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Aanleiding

Vleermuizen zijn als groep geselecteerd als Provinciale Prioritaire Soorten voor de provincie
Antwerpen. Het zijn soorten waar de provincie via gerichte maatregelen extra aandacht aan
besteedt. Een belangrijk aspect hierbij is het formuleren van aangepast advies voor eigen
provinciale diensten en voor de gemeentebesturen.

De dienst Mobiliteit van de provincie is bevoegd voor het aanleggen van fietsostrades. Een
belangrijk aspect hierbij is verlichting in het kader van veiligheid. Verlichting kan echter
verschillende delen van het leefgebied van vleermuizen beinvioeden. Veel gemeentebesturen
laten lichtplannen opmaken in het kader van energiezuinig verlichten. De impact op
biodiversiteit wordt hierbij niet altijd meegenomen.

Vraag

Aan welke technische specificaties moet vleermuisvriendelijke verlichting voor wegen en
fietsostrades voldoen?

Toelichting

1 Inleiding

Kunstmatige verlichting kan een negatief effect hebben op het landschapsgebruik door
vleermuizen. Alle vleermuizen zijn in min of meerdere mate lichtschuw.

Vleermuizen hebben in tegenstelling tot wat men soms denkt, zeer gevoelige ogen die
aangepast zijn aan lage lichtintensiteiten. De meeste soorten hebben kleurenzicht, maar de
kleuren waarvoor ze gevoelig zijn, verschillen ten opzichte van deze die de mens kan
waarnemen. Zo kunnen zij ook UV-licht zien.

Verlichting van wegen kan voor vleermuizen barriéres vormen, waardoor de verbinding
tussen kolonieplaatsen en foerageergebieden onderbroken wordt. EUROBATS?! wijst dan ook
op het grote belang om bij wegverlichting rekening te houden met deze soortengroep. Als
algemeen principe stelt EUROBATS dat kunstmatige verlichting waar mogelijk vermeden
moet worden (Voigt et al., 2018a). Dit algemeen principe is ook opgenomen in de leidraad
“Lichtvisie Vlaamse gewestwegen”, die is opgehangen aan de slogan “niet verlichten, tenzij
er redenen zijn om te verlichten en mits de nodige flankerende maatregelen” (Vanhulle et
al., 2018). Indien verlichting noodzakelijk is, dan zijn er verschillende flankerende
maatregelen mogelijk die het effect van licht op vleermuizen minstens ten dele mitigeren. Dit
advies geeft een stappenplan om dit verder te concretiseren.

Het advies is opgebouwd uit vier delen. In een eerste deel gaan we dieper in op het zicht bij
vleermuizen, vertrekkende van de bouw van het netvlies van een vleermuisoog. In een
tweede deel wordt ingegaan op effecten van licht op vleermuizen beschreven in de literatuur.
Vermits vleermuizen kleuren kunnen zien, maar met een andere gevoeligheid dan bij de
mens, gaan we in een derde deel dieper in op de mate waarin de kleur van het licht een rol
speelt bij het effect van licht op vleermuizen. Het vierde deel geeft het stappenplan weer
voor het mitigeren van wegverlichting. Dit stappenplan is gebaseerd op de aanbevelingen
van Eurobats (Voigt et al., 2018a).

1 EUROBATS, The Agreement on the Conservation of Populations of European Bats, is een internationale conventie die
ondertekend is door de meeste Europese landen, waaronder Belgié, en tot doel heeft de Europese vieermuissoorten te
beschermen. (https://www.eurobats.org)
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2 Zicht bij vleermuizen

Alle in Vlaanderen voorkomende vleermuizen zijn nachtdieren. Zij maken om zich te
oriénteren en om te jagen gebruik van echolocatie, een systeem waarbij ze door middel van
ultrasone geluidsgolven de omgeving waarnemen. Er werd lang gedacht dat zicht bij
vleermuizen een ondergeschikte rol speelt, maar meer en meer onderzoek wijst uit dat dit
niet klopt (Peichl, 2005; Kim et al., 2008; Shen et al., 2012). Vleermuizen maken ook
gebruik van zicht. Ze hebben ogen die aangepast zijn aan lage lichtintensiteiten. Zoals bij
alle zoogdieren, bestaat het lichtgevoelige netvlies van vleermuizen uit twee soorten
lichtgevoelige cellen: staafjes en kegeltjes (Wang et al., 2004; Peichl, 2005; Muller et al.,
2009; Fujun et al., 2012).

Staafjes integreren licht dat op verschillende cellen invalt, en zijn daarom zeer lichtgevoelig.
Zij laten het oog toe te zien bij lage lichtintensiteiten, maar geven geen ruimtelijk scherp
afgelijnd beeld. Het licht dat op kegeltjes invalt geeft een scherper beeld, maar kegeltjes zijn
minder efficiént bij lage lichtintensiteiten (Peichl, 2005). Kegeltjes zijn lichtgevoelig voor een
specifiek deel van het kleurenspectrum. De meeste zoogdieren beschikken over twee types
kegeltjes met een ander pigment: een eerste type dat gevoelig is voor korte golflengtes (S-
kegeltjes) en een tweede type dat gevoelig is voor middellange of lange golflengtes (M/L-
kegeltjes). Door de aanwezigheid van kegeltjes die gevoelig zijn voor verschillende
golflengten, kunnen kleuren worden onderscheiden. De S-kegeltjes zijn oorspronkelijk
gevoelig voor licht met golflengtes beneden 400 nm (UV-licht), maar bij veel zoogdieren is
dit in de evolutie verschoven naar een hogere golflengte, naar blauw of violet licht. Bij
vleermuizen zijn de S-kegeltjes echter nog steeds gevoelig voor UV-licht (Muller et al.,
2009). Gevoeligheid voor UV-licht kan het zicht rond zonsopgang en zonsondergang
verbeteren. De M/L-kegeltjes zijn bij zoogdieren naargelang de soort gevoelig voor groen
licht (M) of geel tot rood licht (L) (Peichl, 2005). Vleermuizen die zowel S-kegeltjes als L-
kegeltjes hebben, kunnen kleuren zien op een dichromatische manier, vergelijkbaar met
iemand die gedeeltelijk kleurenblind is. Bij een aantal primaten, waaronder de mens, zijn
zowel M als L-kegeltjes aanwezig, en is het kleurenzicht trichromatisch (Peichl, 2005). Bij de
vleermuissoorten die tot nog toe werden onderzocht, gaat het om L-kegeltjes, gevoelig voor
rood licht. Tot nog toe werd echter bij één soort uit de orde der vleermuizen (Haplonycteris
fischeri, Pteropodidae - Megachiroptera) de aanwezigheid van zowel L- als M-kegeltjes
aangetoond (Wang et al., 2004), waardoor dit naast de primaten de enige soort is met een
volledig ontwikkeld trichromatisch kleurenzicht.

Bij nachtdieren, waaronder vleermuizen, is de verhouding tussen het aantal staafjes en het
aantal kegeltjes veel hoger dan bij dagactieve dieren (Peichl, 2005; Kim et al., 2008).
Daardoor zijn hun ogen veel gevoeliger en kunnen ze beter zien bij een lage lichtintensiteit
(Fure, 2006).

De meeste vleermuissoorten die echolocatie gebruiken, moeten na het uitsturen van een
puls wachten op een binnenkomende puls, omdat zij geen onderscheid kunnen maken tussen
binnenkomende en uitgaande pulsen. Dit type echolocatie noemt low-duty cycle echolocatie.
Vleermuizen van de families van de hoefijzerneuzen en van de familie van de
bladneusvleermuizen ontwikkelden een meer geavanceerd type van echolocatie, waarbij ze
door middel van het Doppler effect een onderscheid kunnen maken tussen uitgaande
signalen en inkomende echosignalen. Zij kunnen daardoor zeer langdurige echolocatie pulsen
gebruiken en hebben een duidelijker beeld van de omgeving. Dit type echolocatie wordt
high-duty cycle echolocatie genoemd (Fenton et al., 2012). In tegenstelling tot soorten met
een low-duty cycle echolocatie, hebben vleermuissoorten die gebruik maken van high-duty
cycle echolocatie in de evolutie de UV gevoelige S-kegeltjes verloren. Hoefijzerneuzen
beschikken over een high-duty cycle echolocatie, de andere in Europa voorkomende families
gebruiken een low-duty cycle echolocatie. Voor soorten met een low-duty cycle echolocatie is
zicht een belangrijke aanvulling op de echolocatie (Zhao et al., 2009; Fujun et al., 2012).
Boonman et al. (2013) vonden dat echolocatie beter is op korte afstand, zicht op langere
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afstand. De gewone grootoorvleermuis, een soort met een low-duty cycle echolocatie,
detecteert haar prooien zelfs op zicht (Eklof & Jones, 2003). Deze soort jaagt op motten die
de echolocatie van vleermuizen kunnen horen.

Doordat de S-kegeltjes bij vleermuizen UV-gevoelig zijn, kunnen zij ook ultraviolet licht zien.
Ook staafjes zijn bij minstens een aantal soorten vieermuizen UV-gevoelig (Fure, 2006). Dat
vleermuizen UV-gevoelig zijn, is ook door gedragsstudies aangetoond (Fujun et al., 2012;
Gorresen et al., 2015).

3 Effect van licht op vleermuizen

Kunstmatige verlichting kan velerlei effecten hebben op vleermuizen. Verlichting van de
uitvliegopening bij kolonies kan leiden tot later uitvliegen van de vleermuizen, waardoor de
beschikbare tijd om te foerageren korter wordt (Shirley et al., 2001; Downs et al., 2003;
Boldogh et al., 2007). Dit kan zorgen voor een verminderde groei van de jongen, en kan er
uiteindelijk toe leiden dat de kolonieplaats verlaten wordt (Boldogh et al., 2007). Op een
vliegroute kan kunstmatige verlichting vleermuizen afschrikken (Kuijper et al., 2008; Polak
et al., 2011; Hale et al., 2015) en het gebruik van vliegroutes hypothekeren (Stone et al.,
2009; Stone et al., 2012). Verschillende soorten zullen ook niet foerageren onder verlichte
omstandigheden (Rydell, 1992; Polak et al., 2011; Stone et al., 2015). Andere soorten
daarentegen profiteren van de verhoogde insectendensiteit rond straatlampen om er te
foerageren (de Jong & Ahlén, 1991; Rydell, 1991, 1992; Catto et al., 1996; Svensson &
Rydell, 1998; Avila-Flores & Fenton, 2005; Bartonicka et al., 2008; Jung & Kalko, 2010).
Foerageren rond straatverlichting kan wel het risico verhogen om verkeerslachtoffer te
worden (Stone et al., 2015; Altringham & Kerth, 2016). Daarnaast zullen soorten die soms
foerageren onder lampen, onder andere omstandigheden licht net ontwijken (Voigt et al.,
2018a).

Algemeen wordt aangenomen dat de nachtelijke levenswijze van vleermuizen ontstaan is
onder druk van predatie door voornamelijk roofvogels (Speakman, 1991; Rydell et al., 1996;
Lima & O'Keefe, 2013; Mikula et al., 2016). Vleermuizen zijn algemeen gesproken lichtschuw
om predatie te vermijden. De mate waarin dit een rol speelt in hun gedrag is afhankelijk van
verschillende factoren. Het voorspellen van de reactie van vleermuizen op kunstmatige
verlichting hangt daardoor niet alleen af van de soort, maar ook van de situatie (Voigt et al.,
2018a). Wat de soort betreft zijn soorten die morfologisch aangepast zijn om snel te kunnen
vliegen (geslachten Nyctalus, Eptesicus, Vespertilio en Pipistrellus) in sommige
omstandigheden minder lichtschuw dan soorten die eerder aangepast zijn om wendbaarder
in een gesloten omgeving te kunnen vliegen (geslachten Myotis, Plecotus en Rhinolophus)
(Rydell, 1992; Stone et al., 2012; Rowse et al., 2016; Voigt et al., 2018a). Soorten van de
eerste groep worden dan ook wel eens foeragerend onder straatverlichting waargenomen
(Avila-Flores & Fenton, 2005; Voigt et al., 2018a). Meestal zullen zij echter vanuit een
donkere omgeving naar de verlichte insectenrijke plaats vliegen om prooien te vangen, om
dan terug in de duisternis te verdwijnen (Rydell, 1991). Hoewel deze soorten dus soms
onder straatverlichting foerageren, kunnen zij in andere omstandigheden verlichting wel
vermijden, bijvoorbeeld op hun vliegroute (Hale et al., 2015) of nabij de kolonies (Downs et
al., 2003). Voigt et al. (2018a) geven een schematisch overzicht van hoe de verschillende
geslachten van vleermuizen reageren op licht (Tabel 1). De soorten behorend tot de
verschillende geslachten zijn opgelijst in Tabel 2.
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Tabel 1: Reactie van vleermuistaxa op kunstmatige verlichting in specifieke situaties (Voigt et al.,
2018a).
Geslacht Kolonieplaats Vliegroute Foerageren Drinken Over-

of wintering

zwermplaats

Rhinolophus Lichtschuw Lichtschuw Lichtschuw Lichtschuw Lichtschuw
Barbastella Lichtschuw Lichtschuw  Lichtschuw Lichtschuw  Lichtschuw
Eptesicus Lichtschuw Lichtschuw  Opportunistisch  Lichtschuw  Lichtschuw
Pipistrellus Lichtschuw Neutraal / Opportunistisch  Lichtschuw Lichtschuw
Oppor-
tunistisch
Myotis Lichtschuw Lichtschuw  Lichtschuw Lichtschuw  Lichtschuw
Plecotus Lichtschuw Lichtschuw  Lichtschuw Lichtschuw  Lichtschuw
Vespertilio Lichtschuw Onbekend Opportunistisch  Lichtschuw Lichtschuw
Nyctalus Lichtschuw Onbekend Opportunistisch  Lichtschuw  Lichtschuw

Tabel 2: Soorten behorend tot de verschillende geslachten

Geslacht Soort

Rhinolophus grote hoefijzerneus Rhinolophus ferumequinum
Barbastella mopsvieermuis Barbastella barbastellus
Eptesicus laatvlieger Eptetsicus serotinus
Pipistrellus ruige dwergvleermuis Pipistrellus nathusii
gewone dwergvleermuis Pipistrellus pipistrellus
kleine dwergvleermuis Pipistrelus pygmaeus
Myotis bechsteins vleermuis Myotis bechtsteinii
brandts vleermuis Myotis brandtii
meervleermuis Myotis dasycneme
watervleermuis Myotis daubentonii
ingekorven vleermuis Myotis emarginatus
vale vleermuis Myotis myotis
baardvleermuis Myotis mystacinus
franjestaart Myotis nattereri
Plecotus gewone grootoorvleermuis Plecotus auritus
grijze grootoorvleermuis Plecotus austriacus
Vespertilio tweekleurige vleermuis Vespertilio murinus
Nyctalus bosvleermuis Nyctalus leisleri
rosse vleermuis Nyctalus noctula

Het aantrekken van insecten door straatverlichting kan ook negatieve effecten hebben op de
vleermuizengemeenschap. Het aantrekken van insecten door straatverlichting zorgt voor een
lokaal hoog en gemakkelijk bereikbaar prooiaanbod voor sommige soorten vleermuizen.
Tegelijk veroorzaakt het een verhoogde mortaliteit en een verlaagde vruchtbaarheid bij de
insecten, waardoor er op langere termijn een negatief populatie-effect kan optreden in de
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insectengemeenschap (Voigt et al., 2018a). Daarnaast kan verlichting zorgen voor een
wegzuigen van insecten uit nabijgelegen donkere gebieden, wat kan zorgen voor een
verminderd prooiaanbod voor vleermuissoorten die ook bij het foerageren lichtschuw zijn
(Verovnik et al., 2015). Dit effect is waarschijnlijk groter in de nabijheid van water of
waterrijke gebieden. In een studie over het aantrekkingseffect van hoge druk
natriumlampen, werd een afstand van 23 m voor motten en 40 m voor aquatische insecten
waargenomen (Perkin et al., 2014). In het algemeen kan verlichting zorgen voor een
competitief voordeel voor soorten die minder lichtschuw zijn, waardoor de lichtschuwere
soorten verdrukt worden. Volgens Arlettaz et al. (2000) kan competitie met de veel minder
lichtschuwe gewone dwergvleermuis een oorzaak zijn van de achteruitgang van de
lichtschuwe kleine hoefijzerneus.

Doordat hun ogen aangepast zijn aan licht met lage intensiteit kunnen vleermuizen door
sterker licht ook gemakkelijk verblind geraken (McGuire & Fenton, 2010).

4 Kleur van het licht

Verschillende types van straatverlichting stralen een verschillend kleurenspectrum uit (Figuur
1) en hebben daardoor ook een verschillend effect op vleermuizen en insecten.
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Figuur 1: Spectrum van verschillende lamptypes (Perkin et al., 2011).
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Insecten worden vooral aangetrokken door licht met korte golflengte (groen, blauw, violet en
UV) (van Langevelde et al., 2011; Voigt et al., 2018a). De meeste lamptypes stralen
minstens deels licht uit in dit golflengtegebied. Verschillende studies hebben de attractiviteit
van verschillende lamptypes vergeleken, maar komen soms tot tegenstrijdige conclusies.
Sommigen vinden dat wit LED-licht meer insecten aantrekt dan hoge druk natrium lampen,
maar anderen vinden het omgekeerde (Voigt et al., 2018a). Lampen die enkel licht uitzenden
in het geel-rode gebied, zoals lage druk natriumlampen, trekken wel veel minder insecten
aan (Rydell, 1992).

Verschillende studies onderzochten het effect van hogervermelde lamptypes op vliegroutes
en foeragerende vleermuizen (Rydell, 1991, 1992; Avila-Flores & Fenton, 2005; Stone et al.,
2009; Stone et al., 2012; Stone et al., 2015). Daaruit blijkt dat bij lampen met emissie in
het UV, violet en blauwe licht, die veel insecten aantrekken, een verhoogde activiteit
waargenomen wordt van de soorten die bij het foerageren minder lichtschuw zijn. Soorten
die er als lichtschuw worden beschreven, vertonen een verlaagde activiteit. Bij lage druk
natriumlampen werd een veel lagere vleermuisactiviteit waargenomen (Rydell, 1992).

Enkele studies onderzochten meer direct het effect van de kleur van het licht door gebruik te
maken van kleurfilters of gekleurde LED-verlichting. Limpens et al. (2011) onderzochten de
invioed van wit licht, groen licht en amberkleurig licht op meervleermuizen op hun
vliegroute. Het amberkleurig licht werd gekozen op basis van de kleurgevoeligheid van
vleermuisogen. Doordat de S-kegeltjes bij vleermuizen gevoelig zijn voor UV-licht en rood
licht, werd een kleinere gevoeligheid voor amberkleurig licht verwacht. De onderzoekers
namen inderdaad waar dat de meervleermuisactiviteit lager was bij wit en groen licht in
vergelijking met onverlichte omstandigheden, maar stelden geen verschil vast tussen
amberkleurig licht en onverlicht. Spoelstra et al. (2017) onderzochten activiteit van
vleermuizen onder wit, groen en rood licht voor verschillende soorten. Voor Myotis en
Plecotus soorten werd een verlaagde activiteit gevonden bij wit en groen licht, maar niet bij
rood licht. Voor Pipistrellus werd een verhoogde activiteit waargenomen bij wit en groen
licht, doordat zij aangetrokken werden door de verhoogde insectendensiteit. Voigt et al.
(2017 en 2018b) vonden recent een aantrekking van trekkende kleine dwergvleermuis en
ruige dwergvleermuis door rood en groen licht, zonder dat dit met insecten te maken had.
Zij waarschuwen voor een aantrekking door rood licht naar risicoplaatsen. Downs et al.
(2003) onderzochten het effect van de lichtkleur op kleine dwergvleermuis bij het uitvliegen
uit de kolonie. Zij onderzochten zowel lichtkleur als lichtintensiteit. Er was een verminderde
uitvliegactiviteit bij alle lichtkleuren, maar het effect van rood licht was kleiner. Het effect
van lichtintensiteit was echter sterker dan het effect van lichtkleur.

Uit de tot nog toe uitgevoerde studies naar het effect van lichtkleur lijkt te volgen dat zowel
lichtschuwheid als de aantrekking van onder licht foeragerende soorten sterker is bij korte
golflengten. UV, blauw en groen lijken negatiever te zijn dan amber en rood. Gezien de
beperktheid van het aantal studies tot nog toe, moeten we wel voorzichtig zijn met het
veralgemenen van de conclusies uit deze studies.

5 Stappenplan voor het mitigeren van het effect
van wegverlichting

Recent bracht Eurobats een publicatie uit met richtlijnen over hoe om te gaan met verlichting
en vleermuizen (Voigt et al., 2018a). Ons advies volgt deze richtlijnen. Dit houdt in dat bij
een verlichtingsproject een stappenplan wordt gevolgd om negatieve effecten op vleermuizen
zoveel mogelijk te vermijden of te beperken. We lichten de stappen hieronder in volgorde
toe. Het stappenplan bestaat uit vier hiérarchische stappen, waarbij een volgende stap moet
gezien worden als een aanvulling op de vorige stappen.
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5.1.1 Stap 1: Vermijd verlichting waar mogelijk.

Vermits alle vleermuissoorten lichtschuw zijn in minstens bepaalde omstandigheden, moet
verlichting in eerste plaats worden vermeden. Om goed toegang te hebben tot
foerageergebieden vanuit de kolonieplaatsen hebben vleermuizen nood aan een netwerk van
donkere verbindingen. Verlichting zou enkel geplaatst moeten worden als het om wettelijke
of veiligheidsredenen noodzakelijk is. In veel gevallen is het duidelijk aangeven van de weg
met reflecterende markering een goed alternatief (Vanhulle et al., 2018; Voigt et al., 2018a).
Het gebruik van een lichtgekleurde wegbedekking kan bijvoorbeeld voor fietspaden ook een
alternatief vormen (Voigt et al., 2018a).

5.1.2 Stap 2: Verlicht enkel een deel van de nacht.

Het uitschakelen van de verlichting op momenten dat ze niet nodig is, zorgt ervoor dat
minstens een deel van de nacht donkere verbindingen mogelijk blijven. Het uitschakelen van
verlichting tijdens een deel van de nacht wordt nu reeds op verschillende plaatsen uitgevoerd
als energiebesparing. Voor vleermuizen is het begin van de nacht echter een belangrijke
periode, omdat er dan pieken in insectendensiteit zijn. Deze periode valt dikwijls niet in het
uitschakelingsschema. Voor vleermuizen is het aangewezen om de verlichting reeds voor
middernacht te doven (Day et al., 2015).

Een studie van Azam et al. (2018) toonde aan dat niet alle soorten geholpen worden door
het licht een deel van de nacht te doven. Voor Plecotus soorten en Nyctalus noctula is de
activiteit hoger op plaatsen waar het licht voor een deel van de nacht uitgaat. Voor Myotis
sp., Eptesicus serotinus, Pipistrellus nathusii, Pipistrellus pygmaeus en Nyctalus leislerii was
er echter geen verschil ten opzichte van plaatsen waar het licht gans de nacht brandt.

De beste oplossing voor vleermuizen is daarom dat de verlichting enkel brandt wanneer ze
echt nodig is, bijvoorbeeld door bewegingsdetectoren te gebruiken die het licht aanschakelen
wanneer voetgangers, fietsers of auto’s passeren. In de buurt van kolonieplaatsen moet
ervoor gezorgd worden dat de vleermuizen in het donker kunnen in- en uitvliegen.

5.1.3 Stap 3: Beperk de intensiteit van het licht en vermijd
strooilicht zoveel mogelijk

Verschillende studies toonden duidelijk negatieve effecten op vleermuizen aan bij lage
lichtintensiteiten (Kuijper et al., 2008; Stone et al., 2012; Lacoeuilhe et al., 2014), zelfs bij
lichtintensiteiten lager dan 1 Ix (Azam et al., 2018). Bijkomende maatregelen om de
omgeving zo donker mogelijk te houden zijn daarom nodig. Om de lichtverstrooiing te
vermijden, moeten aangepaste armaturen worden gebruikt die het licht zoveel mogelijk
richten op de plaats waar het nodig is, en verstrooiing naar de wijdere omgeving vermijden
(Falchi et al., 2011; Voigt et al., 2018a). Een voorbeeld is weergegeven in Figuur 2.
Armaturen zouden geen licht naar boven toe mogen verspreiden. Om dezelfde reden worden
lichtarmaturen best zo laag mogelijk geplaatst. Bij verlichting van een weg omzoomd met
bomen moeten de armaturen zodanig worden geplaatst dat zij het bovenste deel van de
bomenrij niet verlichten (Figuur 3). Lichtverstrooiing naar waterpartijen moet zeker
vermeden worden. Aanplant van een groenscherm kan in sommige omstandigheden helpen
lichtverstrooiing te beperken, maar dit werkt uiteraard enkel in het zomerseizoen. Recent
onderzoek geeft aan dat ook tijdens de winter vleermuizen meer vliegen dan tot nog toe
werd aangenomen (Zahn & Kriner, 2016; Gyselings et al., 2017).
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Figuur 2: Links: Onaangepast armatuur dat te veel zijwaartse lichtverstrooiing geeft. Rechts: aangepast
armatuur dat gericht enkel het fietspad verlicht. Overgenomen uit Voigt et al. (2018a).

Figuur 3: Boven: Onaangepast armatuur met lichtverstrooiing naar boven toe en geplaatst boven de
boomkruinen. Midden: Aangepast armatuur zonder lichtverstrooiing naar boven toe, maar te hoog
geplaatst, waardoor de boomkruin verlicht wordt. Onder: Aangepast armatuur zonder lichtverstrooiing
naar boven toe en geplaatst op een hoogte zodat de boomkruinen niet mee verlicht worden.
Overgenomen uit Voigt et al. (2018a).

5.1.4 Stap 4: Gebruik een aangepast kleurenspectrum

Bij gebruik van een aangepast kleurenspectrum worden korte golflengten (UV, violet en
blauw licht) vermeden. Licht dat golflengten bevat kleiner dan 540 nm of licht met een
kleurtemperatuur groter dan 2700 K moet zeker vermeden worden (Voigt et al., 2018a).
Rijkswaterstaat in Nederland hanteert een norm dat minimum 90% van de lichtstraling
boven 590 nm moet liggen, maximaal 2,5% tussen 505 nm en 589 nm en maximaal 1%
tussen 380 nm en 504 nm (V. Loehr, 2018, persoonlijke mededeling). De enkele studies
naar de kleur van licht geven aan dat amber en rood licht minder effect hebben, hoewel

www.inbo.be INBO.A.3707 9



Voigt et al. (2018b) aangeven dat rood licht minstens op sommige soorten een aantrekking
kan hebben die in bepaalde omstandigheden ook ongewenst kan zijn, bijvoorbeeld langs
drukke verkeerswegen. Vleermuizen zijn immers regelmatig het slachtoffer van verkeer
(Lesinski, 2008; Gaisler et al., 2009; Lesinski et al., 2011; Medinas et al., 2013). Vermits het
onderzoek naar het effect van de kleur van licht nog beperkt is, moet het gebruik van een
aangepast kleurenspectrum als een laatste stap aanzien worden.

Conclusie

Om het negatieve effect van wegverlichting op vleermuizen te vermijden of te beperken,
stellen we voor om bij plaatsing van verlichting een stappenplan te volgen. Dit stappenplan
bestaat uit vier hiérarchische stappen, waarbij een volgende stap een aanvulling is op de
vorige stappen. De vier stappen zijn:

1. vermijd verlichting waar mogelijk;
2. verlicht enkel een deel van de nacht;
3. beperk de intensiteit van het licht en vermijd strooilicht zoveel mogelijk;

4. gebruik een aangepast kleurenspectrum.
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