémement sensible ou hautement sensibles (tout autre type d’éclairage que
ceux mentionnés ci-dessus) :

Vous devez coupler plusieurs de ces solutions

Evitez les lumiéres diffuses : typiquement, les éclairages de type « boules», qui
occasionnent une perte importante d'énergie

Illustration XXX

Orientez la lumiére uniguement vers la cible a éclairer

L'utilisation de luminaires équipés de réflecteur en aluminium anodisé est recommandée. Ces
réflecteurs permettent de mieux canaliser et diriger le flux lumineux produit vers les éléments a éclairer.
On préférera une vasque plane, en verre pour des raisons de solidité, afin de limiter la quantité de
lumiére perdue vers le haut.

Dirigez la lumiére a I'opposé de la plage, diminuer la hauteur du lampadaire

Exemple : parking a proximité des plages
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Direction et hauteur des
lampadaires (2)

NON Ooul

Tourner le luminaire a l®pposé de la plage conformément aux recommandations de pose du
fournisseur.

L@tilisation de réflecteur asymétriqgue garantit que le flux sera amené a
[@vant du luminaire, sans résidu sur la plage. Une vasque plane garanti
l©rientation du flux vers le sol et donc la limitation de la pollution lumineuse
résiduelle vers le haut ou les cdtés du luminaire.

Vasque plane
Ilustration XXX

La diminution de la hauteur de feu des luminaires, permet de limiter les
pollutions lumineuses et la puissance nécessaire des sources a installer. L@tilisation de potelets, de
bornes est envisageable sur les sentiers des fronts de mer.

—

Ilustration XXX
Borne. Illustration,
ONF, 2006

Mettre en place des écrans lumineux (de préférence végétaux) :

La végétation est un moyen naturel et esthétique de protéger la plage des pollutions lumineuses.
Privilégier les haies d'arbustes, d'arbres en respectant la végétation native des sites de ponte. Cette
solution peut venir complément d’autres modifications.

Réduire I'intensité lumineuse

L'installation de modules électroniques de régulation et de variation de puissance peut étre
envisagée. Ces appareillages peuvent prendre effet a des horaires de faible fréquentation du public.
(N.B : Fonctionnement correct seulement avec des sources sodium SHP).

Installer des boucliers lumineux, afin que la lumiére ne parvienne pas jusqu’a la plage

Illustration
XXX

Bouclier
lumineux (2)

La pose d@ppareils encastrés sur, dans ou sous l@bstacle, selon le cas de figure (ex: garde corps,
bollards etc....) est une bonne solution.

L@clairage indirect peut étre aussi un moyen d®uviter les flux directs de lumiére vers la plage et son
front de mer. Ce type de mat produit de la lumiere ascendante qui est réfléchie par vers le sol par un
panneau réflecteur adéquat.
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Mettre en place des détecteurs de mouvement ou minuteries afin de limiter la durée
d’éclairement

Cette solution n’est valable qu’'avec des lampes halogénes jugées trés impactantes, ou des LED.

Lumiéres alternatives : remplacer les ampoules existantes par les lampes peu impactantes :
lampadaires a Sodium Basse Pression, DEL et néons.

* Sodium basse pression : source quasiment monochromatique, de couleur jaune trés prononcée. Possibilité de
couplage avec la LED pour un meilleur rendu de couleur.

* LED : source en plein essor. Son rendement énergétique sera bient6t proche de celui de lampes a décharge.
Elle existe sous plusieurs couleurs. C@st une source éblouissante pour un éclairement moindre.

La LED est actuellement une bonne solution pour les chemins piétonniers mais ne peu étre utilisée pour éclairer
de grandes surfaces.

* Néons : utilisés pour la signalisation.

N.B :

o Peindre, rendre opaque la source lumineuse est déconseillé, autant éteindre ou changer
le luminaire. De plus, des émanations toxiques issues des peintures utilisées ne sont
pas a écarter.

o Attention & la fragilité des filtres lumineux et des bulbes colorés. Préférez les sources a
décharge de couleur ( ex: venture lighting).

Les communes concernées sont encouragées a suivre ces recommandations aprés rénovations,
aménagements nouveaux, dégats causés par la tempéte, etc.

La bonne maitrise de I@nergie, qu@lle soit lumineuse par le biais des luminaires innovants installés, ou
électrique par ces appareillages permet de varier et réguler les puissances consommeées.

MISE EN EUVRE :
Dans le cadre de la MDE, Le SMEM propose une convention aux communes adhérentes au
programme ECLATS, d@ssai de matériel MDE de type électronique ou de luminaires innovants, sous
conditions contractuelles. (Source SMEM)

lllustrations :

- (1) Witherington & Martin, 1996. Technical report. Uderstanding, assessing and resolving light-pollution
problems on sea turtle nesting beach.

- (2) ONF & réseau tortues marine de Guadeloupe, 2006. ETUDE TECHNIQUE. L'HABITAT TERRESTRE DES
TORTUES MARINES : PRISE EN COMPTE DANS L'AMENAGEMENT DU LITTORAL,ET RESTAURATION
ECOLOGIQUE AUX ANTILLES FRANCAISES.
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Annexe X1V : Compte rendu de la réunion de création d’ une
liste de recommandations pour |es éclairages a proximité des
sites de pontes des Tortues Marines

Fort-de-France le 01/07/2008

Lacellule Technique de I’ Office National de la Chasse
et de laFaune Sauvage

A

T12-Mer / N-09-Tortues' Réseau ; animation + réunions _ Mme Sordq et Mme Dﬁ, Mairie de thpdcher
Affaire suivie par : Jennifer Mareschal Mme Octaville e¢ Mme Bourgade, Mairie de
Tél : 0596 71 48 72 Schodcher.
jennifer.mareschal @l aposte.net MeIIeChante.Jr, F’NRM o
4 Bd de Verdun, 97200 Fort-de-France M. Chal et M. Alvéra, ADEME Martinique
M. Maraval et M. Defas, DIREN Martinique
M. Dubois, SMEM
M. Maillard, ONCFS

Compte-rendu de la réunion de création d’une liste de recommandations pour les
éclairages a proximité des sites de pontes des Tortues Marines. Lundi 30 juin

2008
Présents
Claire CAYOL ONCFS
Bénédicte CHANTEUR PNRM
Denis CHAL ADEME Martinique
Frangoise DO Mairie de Schoelcher
Ludovic DUBOIS SMEM
Jennifer MARESCHAL Stagiaire ONCFS
Jean-Francois MAILLARD ONCFS
Philippe MARAVAL DIREN Martinique
Sandra SORDET Mairie de Schoelcher

Melle MARESCHAL ouvre laréunion a 14h30 en rappelant le contexte général et I'impact des
sources lumineuses sur les Tortues Marines. L’ objectif de laréunion est de réaliser un document
technique concernant les éclairages a proximité des sites de ponte. Ce document pourra étre
inséré dans des documents cadres, régissant I’aménagement du territoire.

Les trois especes de tortues marines qui nidifient en Martinique (Eretmochelys imbricata, Dermochelys
coriacea, et Chelonia mydas) sont protégées et classees sur la liste rouge des espéces menacées de
I"UICN. Les plages sablonneuses sont leurs sites de nidification.. L’ urbanisation croissante de ces sites
entraine un changement total du milieu, les éclairages a proximité des plages de ponte étant source d’ une
importante pollution lumineuse qui engendre la désorientation des tortues marines adultes et nouveau-
nés. Ce phénomeéne de désorientations est fréquemment observé en Martinique et est a I’ origine d’ une
importante mortalité (Exemples du bourg de Schoelcher, du Diamart...).

Le document technique & produire sera une liste de recommandations concernant les éclairages publics
pour les plages fréquentées par les Tortues Marines. Mr Dubois précise que seuls les éclairages publics
d’illumination pourront étre visés par un tel document (cas place des Arawack Schodcher, cas plage du
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Diamant). Les éclairages publics fonctionnels (voies de circulation) doivent répondre a des normes
strictes. Pour ces derniers, les recommandations ne devront pas entrainer une réduction de I’ intensité
lumineuse sur la voie. Il pourra par exemple s agir de « placer des luminaires produisant une lumiére
non diffuse (canalisable) dos alamer ».

Des entretiens préliminaires a la réunion on permis d’identifier deux documents cadre dans lesquels une
telle liste de recommandation pourrait étre insérée: les PLU des communes littorales et la charte du
PNRM. Des documents cadres produits par I'agence des 50 pas pourraient également inclure ce
document. L’ agence doit étre contactée dans ce but. Le SMEM propose &fin de renforcer le dispositif,
d'intégrer ces recommandations dans les cahiers des charges produits pour les communes concernant les
ouvrages a proximité des sites de ponte.

Intégration dansles PLU

19 communes de I'le ont leur PLU en cours de révision ou de rédaction et peuvent étre visées par ce
document technique. Les27 communes cotieres sont susceptibles d’accueillir des tortues marines
(présentation cartographie des sites de ponte).

Type de document a produire et moded’insertion :
Il est décidé de réaliser un document technique trés dépouillé qui sera transmis aux rédacteurs des PLU
(" ADUAM, consulté en entretien préparatoire, rédige 30 des 34 PLU de Martinique).
Il est proposé que dans les chapitres « Acces et voiries » et « Aspects extérieurs » des PLU, quelque soit
la zone (N, UA, UB, etc...), soit intégrée une phrase préconisant une réduction de ces nuisances et qui
ferait référence & un document [laliste de recommandations] situé en annexe des PLU. Par exemple:
« Les aménagements du littora ne doivent pas engendrer de nouvelles lumiéres visibles depuis la plage,
et celles existantes doivent étre progressivement réduites.
Un ensemble de mesures a respecter par type d@clairage (avec les mesures a respecter pour les
éclairages jugés peu impactants et les mesures a prévoir pour les éclairages de forte atrés forte
intensité), est listé en annexe XX du PLU.
Ces mesures permettront de limiter |@npact des pollutions lumineuses sur la ponte des tortues marines ».

Aspectstechnigues
Les experts présents (Madame Sordet et Monsieur Dubois) sont invités acritiquer le document de travail
éaboré. La question est posée de proposee une obligation de résultats (intensité maximale & mesurer sur
les sites) ou de moyens est posée. La seconde proposition est acceptée.

- Mr Dubois précise que les lampes & sodium basse pression (SBP) préconisées produisent une lumiére
jaune trés désagréable et doivent étre couplées avec des DEL.

- Il est dors proposé de produire un document en deux parties: en cas d’ utilisation de SBP et en cas
d’ utilisation de SHP ou autre type d ampoule.

- Des modules électroniques de régulations sont proposés. L’'impossibilité technique d’utiliser des
détecteurs de mouvements avec certains dispositifs utilisés pour les éclairages publics.A partir de 0,2
lux, les désorientations sont observées sur les tortues marines. Des écrans végétaux devraient étre
préconisés dés que cette intensité est mesurée.

- Il est nécessaire de coupler plusieurs solutions.

- Mr Cha propose de renforcer le document technique par des tableaux de rentabilité a court terme de
différents matériaux proposés. Ceci permettrait d’inciter les acteurs & utiliser une technologie alafois
rentable financiérement et allant dans le sens de la protection des Tortues Marines.

Le document incluant toutes les remarques émises est proposé en piéce jointe de ce compte rendu.

Intégration dansla future charte du PNRM

Concernant la charte du PNRM, Bénédicte Chanteur et Philippe Maraval proposent d@ntégrer un article
dans la Charte du Parc permettant la prise en compte de la problématique des pollutions lumineuse.
Dans ce cas, €' est un objectif de résultat qui sera énonce.
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Celui-ci pourrait-étre (proposition de M. Maraval suite alaréunion) :

« En vue de participer a la restauration du potentiel de ponte des tortues marines, les communes du
littoral signataires de la charte sSengagent a ne pas éclairer les plages, et les portions de plages de
ponte, restées sombres jusqu'alors.

Elles sengagent auss a inscrire dansles PLU en coursderévision, et dansles cahiersdescharges de
tout projet de ré-aménagement du littoral, des mesures permettant de réduire sensiblement I'impact
des éclairagesilluminant actuellement les plages de ponte. »

En outre, un label pour les aménagements commerciaux (restaurants, hotels...) de bord de mer qui

atteignent cet objectif pourrait congtituer un bon argument commercial. Ce sujet devra étre abordé avec
les offices de tourisme ? (Lesly Sutty et CMT ?)

Opér ation exemplaire

Lors des entretiens préliminaires, il a é&é discuté I’opportunité de mettre en place une opération
exemplaire sur un site témoin, dont la surcharge financiére jusqu’a 40% du surco(t de la technologie
utiliste (montant maximum de 200 000 euros) serait assumée par I’ADEME. Un co-financement
pourrait étre envisagé (SMEM ou le Conseil Régional).

Les critéres de I’ ADEME pour I’ organisation d’ une telle opération sont : I’ aspect localisé, I’ utilisation
d’une nouvelle technologie, le caractére reproductible de I’ opération, le fort potentiel de communication
de I’ opération.

Des cas de désorientation ont lieu sur toute I'ile. Cependant, les communes les plus touchées pourraient
étre le Diamant, Schodcher, Sainte-Marie (plage de I’ Union), Sainte-Luce, Case Pilote.

La possibilité de mettre en place 2 projets ponctuels différents, avec 2 technologies différentes sur 2
villes différentes peut étre étudiée.

Le SMEM s propose comme expert proposant des solutions sur les sites témoins choisis. Les
programmes du SMEM ont uniquement lieu sur les villes de Sainte-Marie, Sainte-Luce, Schadcher. Ce
qui exclurait defait, le Diamant et Case Pilote.

Une nouvelle réunion a ce sujet entre le SMEM, I’ADEME et I'ONCFS aura lieu le 8 juillet & 10h30
(Identification d’ un site approprié al’ opération, identification du matériel a utiliser...)

Autres sujetsabordés, éclairages privés

Une opération concernant les privés pourrait auss étre financée par I’ ADEME, a condition qu’elle
contribue également & mettre en place des éclairages économiques de type LBC. Il pourrait s agir de la
distribution aux riverains d' un important site de ponte (type Diamant) de LBC fluo compacte rouge
(couleur moins impactantes pour les Tortues Marines), ains que d’ une plaguette de sensibilisation sur
les éclairages d’intérieur et d extérieur des maisons a proximité de plage de ponte. Cette opération
devra étre trés largement médiatisée.

Points essentiels

Nouvelle réunion le 8 juillet a 10h30 entre le SMEM, I’ADEME et I’ONCFS pour lamise au point de
« |’ opération exemplaire ».

Prise en compte dans la liste de recommandation des nouveaux ééments abordés lors de la réunion puis
envoi atous les acteurs présents, ains qu’ au service urbanisme de la Mairie de schoelcher.
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