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Contaminacio luminica

La contaminacié luminica és una de les formes de contaminacio menys estudiada
fins avui. Una bona part d’ estudiosos de I’ astronomia comengaren a posar el «crit al
cel» —mai millor dit— en veure que la contaminacié que generava la il-luminacio
excessiva de la ciutat impedia |’ observacio de les estrelles.

Més tard es van incorporar a debat técnics, enginyersi catedratics de les univer-
sitats, que hi van anar aportant solucions tecniques, desmuntant un per un els raona-
ments que feien els refractaris a deixar de malbaratar energia.

A Catalunya, i seguint I'exemple d’ altres paisos com ara Itdlia, els Estats Units i
Franga, es va crear una comissio per tal d’'elaborar una llei per protegir e medi
ambient nocturn. L'informe previ que va elaborar la UPC el 2001 remarcava que a
Catalunya es malbaratava I’ equivalent a tres milions d’ euros I’ any.

Amb I'aprovacio pel Parlament de Catalunya, €l 16 de maig de 2001, de la Llei
d'ordenacié ambiental delail-luminacié exterior per alaproteccié del medi nocturn,
i per unanimitat de tots els partits palitics, s enceta una llel pionera a |’ Estat espa
nyol, amb el compromis—al’ hora de tancar I’ editorial, encarano complert— de redac-
tar el Reglament que la desenvolupi en un termini breu.

El Col-lectiu Cel Fosc ha estat e motor de I’ esfor¢ d’ unir el grup pluridisciplina-
ri abans esmentat i ha possibilitat que en altres comunitats autonomesi ciutats incor-
porin laideai latraslladin als seus municipis.

Malauradament, ni el Plade I’ energia a Catalunya en |” horitz6 2010, elaborat per
la Generdlitat de Catalunya, ni la Cimera de la Terra de Johannesburg han abordat
un tema tan cabdal per al medi ambient com €l de la proteccié del medi ambient
nocturn.

Esperem que en un termini breu puguem disposar del desenvolupament de la Llei
catalana per poder gaudir d’'un cel en bones condicions, i que, amés, ens gjustem a
gue disposa el protocol de Kyoto pel que fa al control d’ emissions, ja que Espanya
ha signat aquest protocol, pero encara pateix un alt grau de desviament d’ objectius:
prop del 38 %.

Els experts que desenvolupen €els articles del nimero que teniu ales mans han fet
un esforg per raonar, de la manera més pedagogica, per que és nociva la contamina
cié luminica. En aquest sentit, s'incorpora una secci6 oblidada a la revista SAM, la
de «curiositats», en laqual es comenten estudis que demostren, per exemple, que una
bonaiil-luminacié no redueix per si solal’index de robatoris.



Adequar les
instal:-lacions actuals
a la nova normativa

Manel Roig i Cunill
MIATEC, SL

1. Introduccio

Leslleis que neixen amb intencié de protegir sempre van una mica tard. Inherent
al’ espéecie humana ha de ser €l fet d’ adonar-se que alguna cosa se li ha escapat quan
aquesta ja és forca [luny. Probablement seria exigir per sobre de les possibilitats de
les persones si demanéssim més capacitat de previsio per tal de poder evitar en lloc
de corregir. Com en totes les coses, pero, es pot fer de mési de menys, i segurament
podriem estar d’ acord que moltes vegades cal més exigenciai més rigor personal en
les tasques que desenvolupem, per fer menys feina perd amb més efectivitat. Diuen
alguns entesos, i en agquest sentit han sortit totes les normatives de control de quali-
tat, que |’ esfor¢ constant i continuat per disminuir errades fa guanyar un temps valuo-
sissim en una societat en qué aquest parametre, €l temps, ens governalavida.

Aquest article s'ha escrit pensant fonamentalment en instal-lacions municipals
d enllumenat public, esportiu o artistic situades I’ aire lliure. Pel tema que ens ocupa,
és sens dubte el conjunt d'instal -lacions més nombrds de totes les que podrien entrar
a ser regulades.

2. Punt de partida

Ha estat necessari que el problema comencés afer-se gran per adonar-nos que s hi
ha de posar remei. La Llei, pionera d’ altra banda, pretén posar fre a malbaratament
que fem de I’ energia perduda a causa dels fotons llencats cap on no sén necessaris,
pero esdevindriaunallei coixasi no tingués per objectiu també corregir les situacions
gue s han produit abans que es publiqués.

Partim, doncs, d'una situacio existent que no s adiu amb I’ objectiu final del pais
que volem, i per aix0 necessariament cal preveure primerament, i aplicar després,
mesures correctores. Aquestes podran ser determinants s som capacos d’ aclarir les
preguntes basiques de la filosofia: d’ on venim, on som i cap on anem.

Amb laLle i €l reglament que s esta desenvolupant, quedaran clars, si ho sabem
fer bé, els parametres concrets que no es podran sobrepassar en cada lloc, i també
quins elements, materialsi formes d’instal-lacié seran els correctes a partir d’ ara.

Per comencar disposarem d’ una eina que ens ha de permetre avaluar quée tenim i
com ho tenim. Es tracta d’una avaluacié no gaire complexa perque, partint de les
definicionsde laLlei i del seu reglament, obtindrem el resultat per comparacié amb
el que hi hainstal-lat. Més dificil serade poder avaluar i quantificar els resultats que
es pot obtenir amb I’ aplicacié de les mesures correctores que es proposin.

Penso que, malgrat els esforcos del Departament de Medi Ambient de la Genera-
litat, la UAB i la UPC, la quantitat de parametres que influeixen en les mesures que
avui per avui podem fer, fadificil de concretar quins dels valors mesurats sera possi-
ble reduir amb I’ aplicacio de les mesures reglamentades. Tots estem d’ acord que no
[lengar flux Iluminds per damunt de I’ horitz6 de les fonts lluminoses contribuira a
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reduir els nivells de contaminacio, com també la reducci6 de potencies. Sembla clar
que €l fet de tenir cura de les cromaticitats de la llum que emeten les [ampades aju-
dara ala biodiversitat; perd arribar a controlar i mesurar la resplendor en el cel noc-
turn, altrament anomenat brillantor, és una cosa més dificil. Es tracta de comencar
per controlar primer €l que és controlable i més endavant, ajudats per I’ experiencia
d aquesta primera aplicacié, mirar d’ abordar parametres més complexos, com ara €l
delallum reflectida.

Val adir que probablement €l reglament preveura alguns o la majoria d’ aquests
aspectes més inconcrets, per0 és una incognita saber si serem capagos d’ avaluar pri-
merament, i aplicar després, totes les mesures necessaries per aconseguir, en un ter-
mini de vuit anys, encarrilar €l conjunt sencer de les situacions que en funcié d'a
questes publicacions reglamentaries quedin desgjustades. Es tracta d’ un mandat del
Parlament de Catalunya, i en aquest sentit hauriem d’ estar tranquils, i més si tenim
en compte que el mateix mandat obliga el Govern a destinar |es partides pressupos-
taries necessaries per fer complible €l desig.

3. Pla d'adequaci6

3.1. Introduccio

«Pla d' adequacié» és una expressio que als professionals de lail-luminacié, i de
les instal -lacions el ectriques en general, no ens ve de nou. Laimpossibilitat d’ esme-
nar desajustaments reglamentaris en els terminis previstos en els mateixos regla-
ments, normament per la despesa que comporta, fa necessaria moltes vegades la
sol-licitud d'una prorroga. Aquesta no pot ser demanada sense justificacio, i ésala
justificacié raonada i valorada el que denominem Pla d’ adequacio.

Els plans d’ adequacié més coneguts, que s elaboren actualment dins de I’ ambit
gue ens movem, son els que afecten la seguretat eléctrica de les instal lacions. L ori-
gen son el's defectes detectats per |es inspeccions periodiques obligatories a qué estan
sotmeses les instal lacions eléctriques, i I objectiu ésfer-ne I’ esmena. Tanmateix, €ls
plans d’ adequacid, que es puguin confeccionar a partir de I’ aprovacio del nou regla
ment sobre la Llei d’ ordenacié ambiental de I’ enllumenament exterior per ala pro-
teccio del medi nocturn, poden tenir un enfocament una mica diferent.

3.2. Els terminis del Pla

En primer Iloc, I'objectiu hauria de ser adaptar les instal-lacions en els terminis
previstos, és adir vuit anys, i només s hauria de considerar la possibilitat de sol lici-
tud de prorrogues quan I'avaluacié de la despesa necessaria posi de manifest la
impossibilitat economica d’ afrontar la reformaen el temps previst.

Elsterminis d'un pla que afecta la seguretat electrica com els esmentats en primer
[loc sdn |dgicament més curts que no pas el's que es preveuen en aquesta Llel.

3.3. Avaluacié inicial de la situacio

Tal com es deia a principi, aguesta avaluacio pot o ha de ser de dues classes:
I'una, referida as punts lluminosos fisics que incompleixin la normativa; i I'altra,
més complexa, que seral’avaluacio global de I’ aportacié en forma de contaminacio
gue e municipi 0 espai concret fa en perjudici de la foscor del cel durant la nit.
Aquesta Ultima necessitara assolir més concrecio, i probablement s’ haura de generar
un metode que pugui fer de guiai convertir-se en estandard per fer aquests tipus de
mesuraments i obtenir aixi resultats fiables i comparables.

Per poder diferenciar clarament aguestes dues situacions, una proposta a priori
raonable podria ser considerar cada un dels dos suposits com dues fases d’ execuci6
diferents.

La primera seria la considerada dins del Pla, per poder-ne iniciar els treballs que
s'hi recomanin de maneraimmediata; i la segona, probablement s hauria de preveu-
re per a una actuacio posterior quan I’experiéncia de la primera fase ja comenci a
tenir formai hagi fet una aportacio de dades considerable.

Seguint aguesta proposta, la continuaci6 de I’ article pel que faa Pla d’ adequacid
es referira exclusivament a aquesta anomenada primera fase.
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3.4. Accions correctores
Les desviacions reglamentaries dimanants de materials instal-lats o disfuncions
horaries dels regims de funcionament d’ algunes instal -lacions hauran de ser corregi-

Podem dividir les accions correctores en quatre grups:
— Primer grup: substitucié de material; normalment, Ilumeneres completes. Segu-

rament agquesta acabara sent €l tipus d'actuacié majoritaria. En determinats
casos pot ser suficient la substitucié d' una part o d’ algunes peces de la llume-
nera per poder aconseguir I’ objectiu que es pretén i que no és altre que fer entrar
lainstal -laci6 dins dels parametres que marquin laLlei i € reglament quelades-
envolupi. En tot cas, sembla clar que acabara existint una classificacio de Ilu-
meneres «homologades» que garantiran que €l conjunt ben instal-lat no surti
foradel que determinalallei.

Segon grup: gustament horari. Val la pena destacar, per tractar-se d’'un argot
nou, que la Llei fa servir sovint e concepte d horari nocturn. Aquest «tipus
d horari» no es refereix mai a que comenga amb una encesa astronomica (pro-
pera ala posta de sol), com podria semblar, sind que es refereix al que comen-
caal horadelarestriccid i s'alargafinsalasortidadel sol. S'inicia, doncs, en
el moment en qué fa uns quants anys s'anomenava horari de la «mitja apagada».
El reglament fixara aquest inici d’horari nocturn per a cada cas. Un cop deter-
minat | horari, sera necessari adaptar €ls dispositius de comandament i control
perqué compleixin la funcid que es necessiti.

Tercer grup: regjustament i enfocament. Els materials necessaris per actuar dins
d’aquest grup no seran en la majoria de casos equips complets, sind que entra-
ran en el paguet els projectorsi en alguns casos llumeneres que calgui reenfo-
car o apantallar. Seran actuacions que requeriran una anaisi especifica per a
cada cas. Es pot tractar d'un treball complex, no solament per la part d’ engi-
nyeria que marqui les posicions i zones d’enfocament, sin també perque en
molts casos serainevitable resituar els elements per poder complir el que estara
legislat.

El nou reglament fixara l’inici d’horari nocturn per a cada cas

Foto: Servei del Medi Ambient
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— Quart grup: és el dels treballs que estan relacionats amb el manteniment, enca
ra que els grups anteriors d'una manera o altra també ho estiguin. Ens referim
als canvis «possibles» de tipus de |ampada per adaptar-se al que marqui lalegis-
lacio per a aquell lloc concret. Hem utilitzat €l mot possible volent-nos referir
als canvis de lampada i equip d’encesa que es puguin fer sense una substitucio
de lallumenera o projector.

3.4.1. Valoraci6 economica, prioritzacio i periodificacio

De poc ens serviria tot €l treball descrit si no féssim capagos de posar un preu a
cost de les reformes. Per aix0 esimprescindible disposar d’ un estat de mesuraments
gue ens proporcionin unes unitats d' obra concretes a les quals sigui possible posar
preu. Disposant d' aquestes dades, podriem considerar senzill confeccionar un pres-
supost.

Defet ésaixi, perd cal tenir presents altres factors que poden complicar unamicala
feina. Ensreferim atota una serie d' aspectes que incideixen de formaimportant en trac-
tar-se d’ una remodelaci6 allarg termini. Si, com es pot suposar, lainversié necessaria
caldradistribuir-laentre els anys que lalegislacid ens permeti, pot passar que la pobla
Ci6 en quiestio tingui establert un pla d'inversions paral-lel que afecti d’una manera o
atra lail-luminacié publica. També seria desitjable disposar d'un pla director per a
desenvolupament de |” enllumenament sobre la base d’ uns criteris predefinitsi, tal com
hem comentat abans, també podria passar que per a les mateixes instal -lacions existis
un Pla d’ adequaci6 ala normativa pel que fa ala seguretat eléctrica.

Les complicacions, doncs, com déiem, son per tenir-les en compte, i I” objectiu que
en aquests moments no tenim, seria potser poder definir un model d estudi que inte-
grés en un de sol tots el's aspectes mencionats. La gran dificultat rau en les diferents
actuacions que es poden necessitar, i de fet aixi sera, de terminis diferents per al’es-
mena de defectes, adaptacions a normativa i previsions d'inversié. Integrar tots
aquests aspectes en sol projecte no sera unamissio senzilla, i més si tenim en comp-
te que cada adequacié dependra d’ un seguiment que sera responsabilitat d’ una admi-
nistracié o departament diferent.

La prioritzacié de les actuacions, que significa en resum disposar de totes les
actuacions ordenades de tal manera que sigui possible saber en cada moment si som
al lloc previst, anem avancats 0 anem endarrerits, és una cosa que entra de ple en les
dificultats que esmentavem anteriorment.

La periodificaci6 dependra de les possibilitats economiques del municipi en qlies-
tio, aplicades ala valoracio resultant del pla o de laintegracio de plans.

3.5. Subvencions i ajuts

Es preveu, com ja s hadit, que laLlei sigui dotada pressupostariament per garan-
tir-ne I’ aplicacio.

No creiem que sigui € moment d’entrar en un debat de valoracions genériques i
de s les quantitats que s hi destinin seran suficients 0 no, pero si que es pot intuir
com aimprescindible la necessitat d’ elaborar un reglament especific per ala conces-
si0 objectiva d aquests ajuts que permeti determinar quines quantitats corresponen a
cada sol licitant.

En aquest sentit, ens atrevim aapuntar des d’ aqui la necessitat de |’ elaboracio dels
plans esmentats, per tenir dret a les subvencions o gjuts. En poques paraules, ens
sembla important demanar que és «premiinx» les actuacions programades per davant
de les esporadiques o improvisades.
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Josep M. Bosch
Col-lectiu Cel Fosc

Primera ordenanca
municipal. Primer

Grup d’Estudis Astronomics (GEA)

'ordenanca municipal de Tarrega

Quan, I'any 1991, vaig construir un observatori astro-
nomic a la teulada d' una casa de Santa Maria de Mont-
magastrell, poble de setanta habitants agregat a munici-
pi de Tarrega, €l representant de I’ autoritat municipal a
la poblacié va donar permis per apagar €ls llums de la
placa del davant, que és la principal. Es donava I’ avi-
nentesa que hi havia un interruptor en una caixa adossa-
da en una paret, que havia quedat practicable de quan
van instal-lar un enllumenat de globus opalins en aquell
Iloc. Probablement aquesta fou la primera concessio
expeditiva per reduir la molestia que I’ enllumenat noc-
turn produeix al’hora d’ observar els astres.

Al cap de poc temps la direccio del programa de tele-
visié «Gran angular» va demanar si podien venir a pren-
dre uns plans de I’ observatori en que es donava una cir-
cumstancia tan especial com ésla d’ apagar sense més ni
meés els Ilums de tota una plaga publica. El poder de la
televisio em va portar a visitar I’alcalde de Tarrega a fi
d’ assabentar-1"en; durant la conversa va sorgir la idea
d'elaborar una ordenanca municipa que féra capdavan-
teraal’ Estat espanyol i demostraria un esperit innovador
dins de lavoluntat de millorar lesrelacions amb I’ entorn
i aplicar criteris de sostenibilitat. Al cap d'una setmana
va quedar enllestit un informe sobre contaminacio lumi-
nicai maneres de combatre-la, que va entrar amb calga-
dor a primer ple municipal gracies a I’entusiasme de
I’alcalde, Frederic Gené.

El 12 de marg de 1998, el Pledel’ Ajuntament, en ses-
si6 ordinaria, va aprovar per unanimitat una mocié en
gue s admetia a tramit la iniciativa, «en considerar que
es tracta d’'una proposta que gjudara a aconseguir una
major eficiencia en I’enllumenat public, permetent un
estalvi energetic molt important, i alhora evitara la con-
taminacié luminica del cel nocturn». Sacordava a
mateix temps elaborar una ordenanca municipal «que
tingui per objecte la protecci6 del cel nocturn, en el sen-
tit d"establir les condicions tecniques a les quals s hau-

ran d'adequar €ls projectes d enllumenat piblics i pri-
vats, per aconseguir una major eficiencia del consum
energetic».

L'anomenat Reglament de proteccié del cel nocturn
vaser aprovat €l 4 dejuny de 1998 i vaentrar en vigor €l
dia 8 d'octubre, havent transcorregut el termini d’infor-
macio publica de trenta dies després de la publicacio a
Butlleti Oficial de la Provincia, a DOGC i a diari pro-
vincial Segre sense que s hi hagués presentat cap al -lega-
Ci6 o0 suggeriment.

Lesidees per elaborar € reglament de Tarrega van ser
inspirades per I'articulat de |I’anomenada Llei del cel,
normativa aprovada al final dels anys vuitanta pel Parla-
ment espanyol a fi de protegir I’ambit nocturn dels
observatoris de lesilles de La Palmai Tenerife, i també
esvan recollir els suggerimentsi els estudis del Col-lec-
tiu Cel Fosc, promator de la Llei d’ ordenacié ambiental
de I’ enllumenament exterior per ala proteccié del medi
nocturn, aprovada pel Parlament de Catalunya, el maig
del 2001.

L’ ordenanga de Tarrega, en primer lloc, regulala pér-
dua de flux Iluminds cap a cel, que en € pitjor dels
casos no sera superior al cinc per cent del flux emes. El
tancament de les lluminaries ha de ser al més hermétic
possible per estalviar costos de manteniment, i no ha de
dispersar [lum de manera indiscriminada. La distribucio
del flux [luminés ha de ser d maxim d uniforme. Es
regula lail-luminacié sumptuaria, que s ha de dirigir de
formamés precisai, s pot ser, de dalt abaix; com acon-
seqliencia, els canons de llum dirigits a cel com a
reclam publicitari queden prohibits a tot el terme muni-
cipal. Es déna preferencia a les bombetes de vapor de
sodi. Esregulal’horari per reduir laintensitat i per apa-
gar lail-luminaci6é sumptuaria. S exigeix ales empreses
i as particulars en general que s atenguin a les normes
de I’ordenanca per reduir la contaminacio luminica i
augmentar |’eficiéncia del consum energetic aplicat a
I’enllumenament nocturn. Finalment, s anuncia un
regim de sancions que no es concreta en cap moment.
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Exemple d'il-luminacié sumptuaria malbaratada cap a cel que contrasta amb
I’ ordenanga municipa de Tarrega contra la contaminacié luminica

Desdel’entradaen vigor de |’ ordenanga municipal, a
la ciutat de Tarrega |’ escenari de I’ enllumenament noc-
turn ha canviat. En una ciutat de fort creixement demo-
grafic i d expansié del nucli urba, la urbanitzacio nova,
els nous carrers, les flamants avingudes, tot el que cau
sotalainiciativa municipal, ha estat sotmes a |’ ordenan-
gacontralacontaminacié luminicai s haevitat un desas-
tre dels grossos. Els técnics de I’ Ajuntament, comencgant
per I'arquitecte municipal, senyor Eduard Escola, han
adoptat amb convicci6 personal les noves disposicions.

Des de l'entrada en vigor
de lordenanga municipal,
a la ciutat de Tarrega
'escenari de 'enllumenament
nocturn ha canviat

L’ excepcid en aquest cas ha vingut del regidor d’ Ur-
banisme, que ha concebut de manera personalista més
d'un nou espai fora de tota norma quant a il-luminacio
sumptuaria, contravenint el que el mateix municipi s a
torgal’any 1998. Pel quefaal ambit de les empreses, la
iniciativa privada s ha mantingut forca al marge de les
disposicions contra la contaminaci6 luminica, sense que
ningu no hi hagi parat compte. La supervisié municipal
en aquest sector fins ara ha estat senzillament inexistent,
perque en general hi ha hagut una escassa sensibilitzacio
sobre aquestes qliestions i, per tant, no es detecten. L' G-
nica persona que ha exercit un cert control sobre les con-
travencions a la normativa municipal ha estat el promo-
tor de I’ordenanca, que signa aquest article. Quan s ha
facilitat a I’ Ajuntament una llista de les empreses que
han instal-lat il-luminacions contaminants, la resposta ha
estat desconcertant i singular per part del secretari del
municipi: a part de la possible notificacio a I'infractor,
cap técnic no es fara carrec d’'avaluar la infraccid, i en
cas que s aixequés qualsevol acta, no s obriria expedient
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perqué, en realitat, altres assumptes urbanistics absor-
beixen el tempsi les energies disponibles. Amb aquesta
perspectiva, € que és la il-luminacié a I’ambit privat
queda a merce de labona sort i al’ esperadel que pugui
donar de si la Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ ordenacio
ambiental de I’enllumenament per a la proteccié del
medi nocturn, aprovada el maig del 2001 pel Parlament
de Catalunya.

El paper dels ajuntaments davant
la Llei del Parlament de Catalunya
contra la contaminacié luminica

Avui jano cal que els guntaments redactin ordenan-
ces municipals contra la contaminacié luminica perque
laLlel 6/2001 és d'aplicaci6 a tot I’ambit territorial de
Catalunya. Tot i aixi, el paper de les corporacions muni-
cipals és molt important perque es compleixin els objec-
tiusaque laLle sadreca. Els gjuntaments han d’ assu-
mir el que els pertoca quant a autoritzacio i contractacio
d obres, inspecci6 de les instal-lacions i limitacio dels
distints parametres que la Llei els faculta de fixar. Per
aixo I'exit de la lluita contra la contaminacio luminica
dependraen darrerainstanciade lasensibilitat de les cor-
poracions municipals i, aixi mateix, de I’estat d’' opinid
publica sobre I’ s racional de I’ energia aplicada a l’en-
[lumenament nocturn. El grau de respecte que ha de tenir
I’ambit urba amb I’ entorn immediat i la conveniencia de
no emparar-se en demostracions sumptuaries per donar a
entendre el nivell de desenvolupament aquée s haarribat,
son altres factors que determinaran una aplicacio de la
Llel 6/2001, d'acord amb I’ esperit amb que va ser redac-
tadai amb lesfinalitatsi els objectius declarats ales dis-
posicions generals del capitol primer.

Els ajuntaments han d'assumir
el que els pertoca quant
a autoritzaci6 i contractacio
d’obres, inspecci6 de les
instal-lacions i limitacié dels
distints parametres que la Llei
els faculta de fixar

El paper rellevant dels ajuntaments es concreta en els
apartats seguents.

a) Amb la Llei del Parlament de Catalunya, passa
pels ajuntaments |'adequacié dels enllumenaments
publics de les superficies destinades atransit de vehicles,
pas de vianants, activitats comercial, esportivai recreati-
va. També, I’ adequaci6 de lail-luminacié sumptuaria de
monumentsi indrets de valor estetici artistic. Perque, en
definitiva, I’ enllumenament nocturn és a les poblacions



Contaminacié luminica des de Collserola

on té els efectes més importants, lamajor incidenciai la
maxima rad de ser.

b) Quan la Lle estableix una zonificacio de quatre
nivells d’intensitat [luminosa permesa al territori catala,
des de les arees incloses en espais d'interes natural, fins
a arees incloses en ambits territorials que admeten una
brillantor alta, com ara indrets comercials i de gran
afluencia de public, també faculta els gjuntaments per
establir zonificacions propies a llurs termes municipals.
Els ajuntaments poden delegar en els consells comarcals
lazonificacio del terme municipal, d acord amb unapla-
nificacio més amplia de larealitat comarcal.

c) Pel quefaal flux d’hemisferi superior (lallum que
es permet que sobrepassi €l pla horitzontal), que la Llei
limita per viareglamentaria, els ajuntaments poden esta-
blir valors propis ateses les caracteristiques i les cir-
cumstancies de llur territori, sempre que no disminueixi
la protecci6 atorgada pels nivells maxims, d’acord amb
| apartat anterior.

d) Quan es marquen les caracteristiques de les ins-
tal-lacions, la Llei proclama que els aparells d enllume-
nament s han de dissenyar i instal-lar de manera que es
previngui la contaminacio luminica. A part de vetllar per
les instal-lacions, els guntaments han d' adoptar progra-
mes de manteniment necessaris per conservar les carac-
teristiques inicials de les instal-lacions i dels aparells
d’enllumenament. L' article 9 estableix que les adminis-
tracions publiques, en |’ ambit de Ilurs competencies, han
d’adoptar llums tancats o apantallats, d'acord amb les

11

limitacions de flux a I’hemisferi superior, i escolliran
lampades de major €ficiencia energetica. A més, han de
vetllar perqué les [luminaries distribueixin la llum de la
manera més efectivai eficient, i perqué utilitzin la quan-
titat minima de llum per satisfer els criteris d enllume-
nament.

e) Els ajuntaments connectaran els enllumenats
nomeés quan calgui, mitjancant temporitzadors, i ajusta-
ran el sistema perqué es produeixi la preceptiva apagada
en horari nocturn dels [lums previstos. Cal recordar que
es considera horari nocturn la franja horaria que va des
de I"hora que sigui fixada per reduir intensitats i apagar
il-luminacions sumptuaries fins a la sortida de sol.
Tambeé han de regular, les corporacions locals, un régim
d’ enllumenament per als esdeveniments nocturns singu-
lars, festius, firals, esportius o culturals al’aire lliure, i
han de fer compatibles la prevencié de la contaminacio
luminicai I’ estalvi energétic amb les necessitats deriva-
des del's esdeveniments esmentats.

Els ajuntaments connectaran els
enllumenats només quan calgui,
mitjancant temporitzadors,

i ajustaran el sistema perque es
produeixi la preceptiva apagada en
horari nocturn dels llums previstos

Foto: Salvador Fuentes
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f) En la contractacio administrativa, les administra-
cions publiques han d'incloure en €ls plecs de clausules
administratives d’ obres, de serveisi de subministraments
els requisits que ha de complir necessariament I’ enllu-
menament exterior per gjustar-se als criteris de prevencio
i correccid de la contaminacid luminica.

g) Lapotestat sancionadora per alesinfraccions tipi-
ficadesalalLlei correspon al’ Administracio de la Gene-
raitat i als enslocals, i es concreta que també els gjun-
taments exerciran la potestat d'inspeccié i control dels
enllumenats que puguin ser font de contaminacié lumi-
nica.

Balan¢ de la primera ordenanca
municipal contra la contaminacid
luminica i una consideraci6 final

De I’ eficacia que pot tenir I’ aplicacié de les mesures
contra la contaminacié luminica i a favor d’'un consum
energetic més eficient ens en pot donar un tast la prime-
ra ordenanca municipal. Amb una escassa sensibilitat
sobre aquestes questions i amb la insdlita proposta de
racionalitzar un sector que tendia a disbarat amb lamés
gran anuencia publica, segons una idea de progrés mal
interpretada i més ma encaminada, I'experiment de
Tarrega ha sortit positiu. La contaminacié luminicaala
ciutat no arriba a's nivells que hauria pogut tenir sense
un control de I’enllumenament nocturn. Vista de lluny,
Tarrega no presenta a la nit aquella difusié lluminosa
gue desprenen en general les poblacions de Catalunya.

Ens hem defelicitar perqué el balang del’ aplicacio de
I’ ordenanca pot ser qualificat de molt favorable per qui
la va promoure. Ben mirat, aguesta modesta iniciativa
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creix en importancia amb la perspectiva del temps per-
que, elaborada a final del segle xx, pertany de ple ala
sensibilitat que presidira el segle xxi per millorar laten-
sig entre dos pols: camp i ciutat. En aquest sentit, podem
dir que I’ambit urba al nostre pais ha acomiadat €l segle
xx molt ben il-luminat, en molts punts de manera abusi-
Va, i es protegeix dels vells fantasmes nocturns sota una
campana de llum rosada que ha desnaturalitzat lanit i ha
capgirat la posicié de la societat davant el fenomen

Ens hem de felicitar perqué
el balanc de l'aplicacié de
l'ordenanca pot ser qualificat
de molt favorable per qui la
va promoure

astronomic més constatable, que és la seqiiencia natural
i quotidiana de la claror i la foscor. Sobre aixo Ultim no
hi hares a dir, perd desnaturalitzar la nit ja és més dub-
tds que sigui bo a la llarga. De totes maneres, |’ambit
urba del segle xxI estara encara més ben il-luminat i la
gent se sentiracomodai segura; tanmateix, preveiem que
amb les mesures correctores que promou laLlei s estal-
viara molta energia, es restituira a la nit aquella dignitat
que I'acompanya, i les persones podran tornar a tenir
somnis posats en I’ univers. Aixi doncs, la ciutat del segle
xXI, gracies alavoluntat de no malbaratar lallum cap a
cel, es veura acompanyada novament per un sostre d’ at-
zabeja presidit per les velles amigues, les estrelles, en
una pau firmada entre la prosai e vers, entre la sensibi-
litat i I"estulticia, entre I'emocié i la programacié (tele-
visiva).



Nova metodologia per
a un estudi diagnbstic
de contaminacio
luminica: el Masnou

Manuel Garcia Gil, Ramén San Martin

ETSEIB, UPC

Joan Jover, Francisco Gil
Ajuntament del Masnou

Introduccio

El Parlament de Catalunya, per la Resolucio 89/V del
1996, vainstar el Govern de la Generalitat a fomentar la
utilitzaci6 de [lums de vapor de sodi i ainstallar colum-
nes amb pantalles opaques que impedeixin la dispersio
luminica que provoquen €ls [lums del tipus globus.

Posteriorment, la Llei 6/2001, d’ ordenacié ambiental
de I’ enllumenament per ala proteccié del medi nocturn,
té per objectiu principal la regulacio dels enllumena-
ments exterior i interior, per reduir lacontaminacio lumi-
nica que poden produir.

L’Ajuntament del Masnou ja
fa anys que treballa en l'(s
eficient dels recursos
naturals com a principi
per al desenvolupament
sostenible del pais

Catalunya es divideix en quatre zones en funcio6 de la
vulnerabilitat a la contaminacié luminica, i queden pro-
hibits els llums amb un flux hemisféric superior que
ultrapassi e 50% d’ aquest.

Aquesta Llei va entrar en vigor |'11de setembre de
2001, i, d'acord amb la seva disposici6 final tercera, €l
12 de novembre de 2001 es va constituir una comissio
de prevencio i correccid de la contaminacio luminica.

El desplegament reglamentari de la Llei es produira
en un termini de nou mesos des de la constitucio de la
comissio; és a dir, que abans del 30 d'agost de 2002
haviem de tenir el Reglament al nostre abast.
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La sensibilitat del Masnou

Conscients d’ aquesta realitat, I’ Ajuntament del Mas-
nou ja fa anys que treballa en I’ s eficient dels recursos
naturals com a principi per a desenvolupament sosteni-
ble del pais.

Des del 1994 fins avui, s ha remodelat I’ enllumena-
ment del nucli antic i dels carrers adjacents instal -lant-hi
deu armaris de control centralitzat amb estabilitzador i
reductor de flux per al’enllumenament.

També, a la revista Equipament i Serveis Municipals
del maig del 2000, es publica un article de la transfor-
macio de I’ enllumenament public del Masnou a cami
Ral, segons un projecte fonamentat en I’ eficiéncia ener-
getica i respecte @ medi ambient, i Ultimament es va
encarregar ala UPC la confeccid d'un estudi diagnostic
de contaminacio luminica i experiencia pilot d actuacio
de millora, que resumim a continuacio.

Metodologia d'analisi

El desenvolupament de I’ estudi diagnostic de conta-
minacié luminica a Masnou s ha centrat en una analisi
detallada de les fonts i les causes de la pol-lucio llumi-
nosa. En aguest estudi, s han tingut en compte uns fac-
torslainfluencia directa dels quals es coneixia, pero mai
no s havia quantificat.

Aquests factors es poden dividir en diferents catego-
ries segons €l genere:!

— Urbanistics: amplada del carrer, alcada dels edifi-
cis, percentatge d ocupacio dels edificis, tipologia
de les faganes, etc.

— Luminotecnics. tipus de lluminaria, de lampada,
poténcia instal-lada, caracteristiques de la
instal 1acio, etc.
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— Servel: nivell d'il-luminacié, regulacions, etc.

Segons tots aquests parametres, s han inventariat tots
els casos amb enllumenament artificial a Masnou, que
poden generar contaminacio luminica (CL). Aquests els
anomenarem casos estudiats, i poden ser carrers, comer-
¢os, camps de futbal, il-luminacié de facanes, etc.

Segons tots aquests
parametres, s’han inventariat
tots els casos amb
enllumenament artificial al
Masnou, que poden generar
contaminacié luminica

Tots aquests casos estudiats s’ agrupen segons caracte-
ristiques similars, que se simularan informaticament per
extreure' n parametres relatius de cada cas (grau de con-
taminacié per m? de via publica, il-luminacid mitjana,
[lum intrusa, etc.).

Els parametres de quantificacio delaCL son |’ emissio
de flux superior (EFS) i €l grau relatiu d’ emissio (GRE).

— EFS representa la quantitat de flux luminic que

sescapa de la ciutat cap a cel; es quantifica en
[dmens (Im).

EFS= flux (Itmens)

;
»

Figural

— GRE: es basa en € parametre anterior, mesura la
influéncia astronomica, i té en compte |’ espectre
luminic de les |ampades estudiades. Es des d’ on es
coneix que les lampades d’ ampla distribuci6 espec-
tral (ala franja dels ultraviolats) contaminen més
que no les d’ un espectre més estret.

En aquest estudi s'han seguit 291 casos, amb més de
vint parametres cadascun, i shan analitzat mitjangant
més de tres-centes cinquanta simulacions. El gran volum
d’informaci6 tractada ha generat la necessitat de progra-
mar una base de dades en MS ACCESS per ta de ges-
tionar les dades de I'inventari de situacions estudiades i
casos simulats, i per calcular €l gran nombre de parame-
tres: locals, globals, relatius, etc. | cadascun d’aquests
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valors es descriu a la situacié actual d’andlisi, i després
de cadascuna de les fases d’ actuacio que posteriorment
€es comenten.

Amb totes les dades recollides a treball de camp i
amb el tractament informatic i de gabinet, podem extreu-
re dades per analitzar la situacio actual del municipi.

S'estudia detalladament |’enllumenament public
municipal:

Taula A
5 Valor Mitjana
Punts de llum 2.717 2.250
Poténcia instal lada 623 kW 580 kW

A lataula anterior podem observar un parell de para-
metres generals d’ enllumenament del municipi respecte
alamitjana que tindria unalocalitat de Catalunya de les
mateixes caracteristiques.® Podem veure que hi ha un
excés d'un 7,4% de potenciainstal -ladai d' un 20,7% en
€l nombre de punts de llum. Aixo0 és a causa de |les carac-
teristiques especifiques i estructurals del municipi: pro-
ximitat a Barcelona, molta densitat de poblaci6, empla-
cament ala costa, nivell socioeconomic...

L’ dfabetitzacio vagraduament delalletraA (lluminaries
molt contaminants) a la F (Iluminaries poc contaminants).

Podem veure que hi ha un
excés d'un 7,4% de poténcia
instal-lada i d'un 20,7% en el

nombre de punts de llum

Tipus de lluminaria

G
1%

Figura 2



Les lluminaries de tipus G son projectors. Ca destacar I'alt
percentatge de molts contaminants (A i B), pero també es
tipus F (Iluminaries poc contaminants, en augment a causa
de lesrenovacions actudls de I’ enllumenament).

Tipus de lampada

Incand.

Figura3

Pel que fa ala distribucio de lampades, és important
destacar I’ alt percentatge de lampades de vapor de mer-
curi, més contaminants i menys eficients. De tota mane-
ra, arran de les esmentades reformes, el percentatge dels
Ilums de vapor de sodi va en augment.

Tot i aixi, els nivells estan dins dels recomanats pel
CEl en lamajoria d'instal -lacions, de forma que aquests
valors son necessaris per a una correcta qualitat de ser-
vei a I'usuari. També s'ha detectat un gran nombre
de reformes dutes a terme els Ultims anys i, per tant, de
renovacio de I’ enllumenament actual. Aquestes accions
segueixen les pautes recomanades pels organismes ofi-
cials i seguint les actuals tendencies tecnologiques pel
que faacanvi de lluminaries, lampades, etc.

A lafotografia podem veure unaimatge d una llumi-
naria poc contaminant (6% FHS) en una zona comercial
i d’ataactivitat ciutadana del municipi. Jadesdefaanys
S'ha comencat a fer una substitucio de les lampades de
vapor de mercuri per altres de vapor de sodi.

Si ens centrem més en la contaminacié luminica,
obtindrem els resultats segiients:

Taula B
Punts de llum 2717 2.250
Poténciainstal-lada | 623 kW 580 kW
Habitants/punts
de llum 7,5 h./p.ll. 4 h./pll.
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La quantificacio de I'EFS i el GRE és encara una
micaconfusasi no tenim un paral-lel per comparar resul-
tats. Per aix0 S acompanyen valors relatius com €ls
EFS/h., de 523 Im/h. Es un grau relatiu, que es podria
explicar dient que cada habitant contamina amb tot el
flux luminic que emetria una suposada bombeta de 50 W
d’incandescéncia

Si estudiem la influéncia contaminant segons la seva
font, obtindrem:

Influéncia de les fonts contaminants

EFS
singular

EFS
2%

ladic
15%

EFS
privat
10%

EFS
pablic
50%

EFS
public extra
23%

Figura4

Apleguem els diversos tipus d enllumenament en els
cinc grups seglients: public municipal, pdblic extramuni-
cipal, ludic i ornamental, singular, i privat.

Cal destacar la influéncia
de Uenllumenament pablic
municipal, que només representa
un 50% de l'aportaci6 total

Cal destacar la influencia de I’ enllumenament public
municipal (il-luminacié de carrers, places, €tc.), que, a
contrari del que es pensatot sovint, només representa un
50% de I"aportacio total, ja que, a més, hi ha la gran
aportacio d' atres fonts externes al’ Ajuntament.

Pla d'accio

Per reduir aguesta contaminacié luminica s ha deter-
minat una serie d'accions amb |’ objectiu de reduir-la al
maxim en el minim temps possible.
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Esquematitzacio de la distribucio dels fluxosi de I’ e-
missi6 de flux superior

'4 4

ACCIONS ACCIONS
MUNICIPALS CIUTADANES

! v

ACCIONSPILOT —Imatge
— Camp de futbol — Campanya
— Carrerstipus de sensiblilitzacié
— Gestions amb
i particulars
lafase (2 anys)

— Canvi dels elements
més contaminants

2afase (2 anys)
— Canvi d'altres elements
contaminants

3afase (4 anys)
— Renovaci6 general
de I’ enllumenat

Figura5

Com esveu alafigura5, les accions s han dividit en

dues branques diferents:

— Accions ciutadanes: regulacié, control de fonts no
municipals, campanyes d'informacié ciutadanes
per conscienciar €l ciutada, etc.

— Accions municipals: es fara tota una serie de refor-
mes d'instal-lacions que depenen directament de
I’ Ajuntament del Masnou.

Unitats canviades a cadascuna de les fases
900
800 - -
700 -
600 -
§ 500 -
5 400+
300 -
200
-] Hﬂ
0 . — . . . .
Nre. Llum Llum VM VSA VSA VSA
carrers D F P70 P100 PI50
[IFASE1 MFASE2 [JFASE3
Figura6

Al quadre es poden veure les recomanacions de llu-
minaries que es vol substituir, i per quin altre tipus es
proposa.

Amb aguests actuacions se simulara tota una serie de
casos recomanats, segons les directrius descrites, i obtin-
drem unadisminucio del’ EFS, del GRE i de la potencia
instal -lada.

Vegem-ne uns quants resultats en forma grafica:

Reduccidé de U'EFS segons la font contaminant
12.000 ~
10.000 - i
8.000 f- | i i =
6.000 L
4.000 - | —
2.000
O T T
Situaci6 Fasel Fase2 Fase3 Acc. Tota +
inicial ciutad. regulacio
[ EFSsing. (kim) [0 EFS public extra (kim)
W EFSludic (Kim) [ EFS public (kim)
1 EFS privat (kIm)
Figura7

Podem observar la disminuci6 de I’ aportacié de cada
font a cada fase d' actuacié. Es pot destacar la reducci6
de |’ EFS en enllumenament public municipal del 40%, i
d'un 75% en laresta. Aix0 es pot reflectir en una dismi-
nucio total del 74% del GRE. Aix0 s ha aconseguit, com
s'ha comentat, gracies a I'adequacié d'instal-lacions,
nivellsi lampades més eficients.

El fet d'instal-lar un gran nombre de lampades de
vapor de sodi, molt més eficients, també representa una
disminucio de la potenciai, per tant, de I’ energia consu-
mida (en enllumenament public municipal), disminucio
encara més gran amb I’ Us de la regulacié a partir d’ una
determinadahoradelanit. | aixo esreflecteix en unadis-
minucié de la poténcia instal-lada en enllumenament
public, després de lafase 3, del 50%.

| aix0 representa una disminucié de I’ energia consu-
mida d’'1.300.000 kWh/any, que es pot comparar amb
una disminucié de 1.000 t/any dels gasos contaminants
generats per una central electrica de gasoil estandard.

Aquesta disminucié de consum eléctric reverteix també
en una disminucié de la factura eectrica d'uns disset
milions de ptes./any (102.000 €/any). Segons la cronologia
delesfases, aquest estalvi permet recuperar lainversiéini-
cid en nou anys, amb una mitjana de menys de cinc anys.

Aixi doncs, lesreformesi les actuacions recomanades
no se centren només a disminuir la contaminacié lumi-



nica, sind també a reduir el malbaratament energetic,
cosa que permet modernitzar les instal-lacions actuals i
aconseguir un important estalvi econdmic a mitja termi-
ni i una disminucio considerable d’emissions de gasos
contaminants.

El Masnou del futur

Les propostes ambicioses que el Departament d’ En-
Ilumenament Pdblic ha plantgjat al's responsables muni-
cipals, sempre han tingut una recepcio positiva. Proba-
blement la formaci6 d'enginyer de I'alcalde, Josep
Azuara, ha gjudat sensiblement a interpretar i aclarir
davant dels regidors la importancia d'un servei clau a
I”ambit municipal. L’enllumenament puablic representa
per a un gjuntament la continuacié nocturna de la seva
activitat i el seu reconeixement com a poble.

Aquest reconeixement ha de ser fet en positiu, dins
del seu espai, sense intromissions en els espais veins, i
ha de destacar les singularitats artistiques i monumen-
tals, com també potenciar les agores de participacio i
esbarjo dels masnouins.

El repte de futur que té plantgat I’ Ajuntament és
assolir un nivell de qualitat de servel amb la minima
pressio sobre € medi, per mitja d’un pla d accié conti-
nuat que ja fa temps que es va desenvol upant.

Com afet més significatiu dels Ultims anys, podriem
destacar laintroducci6 de reductors de flux en mltiples
punts de servei; s ha avancat en desenvolupaments pro-
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pis de llumeneres a cami Ral, i s'haintroduit il-lumina-
ci6 natural alabibliotecamunicipal per mitjade col -lec-
tors de llum.

Actualment, I'aposta és la reduccié de consum per
disminucid de potencia unitariade les fonts de llum, amb
lacondicié de mantenir els nivells luminics actuas, pero
reduint I’emissié de FHS.

Un dels aspectes més singulars d aquest pla d’accio
és |’ exposici6 publica en articles, jornades divulgativesi
en especial en €ls simposis del CEl (Comite Espanyol
d'll-luminacid). Cal subratllar que a XXVI Simpos,
celebrat a Ciudad Real, Josep Azuara, I'alcalde del
Masnou, va compartir |'exposicié del seus técnics i va
manifestar el seu compromis, dinsel termini del seu man-
dat, d'assumir i mantenir els principis del pla d accio
esmentat.

Tota una Iligo de suport a's seus serveis tecnics i de
«visio» futura d’ un Masnou sostenible. Jacal quetotsen
prenguem exemple.
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medicion de casos reales y simulaciones informéticas» [ponencial. XXVII
Simposium Nacional de Alumbrado de Ponferrada. CIE.

2. Diaz Castro, FJ. Instituto Astrofisico de Canarias (IAC).

3. Estudis luminotécnics - UPC (2001). Pla pilot per a I’avaluacio i la reduc-
ci6 de la contaminaci6 luminica a Catalunya.
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Conceptes basics sobre
contaminacio luminica

Grup d’Estudis Astronomics (GEA)

El mesdemaig del 2001, el Ple del Parlament de Cata-
lunya va aprovar la Llei 6/2001, de 31 de maig, d orde-
nacié6 ambiental de I’ enllumenament per a la proteccio
del medi nocturn, nom amb el qual es designa la norma
juridica que regulara aquest problema mediambiental ala
comunitat catalana. Ja s ha dit reiteradament, i és cert,
gue aquesta és la primera norma promulgada a |’ Estat
espanyol que assumeix |’ existéncia d’ un fenomen que cal
regular pel seu caire negatiu, ja que introdueix una dis-
torsié alanatura d’ un abast encara desconeguit.

Els precedents existents arreu del mén de normes
similars estaven sempre associats a la necessitat de pro-
tegir arees on s'emplacaven observatoris astronomics. El
cas més proper eralaLlei deles Canaries, establerta en
crear-se |’ Instituto de Astrofisicade Canarias, laqual fou
un requisit imprescindible per garantir la qualitat astro-
nomica del cel nocturn alesilles. Aixi doncs, la denlin-
cia de la contaminacio luminica estava associada a la
practica professional de I'astronomia, i en aixo la Llei
catalana també ha representat una novetat. El Col-lectiu
Cel Fosc, integrat originariament per gent vinculada a
mon de |’ astronomia d’ aficionats i, després, per gent de
tota mena i dedicacio professional, fou I'impulsor d un
procés de dendncia que condui a la promulgacié de la
Llei.

La dendncia de la contaminacié
luminica estava associada a la
practica professional de
l'astronomia, i en aixo la Llei
catalana també ha representat
una novetat

En tractar-se d’ un fenomen desconegut per laimmen-
samajoriadels ciutadans, ésclar quel’ éxit delaimplan-
tacié de la Llel dependra no solament de I'interés con-
junt de técnics i ingtitucions amb competéncies en
matéria d’ enllumenament, sind també dels recursos eco-
nomics que s hi esmercin i de ladifusio informativa que
se’'n faci. Pel que fa al's recursos economics, laLlei gau-
deix de I'avantatge que €l fet d implantar-la genera un
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estalvi en lafactura energetica, ja que, segons €els casos,
es produeixen rapides amortitzacions de les inversions
realitzades en fer les modificacions. Es reconeix que es
tracta, probablement, de I’ Unic episodi de contaminacid
la solucié del qual genera beneficis. Aquest avantatge,
pero, no garanteix que I’ aplicacio de laLlei hagi de ser,
necessariament, un éxit, ja que és cosa sabuda que una
Llel només és efectiva quan la societat n'assumeix la
necessitat i, alhora, es compromet activament en la causa
d' implantar-la; la qual cosa no es pot produir si, prévia-
ment, no es dona un ampli procés de divulgacié des de
les institucions i col-lectius implicats en el control del
seu compliment. La difusio del coneixement del que és
la contaminacié luminicai de les seves modalitats és un
factor imprescindible per assolir aquests objectius. | aixo
és el que pretén agquest article.

Es tracta, probablement,
de 'Gnic episodi de
contaminaci6 la soluci6
del qual genera beneficis

Lallei justificala seva existéncia partint del reconei-
xement de la utilitat i bondat de I’ is de lallum artificial
guan és emprada correctament «per a | habitabilitat de
les zones urbanes modernes i, en menor mesura, de les
zones rurals» i «per a la realitzacié d’un gran nombre
d'activitats ludiques, comercials o productives»; pero
constata a continuacié que «un disseny o un Us inade-
quats de les instal-lacions d enllumenament té conse-
quencies perjudicials per a la biodiversitat i € medi
ambient, en la mesura que Sestiguin alterant, d'una
manera desordenada, les condicions naturals de les hores
nocturnes». També constata que «un enllumenament
nocturn excessiu o defectuds constitueix una forma de
contaminacio, en tant que afectalavisio del cel, el qua
forma part del paisatge natural i ha d’ ésser protegit, tant
perque es tracta d'un patrimoni comu de tots €ls ciuta
dans, com per la necessitat de possibilitar-ne |’ estudi
cientific». Finalment, el text recorda que «un enllumena-
ment nocturn que respongui a criteris coherents i racio-
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nals[...] fapossible un notable estalvi energétic», laqual
cosa «€s un dels principis basics del desenvolupament
sostenible a qué aspira Catalunya.

Un disseny o un (s inadequats
de les instal-lacions
d'enllumenament té

conseqiiéncies perjudicials
per a la biodiversitat
i el medi ambient

El preambul és important perque palesa, per primera
vegada, el reconeixement del legislador d'una serie d’e-
fectes negatius del fenomen que cal suprimir o reduir
tant com es pugui. Es notable I’ esment dels efectes cau-
sats en la biodiversitat dels ecosistemes nocturns, cosa
en qué mai no s havia pensat de forma rigorosa (¢qui
podiaimaginar que una cosa tan avantatjosa com lallum
pogués afectar €ls animals nocturns?). El cas és una
mostra més de la ceguesa inherent a les visions antropo-
centriques: ni ens parem a considerar que el que és bo
per a nosaltres pugui no ser-ho per a una bona part de la
fauna. Per0 el cas és que aix0 és aixi. Potser els humans
si que som capacos de fer compatibles les nostres activi-
tats amb un horari nocturn a forga de convertir la nit en
dia, pero laresta de la natura, no. Aix0 és incontestable.
La causa no és altra que €l fet que la majoria dels ani-
mals s han adaptat alafoscor, gracies alaqual es manté
I"equilibri entre les distintes espécies que constitueixen
la fauna nocturna, que és bastant més de la meitat del
total. Laintromissio de lallum artificial en el medi fosc
en que viuen, desequilibra les poblacions d’animals, ja
gue n'hi ha que son cecs a aquesta llum i d’altres no, i
aleshores € joc de forces entre depredador i depredat es
trenca. Els efectes devastadors en les poblacions d'in-
sectes, que son les més directament afectades, erosiona
la base de la cadena alimentaria, i totala resta en pateix
els efectes. Aix0, pel que respecta als animals terrestres,
pero pel que fa als marins els efectes son els mateixos:
desequilibris poblacionals i regressio de certes especies,
a banda de generar desorientacido en agunes de les
migratories, entre les quals n'hi ha unes quantes d'o-
cells. Els anys que vindran ens diran noves coses, ja que
€ls estudis respecte a aguesta quiestio no han fet sind
comengar.

Altrament, una segona quiestié notable que el pream-
bul consagra és el reconeixement de la necessitat de pro-
tegir € cel nocturn, com a part del paisatge i pel seu
valor patrimonial i cientific. Aqui som en presenciad’ un
episodi desgraciat originat per la inconseguencia de
I"home: tampoc ningl no considerava que €l fet d enviar
[lum cap al cel pogués conculcar cap dret fonamental de
la persona. Doncs resulta que si: e desenvolupament
normatiu del’ article 45 de la Constituci6 espanyola, des-
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envolupat per mitjadelaLlei 4/1989, de 27 de marg, de
conservacio de la natura, article 2, expressa la pretensio
de protegir labellesa del s ecosistemes natural s, d’ on sor-
geix lafigura del paisatge protegit.t A la practica, aixo
equival aincloure el concepte de paisatge en lanoci6 de
medi ambient, i, pel que fa a paisatge nocturn, € cel
estelat n'és I'element essencial, la qual cosa obliga a
protegir-lo deles emissions indiscriminades de llum arti-
ficial. El fet de poder veure les estrelles és no solament
un dret de la persona, sind també un valor per st mateix.
Quan a agu I'en priven, introdueixen una “limitacio
ontologica’ enlasevavida, car el condemnen aviure en
una dimensi6 mundana tancada, sense possibilitat de
contacte amb I" univers. El cel nocturn és també un patri-
moni de tots, i no solament per la bellesa estética que
ocasiona contemplar-lo, sind també perque la historia de
les diverses cultures humanes ha fluit en paral-lel as
esforgos per coneixer la naturalesa dels astres i la nostra
relacio amb el cosmos. La seva péerduano pot sind empo-
brir-nos.

Ningﬂ no considerava que
el fet d’enviar llum cap al cel
pogués conculcar cap dret
fonamental de la persona

L' estudi cientific de |’ univers és|’essencia de |’ astro-
fisica, disciplina que es basa en les observacions que es
fan als observatoris astrondomics d'alta muntanya. La
majoria d' aguests ja gaudeix de normes especifiques de
protecci6, malgrat que el's seus responsables s hagin de
mantenir vigilants, perque la contaminacié luminica és
un efecte perceptible allarga distancia, de maneraque el
gue passa en una ciutat és visible a centenars de quilo-
metres. Perd també cal no oblidar que hi haun bon nom-
bre d' observatoris amateurs des dels quals, amb un ins-
trumental més modest, es fa una tasca notable
d'observacions complementaries de fenomens celestes
que |’ astrofisica professional no pot abastar, ates|’ elevat
cost de I’ Gs del telescopis, i també una impagable tasca
de divulgacio que acosta I'univers als ciutadans. En
aquest sentit, laLlei de Catalunya obre la portaal’ esta-
bliment de mesures de proteccio per a aquests petits
observatoris, mesures que, 0bviament, hauran de ser rea-
listes i adequades a cada cas.

Per Ultim, I'al-lusié que es fa a preambul sobre els
efectes del fenomen en e consum energétic i I’esment
del fet que I’ estalvi d’energia sigui un dels elements del
desitjable desenvolupament sostenible de Catalunya,
comporta que les distintes administracions hauran d'in-
cloureles prescripcions que la Llel institueix en els nous
projectes urbanistics autoritzables, la qual cosa esta en
relacio directa amb € desenvolupament que €ls gjunta
ments hauran de fer dels contingut de I’ Agenda 21, cosa
gue en determinats municipis ja s’ ha comencat afer.



¢De gquantes formes distintes es manifestala contami-
nacio luminica? La Llei esmenta les seglients: la difusio
cap a cel, I'enlluernament i la intrusié luminica, a les
quals s afegeix € sobreconsum, que n'és una conse-
guencia.

Ladifusi6 cap al cel, és: «la forma de contaminaci6é
luminica consistent en I'emissié de fluxos lluminosos
que es difonen devers el firmament». Esta originada pel
fet quelallum interactuaamb les particulesdel’aire, i es
desvia en totes direccions. El procés es famésintens s
hi ha particules contaminants a I’ atmosfera (fums, parti-
cules solides 0 aerosols) o, simplement, humitat ambien-
tal. L'expressio més evident d'aix0 és e caracteristic
halo Iluminds que cobreix les ciutats i les fa visibles a
gran distancia, i els navols brillants com fluorescents
que tenen al damunt. El de Madrid s eleva 30 km sobre
laciutat, i € de Barcelona es percep a 300 km de distan-
cia des de I'occita pic d’ Aussau (pic du Midi) i des de
les serralades de Mallorca. | es produeix, bé per emissio
directa de llum des de la lluminaria cap a cel, bé per la
reflexio delallum al cel des de lasuperficie il -luminada.
La primera causa és evitable emprant Iluminaries ben
apantallades (que la bombeta quedi coberta), amb tanca-
ment de vidre pla i instal-lades en paral-lel aterra La
segona nomes es pot disminuir amb I’ Us de materials de
superficie amb baix coeficient de reflexié. Es calculaque
un 16% de la llum incident retorna a cel per reflexio,

Contaminacié luminica del Barcelonés
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pero I'absorcid exercida pels materials en disminueix
notablement |’ efecte.

Ladifusio cap el cel éslamés agressiva de les formes
de la contaminacié luminica i la que més afecta €ls
observadors del cel i els animals del medi nocturn: dis-
minueix la foscor natural del cel i fa desaparéixer els
astres. La dispersid lateral de la llum afecta la conducta
delsanimals, i ésper aixo que en zones il -luminades que
voregin el medi natural éstambé important d’ usar llumi-
naries que nomes projectin la llum cap avall, en angles
no superiors als 70° a partir de la vertical.

Es calcula que un 16% de
la llum incident retorna al
cel per reflexid, pero
l"absorcié exercida pels
materials en disminueix
notablement l'efecte

Laintrusio luminica es produeix quan la llum artifi-
cial procedent del carrer entra per la finestra i envaeix
I"interior dels habitatges. No és possible d' evitar-la del
tot, perque lareflexio de les superficies sempre en gene-
rara, pero si que es pot suprimir la que és causada per

b
i

Foto: Salvador Fuentes
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emissio directa. ¢Com? Doncs situant les [luminaries
(ben apantallades) a algades inferiors a les finestres dels
primers pisos dels habitatges, per exemple, i evitant I’en-
cesa d’'anuncis lluminosos, cosa que laLlei ja preveu de
regular. Els legisladors han fet aqui una singular aporta-
cié enintroduir alaLlel I'innovador concepte d'intrusio
luminica a I'exterior, amb €l qual es designa el flux
[luminds que, provenint de I'interior d'un habitatge
o edifici, sexpandeix pel medi natural circumdant.
Aquest efecte, s bé esporadic, pot ser especialment
nociu si es produeix des d' una construccio situada en un
medi natural especialment sensible, com ara els espais
d'alta muntanya, i cal reconéixer I’ encert del legislador
en regular-lo.

L’enlluernament es defineix
com «la forma de contaminacié
luminica consistent en
'emissio de fluxos lluminosos
que dificulten o impossibiliten
la visio»

Altrament, la intrusié luminica representa un atemp-
tat contra el dret alaintimitat i a domicili, en afectar el
benestar de les persones i significar una intromissio
indesitjada i agressiva a|’ambit de la llar. | aix0, sense
tenir en consideracio que, en €l cas de certes persones,
pot significar, a més, un perjudici per ala salut. Per tot
aixo, hi hamotius suficients per denunciar aquest efecte,
i hi ha, finsi tot, la possibilitat d acollir-se a Tribunal
Constitucional, que és competent en aquesta matéria.?

L’ enlluernament es defineix com «la forma de conta-
minacid luminica consistent en I’emissié de fluxos llu-
minosos que dificulten o impossibiliten la visio». Es
I’ aspecte del fenomen que té unaincidéncia més directa
en el terreny delaseguretat i s originatant per I’ excés de
[lum, com per la mala orientacio de les lluminaries, que
la projecten directament al’ull. En una [luminaria, I’ an-
gle de [lum de 30° que va dels 60° fins a's 90°, comptant
desde lavertical, crea enlluernament. El fet que e siste-
ma d enllumenament que s ha anat generalitzant amb el
pas del temps es caracteritzi en gran mesura per generar
enlluernament, palesa que en €l disseny i I’ aprovacié de
les instal lacions sembla que hagin prevalgut altres fac-
tors, com ara |’ economic, que han passat per damunt de
I’ objectiu de la bona visibilitat, que és €l que es reque-
reix en lail-luminacié nocturna. Aixi mateix, no sembla
que s’hagi tingut gaire en compte el funcionament noc-
turn de I'ull huma, atés que s ha potenciat I’ excés de
[lum com a mitja d’incrementar la seguretat. Fins i tot,
en els casos més incongruents, sarriben a fer ins-
tal -lacions amb excés de poténcia que, a més, enlluernen
molt, amb la pretensié de fer creure que sdn segures.
D’ aquesta manera, s ha acabat creant una dinamica per-
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versa per la qual la ciutadania, en la seva demanda de
major seguretat, acaba identificant amb aquesta I’ excés
dellumi finsi tot enlluernament. La veritat ésla contra-
ria: el peculiar funcionament nocturn de I’ ull aconsella
evitar I’ enlluernament i usar nivells luminotécnics mesu-
rats a les arees il-luminades. D’ aguesta manera s opti-
mitza la visibilitat nocturna.

L’ esmentada «dinamica perversa» ha acabat generant
una mena de reaccio en cadena, en tant que ha fomentat
un sentiment de greuge comparatiu que es reflecteix
en una irracional proliferacio d’enllumenaments exces-
sius que no hafet més que disparar un consum energetic
innecessari. Quan en un barri s'instal-la un enllumenat
excessivament potent, no ha de passar gaire temps per-
que comenci a aparéeixer a barri del costat un fals senti-
ment col -lectiu de viure ales fosques que acaba conduint
els responsables municipals a haver-hi de posar més
[lum de la necessaria per evitar lapressio dels veins. Les
ciutats grans i mitjanes han anat esdevenint aixi més i
meés lluminoses. Per mimetisme, en una segona fase, els
pobles se senten agreujats respecte de les ciutats i exi-
geixen unail-luminacid similar. Quan elsarribal’ horade
renovar instal-lacions, molts dels gabinets tecnics que
contracten es limiten a copiar altres projectes propis de
ciutats més grans, per satisfer la demanda de més llum
dels gjuntaments petits. | aixi els pobles es converteixen
també en focus emissors de contaminacié luminica
Municipis que no ho necessiten realment, acaben tenint
enllumenats molt costosos que generen factures de con-
sum inassumibles per les arques municipals.

Quan en un barri s'instal-la
un enllumenat excessivament
potent, no ha de passar gaire
temps perqué comenci a
apareixer al barri del costat un
fals sentiment col:lectiu de
viure a les fosques

Al capdavall, sempre s acaba alla mateix, en el darrer
efecte de la contaminacié luminica: el sobreconsum, que
laLlei defineix com «el consum energétic indtil o inne-
cessari derivat de I'emissié de fluxos lluminosos amb
excés d'intensitat o de distribuci6 espectral». La defini-
cio esrefereix a fet que, si s'enviallum allocs on aques-
tano és necessaria, com araal cel o al’angle d enlluerna-
ment, cal pujar la poténcia de la bombeta per il-luminar
correctament I’ area requerida. Per0 la definicié també
a-ludeix a fet que algunes bombetes, com ara les de
vapor de mercuri, consumeixen una part de |’ energia per
produir llum ultraviolada, invisible per I'ull humai que,
per tant, no s aprofita gens. Evitar el sobreconsum obli-
ga, doncs, afer servir, preferentment, bombetes d’ eleva-
da eficiencia energetica que generin llum de longituds



d’ona que proporcionin una bona visibilitat, i amb el
minim consum. Ara per ara, les bombetes de vapor de
sodi, d’alta pressié i de baixa pressio, son les que com-
pleixen millor aquest requisit. Fomentar-ne la utilitzacio
afavoreix la reduccié del consum, i també la disminu-
ci6 dels residus radioactius i dels gasos contaminants

La Llei catalana s’haura
d’enfrontar amb les
dificultats que comportara
haver d'invertir una dinamica
luminotécnica molt
consolidada, malauradament

gue s'emeten en € procés de produccio d electricitat i
incrementen |’ esclafament global del planeta o generen
laplujaacidaque cremaels boscos. Per aguesta causa, la
Llel especifical’obligacié de les administracions pibli-
ques d'impulsar-ne I’ Gs.
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LalLle catalana s haura d’ enfrontar amb les dificul-
tats que comportara haver d’invertir una dinamica lumi-
notécnica molt consolidada, malauradament. Actual-
ment, una comissio tecnican’ esta elaborant el reglament
que ladesenvolupara. Un cop aprovat, s obrira un perio-
de de vuit anys en €l qual s haura de fer un esforg gene-
ral per part de tots els sectors implicats per aconseguir
impulsar-lai fer les modificacions de I enllumenat que
siguin necessaries. No sera senzill, i tots, fabricants,
enginyers, urbanistes, instal-ladors, responsables muni-
cipalsi autonomics, i també els col -lectius socials impli-
cats, shi hauran de comprometre de valent. L’ esforg
s'ho val: ens hi valarecuperacio del cel nocturn, és cert;
pero també ens hi juguem una part de la responsabilitat
moral de la nostra generacio en la preservacio d un pla-
neta que sigui habitable per als nostres fills i els seus
descendents.

Notes

1i 2. MARiA CALVO CHARRO. «El derecho a ver las estrellas. Andlisis de la con-
taminacion luminica desde una perspectiva juridica». Revista de Derecho
Urbanistico y Medio Ambiente. Juliol-agost del 2001.
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Catalunya ha estat la primera comunitat autonoma
espanyola a promulgar una legislacio relativa ala conta-
minacio luminica atot €l seu territori.

El Departament de Medi Ambient de la Generalitat de
Catalunya va acompanyar el desenvolupament d’ aquesta
llel (i actualment del reglament) amb larealitzacio d’ es-
tudis de camp destinats a coneixer i valorar la problema-
tica existent. Tot i que I’ambit propi d aguests estudis
han estat €l territori (i també el cel nocturn) de Catalu-
nya, els resultats aconseguits poden ser extrapolats, amb
el s matisos corresponents, a consideracions aplicablesen
un context més general.

En I'analisi de les condicions determinants de la con-
taminacio luminica, s observen tres categories:

 Factors estructurals. Dependents d’ aspectes geo-
grafics, socials, econdmics... de caracter general,
pero amb una repercussi6 concreta sobre les condi-
cions de I’ enllumenament.

Imatge nocturna de la Terra des d’ un satél lit
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En aguest aspecte, el dinamisme socioeconomic de la
comunitat, aixi com la densitat i distribucié de poblacio,
es reflecteixen en una elevada magnitud de la resplendor
[luminosa.

El dinamisme socioeconomic
de la comunitat i la densitat
i distribucié de poblacid
es reflecteixen en una
elevada magnitud de la
resplendor [luminosa

* Factors especifics. Poden considerar-se dins d'a
quest capitol aspectes com ara la tipologia d urba-
nitzacié i I’ edificacio, les condicions d'il-luminacio
habituals, tipus de lampades i lluminaries, etc.

Foto: M. Imhoff (NASA GSFC); C. Elridge (NOAA NGDC)



Foto: Servei de Medi Ambeient

Diferents tipus d'il-luminacié

El seu caracter acostumaaser local i reflecteix les con-
dicions propies dels nuclis generadors de contaminacio.

e Factors singulars. Atenen al’existéncia d’ equipa-
ments, comunicacions, instal -lacions, etc. possible-
ment deslligades del context general, pero que, per
les seves peculiars caracteristiques, ocasionen una
incidencia notable sobre les condicions d'il -lumina-
ci6 nocturna ala zona d' estudi.

La metodologia desenvolupada per a la reditzacio
d’ aquests estudis permet fer unaanalisi diferenciadadels

4

11-luminaci6 de les rondes de Barcelona

diversos factorsinfluents a cadacasi, partint d'aixo, €la-
borar conclusions d’ abast general.

Aquesta fotografia, resultat de I'andlisi segons €l
model de Garnstang d’ observacions nocturnes des d'un
satel it artificial, com també la imatge de la Terra mos-
trada anteriorment, reflecteixen ala perfeccio lainciden-
cia dels factors estructural's, abans esmentats, respecte a
laintensitat i distribucio de la contaminacié luminica a

Catalunya vista des de satél lit durant la nit, segons el model de Garngstang

Fotos: R. San Martin
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FLUX TOTAL EMES

Menys de 1.000 kim
De 1.000 a 5.000 kim
De 5.000 a 10.000 kim

De 10.000 a 20.000 kim

[ | De 20.000 a 50.000 kim
i "L".':'_'|__, [ | De 50.000 a 200.000 kim
i [ |——| Més de 200.000 Kim
Flux total emes per cada municipi
Catalunya. Com es pot veure a mapa de municipis 5
adjunt (i esrefermara més endavant amb el mapa comar- Argument de regressio
cal) I'analisi «en I’ambit de terreny» confirma i detalla _
aquests resultats. 200.000
Estudi de les condicions 5 100,000 -
de contaminaci6 luminica
[
Aquest estudi (Pla pilot) va ser dut a terme parallela
ment per un equip del Departament d’ Astronomia de la . . . . .

Universitat de Barcelona, € qual va fer mesures de
luminanciadefonsdel cel nocturn adiverseslocalitzacions
representatives, i per I’equip d’ Estudis Luminotécnics de
la Universitat Politecnica de Catalunya que, a banda d’'un
estudi més detallat de les condicions d'il-luminacio ales
mateixes locdlitzacions, va fer un estudi estadistic de
les condicions que abasten la totditat del territori.

Tot i que més endavant ens referirem especialment a
les questions d'il-luminaci6 (font d’ origen de la proble-
matica), cal deixar constancia de I’ elevat grau de corre-
lacio als resultats de treball d’ambdos equips.

L'estudi genera va detectar, com era d’esperar, una
correlacio entre la magnitud de la resplendor lluminosa i
ladensitat de poblacié, encaraque no en formalineal. Les
grafiques adjuntes mostren, per exemple, latendenciaala
disminuci6 de flux per capita en funcio de les dimensions
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0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
h.
Y =-304.474 + 300.521 X
R —Quadrat = 0,676
— Regressi6 95% Cl 95% PI

de la poblacié o les distintes composicions del parc de
lampades en municipis de diferents dimensions.

El resultat general es reflecteix ad mapa comarca
adjunt, el qual reprodueix, partint de dades sobre el terreny,
una distribucié similar a I’ obtinguda de I’ observacio per
satel lit: resplendor maxima a Barcelonés i comarques
limitrofes, franjad’ altaintensitat seguint lalinia costanera,
i disminucié cap aleszonesdel’interior amb I’ excepcid de
les comarques proximes ala ciutat de Lleida.
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Flux instal-lat per unitat
de superficie a cada comarca
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Larelacio maxim/minim, mesurada en luminancia de
fonsdel cel, ésdeprop de50:1, i arribaa80:1, si prenem
en consideracio punts singulars de maxima resplendor.

Una dada a destacar és el valor del flux instal-lat per
capita, de més de 2.000 IUmens per habitant, molt supe-
rior al que podem constatar a estudis realitzats en atres
paisos. Aquest valor ésindicatiu d’ unatendenciaal’ Usde
nivells d'il-luminacié relativament elevats, que poden ser
considerats com un factor especific propi del nostre pais.

Metodologia d’avaluacio
de la resplendor luminosa

Lamagnitud i distribucié de la contaminacio lumini-
cave influida per factors aiens alail -luminaci6: atmos-
fera, orografia, etc. Tanmateix, €l seu origen prové sem-
pre d'una emissié (directa o per reflexid) de flux
[luminds i els diversos models matematics establerts
(Walker, Garstang, etc.), prenent com a parametre basic
el flux luminic instal-lat. El luminotécnic pot aportar
aquesta dada, prenent en consideracio lasumadetots els
elements d'il-luminacié incidents en una determinada
zona. No obstant aix0, aquesta simple suma (el que en €l
nostre model hem anomenat el flux total instal-lat (FTI)
és nomeés un valor de referencia, larepercussié en lares-
plendor Iluminosa del qual pot variar substanciosament
en funcioé de

* tipus d'elements (enllumenat public de diferents
tipus, rétols, projectors, aparadors, etc.)

« distribuci6 fotométrica dels elements

 geometria d'implantacio

* caracteristiques d' urbanitzacio

LINC (o

Tots aquests factors especifics determinen importants
diferencies en la distribucié de flux directe i, també, en
les aportacions del flux reflectit, tal com es pot observar
alafigura.

EFSdirecte| EFSreflectit

FHS

FHI

(L

Esquematitzaci6 de la distribuci6 dels fluxosi de I’ emissié de flux superior
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Brillantor a cel provocada per |’ excessiu EFS

L’ aportacio rea a la resplendor sera el flux luminic
que, superant I'edificacid i atres limitacions fisiques,
s'emet en direccions superiors a |”horitzontal, la qual
hem denominat emissio de flux superior (EFS). La pro-
porcio de I’ FTI (flux total instal lat) que arribara a cons-
tituir I’ EFS (emissi6 de flux superior) seramolt variable
segons els factors assenyalats i (sense entrar en detals
metodologics) pot ser calculada a partir de les dades
reals de lainstal lacié mitjangant un programa informa-
tic estandard de calcul luminic, tot considerant la refle-
xi6 de llum a les superficies, tal com acostuma a ser
habitual als moduls d’ enllumenat interior. Aquest proce-
diment permet també I’ avaluacié de la llum intrusa.

El calcul d'EFS permet
avaluar amb més precisio
l'aportacié a la resplendor

luminosa de les
instal-lacions d'una
zona determinada

El calcul d’'EFS permet avaluar amb més precisio, i
expressant-la en unitats de flux lluminds (limens), I'a-
portaci6 a la resplendor [luminosa de les instal-lacions
d’una zona determinada. Comparacions entre mesures i
calculs han permés comprovar |'adequacié del méetode
i reafirmar-lo posteriorment amb la comprovacié astro-
nomica de laluminancia de fons del cel.

Un altre avantatge d’aquesta metodologia és € seu
caracter analitic, és a dir: la possibilitat de comprovar
amb un tractament adequat de la informacio la influen-
cia de cadascun dels diferents factors (distribucio foto-
meétrica de les lluminaries, aportacio d’ enllumenats pri-
vats, relacions dimensionals, etc.) en la problematica
total, i preveure, en conseqiencia, la major o menor
efectivitat de les possibles mesures correctores.



Una dltima consideracié introduida al s estudis reflec-
teix les diferéncies en dispersié provocades per ladistri-
buci6 espectral de la llum. Per dur-ho a terme, es dife-
rencien al flux total les proporcions emeses per diferents
tipus de lampades i, afectant-les pels coeficients propo-
sats per Diaz Castro,? s arribafinalment aestablir I’ index
GRE (grau relatiu d’emissio), € qual permet valorar les
diferentsinfluéncies en la contaminacié luminicade I’ e-
missi6 de flux superior, segons provingui, per posar un
exemple, de lampades de vapor de mercuri o de vapor de
sodi.

Consideracions generals

Aplicant la metodologia descrita a les dades obtingu-
des al’estudi de camp, ha arribat a establir-se una ava-
luacio de I'emissio de flux superior a territori catala de
prop de EFS= 630 milions de IUmens, és a dir: la llum
equivalent a un milié de bombetes de 60 W dirigida
directament cap a cel nocturn. En termes energetics,
considerant I’ eficacia mitjana del parc de fonts de [lum,
I’energia consumida per aguesta resplendor equival a
aproximadament 40 milions de kWh/any.

Analitzant les contribucions individuals a fenomen
general, s hi pot observar lainfluéncia dels factors espe-
cifics que caracteritzen lail-luminacié d’ una determina-
da poblacié o zona. S'hi han trobat, per exemple, indexs

Enllumenat d’alt nivell
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Resplendor del Barcelones vista des d’ Osona

EFShabitant que varien en la relacio 6:1 o indexs
EFS/n? que ho fan en relacié 10:1, amb que s evidencia
que I'aplicacio en el disseny d'il-luminacid de conside-
racions relatives a la disminuci6 de la resplendor Ilumi-
nosa pot influir molt substanciosament en la magnitud
total del problema.

Respecte alaresta, cal considerar que, en contamina-
Ci6 luminica, no pot parlar-se propiament de condicions
locals, ja que les influencies afecten un entorn forca
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Enllumenat privat d' elevat EFS

ampli, com pot observar-se a la fotografia superior de la
pagina anterior, presa a 60 quilometres de distancia en
linia recta del focus contaminant.

Aquesta influéncia a distancia s observa també a les
mesures preses en espais naturals, allunyats de nuclis de
poblacié i sense visid directa de zones enllumenades. Els
valors d'il-luminancia nocturna mesurats han arribat a
ser, en algun cas, quinze vegades superiors als naturals.

Un altre aspecte a destacar
és la importancia relativa entre
lum directa i llum reflectida

Malgrat que a la distribucié geografica actua de la
contaminacié luminica (mostrada al mapa anterior
adjunt) es poden observar condicions favorables en un
ampli sector geografic, a les visites redlitzades a les
esmentades zones s han pogut apreciar clars simptomes
del risc d’ una rapida degeneracio provocada per |’ apari-
ci6, amb freqliencia i ritme creixents, d'instal-lacions
d’elevat grau contaminant.

Un altre aspecte a destacar és la importancia relativa
entre llum directa i Ilum reflectida en la magnitud total
de la resplendor. Habitualment es considera I’ emissio

directa (FHS elevat) la causa dominant en la contamina-
Ci6 luminica; pero, si bé és cert que la seva contribucio,
guan es dona, és quantitativament més important, la seva
freqliencia és molt més baixa. En definitiva, en la mag-
nitud total d’'EFS, la proporcid majoritaria correspon a
[lum reflectida. Per aguest motiu, resulten especial ment
preocupants les politiques d’'increment injustificat dels
nivells d'il-luminacio.

L’ enllumenat public representa, per reglagenera, I'a
portacid més important de la resplendor [luminosa. No

Estaci6 de servel



obstant aixo, la contribucio d altres tipus d’ enllumenat
(comercial, privat, esportiu, decoratiu...) no és ni molt
menys menyspreable; els percentatges son molt varia-
bles, pero assoleixen facilment un 25% del total. EnI'a
nalis de detall d’una poblacié de 20.000 habitants, s’ ha
arribat a una estimacio del 50% de la resplendor total
emesa per fonts alienes al’enllumenat public; es tracta,
per descomptat, d’'un cas de condicions estructurals no
gaire comunes (i, per tant, no representatiu d’ una gene-
ralitat gaire estesa) pero si indicatiu dels limits que pot
assolir aquesta distribucié. En molts casos, factors de
tipus singular (monuments historics, terrenys esportius,
arees comercials, equipaments...) acostumen a represen-
tar I’ aportacié més problematica.

Conclusions: reduccid
de la contaminacido luminica

L’ estudi realitzat ha permes constatar la magnitud de
la contaminacio luminica i €l risc d agreujament futur.
Elsobjectiusde laLlei promulgada per la Generalitat de
Catalunya son detenir-ne I'increment i també iniciar un
proceés de recuperacio, tot adaptant, en un termini maxim
de vuit anys, les instal -lacions existents. L’ operativa per
activar aguest procés ja esta endegada i preveu, basica-
ment:

e Preparaci6é i aprovacio del reglament previst a la
Llei

* Creaci6 d’'un organisme encarregat d'activar i con-
trolar €l procés

« Politica d ajuts econdmics

¢ Desenvolupament d’ accions informatives

No és realista suposar que
la problematica es pot
eliminar totalment

Tot i que agquest procés estigui encara a la seva fase
inicial, cal destacar que, per iniciativa propia, alguns
municipis ja han desenvolupat les seves propies orde-
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nances denllumenat considerant aquests aspectes, i
molts atres, i estan fent consultes en casos concrets per
adequar les seves properes actuacions a contingut de la
Lle.

No és realista suposar que la problematica es pot €li-
minar totalment. La component de la resplendor lumi-
nosa originada per flux directe podria en teoria (pero
nomes en teoria( anul -lar-se totalment. No obstant aixo,
el flux reflectit és inevitable sense la renlincia total a la
il-luminacié exterior nocturna, ja que, precisament, la
reflexio de la llum als objectes és la que en permet la
visio.

Podria semblar, en una andlisi poc acurada, que la
reduccio de la contaminacié luminica pot comportar una
renincia a les condicions de seguretat, atractiu o
ambientacio nocturna que lail-luminaci6 actual propor-
ciona ala nostra societat. Tanmateix, per poc que S exa-
mini la qliestio, és facil veure que no és aixi: I'emissio
de flux superior o la projeccié de Ilum intrusa sobre
les zones que envolten I’area a il-luminar, no aporten
(excepte en comptats casos especials) cap millora en
les condicions d'il-luminaci6 o en I’ economia de la ins-
tal-lacio. En aguest darrer aspecte, ben al contrari, lares-
plendor lluminosa representa (com a minim) un malba-
ratament energetic. Precisament, I'estalvi en e cost
energetic és un factor molt important que cal prendre en
consideracié i que pot contribuir de forma decisiva a
I"'impuls en les politiques de reducci6 de la contaminacio
luminica.

No és necessari renunciar ares, excepte al’excési €l
malbaratament. La situacio actual, descrita en aquestes
pagines, no és consequencia d’ uns plantejaments d’ efec-
tivitat, sind de desconeixement o infravaloracié de la
problematica. La introduccio en els parametres de dis-
seny de |’ enllumenat dels criteris de reduccié de la con-
taminacio luminica redundara en un benefici ambiental,
economic i de qualitat de vida.

Notes

1. Llei d’ordenacié ambiental de lail-luminaci6 exterior per ala protecci6 del
medi nocturn.
2. Ingtituto de Astrofisica de Canarias.



Joan R. Sarroca

L'enllumenat qrbé
i la seva incidencia
en la brillantor del cel

Director técnic d'IEP Iluminacion, SA

La gran majoria de les persones prefereixen lallum i
fugen de la foscor, perqué de sempre els humans han
intentat perllongar les seves activitats més enlla de les
hores del dia de llum solar, ja sigui per seguretat o per
necessitats productives, per esbarjo, etc.; els motius son
diversosi canviants segons les estacions de I’ any, la cli-
matologia, lalatitud i I’ época en que els hatocat viure.

Pel que fa a aquesta necessitat de tenir més Ilum, a
I"antiguitat probablement eren prioritaris els factors de
seguretat. Més endavant, a mesura que es progressava |
canviaven el habitsi les relacions, es feia necessari I en-
[lumenament per aaltresfuncions, finsaarribar a temps
actual, en que és imprescindible en la major part de les
nostres activitats: al lloc de treball, alallar, as despla-
camentsi amoltes activitats al’aire lliure.

El progrés de la societat i la necessitat o tendéncia de
viure en grups més grans de poblacié, duen a un aug-
ment de les activitats esportives, professionals i ama-
teurs, lamajoria de les quals es fan foradel horari ditirn
i, per tant, requereixen llum artificial.

L’enllumenament exterior facilita que les diferents
activitats que ens envolten, que gjuden i fomenten la
relacio entre nosaltres, es puguin reditzar fora de les
hores de llum natural amb les condicions de seguretat
adients a la fisiologia de les persones. Per superar les
dificultats que es poden presentar, encara que siguin de
sobres conegudes, s enumeren algunes atitol d exemple:

* Carrers: circulacio de vehiclesi de vianants.

 Voreres: exclusivament per a vianants.

e Autoviesi autopistes: exclusivament per avehicles.

* Passeigs: predominants per al’ Us de vianants.

e Ornamental 0 arquitectonic, monuments, exterior
d edificis: predominant per al’ Us de vianants.

« Activitats esportives: adients a la dinamica del joc,
velocitat i dimensions de I’ objecte sobre el terreny.

 Activitats laborals: segons €l tipus de treball i risc
que comportin.

Considerant aguestes necessitats a satisfer, els profes-
sionals de I’ enllumenament basant-se en la normativa i
les recomanacions existents, aixi com en I’ experiencia
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personal, en cada cas estudien i proposen la millor solu-
Ci6 perque es pugui portar a terme cada activitat en les
millors condicions possibles per a's que hi participen.

Elsusuaris delesinstal-lacions d’ enllumenament arti-
ficial son dia a dia més exigents, potser a causa d' una
autoexigencia de competitivitat portada fora de I'am-
bient laboral, la qual cosa implica uns vaors d'il-lumi-
nacio cada cop més elevats, cosa que entra en contradic-
ci6é amb activitats minoritaries que no en requereixen,
com és € cas de les observacions astronomiques ama-
teurs, en que les millors condicions son en entorns
exempts d enllumenament. Aquesta discrepancia és de
dificil solucio quan les observacions es volen realitzar
des del's mateixos nuclis poblats, on és logic pensar que
ha de predominar la seguretat i els drets de lamajoriade
ciutadans, que, per més que els agradi mirar les estrelles,
primer volen caminar segurs pels carrersi mirar |’ arbrat
dels passeigs, les fonts i els monuments en la nova
dimensié nocturna que proporciona |’ enllumenament
artificial.

Aquesta problematica no es presenta en les observa
cions dels investigadors professionals, que es fan des
d'installacions situades a llocs elevats i allats de les
poblacions, amb lleis que protegeixen |’ entorn de qual-
sevol interferéncia que pot produir I’ enllumenament arti-
ficial o altres radiacions electromagnétiques.

En arribar a aquest punt, convé destacar que I’ enllu-
menament public té I’ origen en I’ enllumenat de les vies
de circulacio, tant de vehicles com de personesi, en con-
seqliencia, les lluminaries van ser dissenyades des del
principi, amb més o menys bon encert, per dirigir [allum
cap al” hemisferi inferior. Aquest enllumenament és con-
siderat, injustament, de forma general com €l gran cul-
pable de I'increment de la brillantor nocturna del cel;
pero n'hi ha d’altres dins del mateix entorn ciutada que
s6n molt més contaminants. Els uns son de facil solucio,
s estracta d’instal lacions d’ ambit municipal mitjancant
disposicions que limitin I"horari o restriccions de fun-
cionament, pero per ad’ atres, com aral’ enllumenament
delallar —al tenir present que I’emissio lluminosa des
de finestresi jardins és majoritariament cap a |’ hemisfe-
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ri superior—, la solucio, passa més pel convenciment que
no per |’ obligacio.

Davant d’ aquesta situacio és convenient explicar que
fan i quines mesures prenen els professionals, les empre-
ses, les entitats i les administracions, que estan directa-
ment relacionats amb agquest fenomen.

Tots els técnics especialistes en
enllumenament sén molt conscients
de la necessitat de la disminucio
de la brillantor nocturna del cel

Els professionals

En general, tots els técnics especialistes en enllume-
nament sén molt conscients de |la necessitat de la dismi-
nucio de labrillantor nocturnadel cel, i apliquen al's seus
projectes totes les recomanacions i disposicions sobre la
matéria

* Preveure lluminaries eficients:

— Flux a I"hemisferi superior que no sobrepassi €l

recomanat.

— Distribucio lluminosa adient a la geometria de la

instal lacio.

— Elevat grau de proteccid a la penetracio de pols

i humitat.

e Lampades:

— Maximavida util.

— Elevat rendiment Im/W.

— Delatonalitat de llum o IRC apropiadaal’ activitat
a desenvolupar.

* Valors luminotecnics:

— No sobrepassar els valors d'il-luminacié o de lumi-
nancia recomanats.

— Proposar la millor situacié de punts de llum per
assolir les uniformitats requerides per cada activitat.

e Delainstal-lacio:

— Preveure els suports amb I"acoblament que doni
I’orientacié de la lluminaria amb I'angle d'inclina-
ci6 que li correspon per no sobrepassar €l percen-
tatge de flux al’hemisferi superior.

— Dissenyar la installacio electrica amb un sistema
de regulacio del flux [luminds, sigui pel sistemade
punt a punt o per regulacio des del quadre electric
en capcalera.

Els fabricants

Els fabricants no estan a marge de les tendencies del
mercat, ni de les directives o recomanacions que son d’ a
plicaci6 als productes que desenvolupen i fabriquen: llu-
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mindries, lampades i accessoris eléctrics; amb I’ objectiu
principal, independent del compliment de les normes i
directives de seguretat eléctricai de compatibilitat elec-
tromagnetica, és el d aprofitament al maxim de I’ ener-
gia, de forma que amb el menor consum s obtinguin les
maximes prestacions.

Als fabricants sovint s€'ls acusa de fabricar [lumina
ries contaminants, cosa que no ésdel tot certa, i menysen
€ls productes produiits en els Gltims anys. Hi hamodelsde
[luminaries, heréncia dels primers enllumenats amb
fanals de gas i després reconvertits per funcionar amb
electricitat, coneguts genéricament com productes «clas-
sics», que si que tenen una emissi6 important de llum cap
al cel, pero també ésjust dir que alamajor part d’ aquests
S estan implantant uns sistemes Optics per controlar i
dirigir lallum principalment cap al’ hemisferi inferior.

Unaaltra questio, aguesta més recent, son les famoses
«boles», lluminaries de tipus globus, maorment amb
difusor opal, emprades sobretot a zones de vianants i a
vials d' utilitzacio mixta—vianantsi vehicles—, principal-
ment a urbanitzacions, on gairebé totes arriben a emetre
més d’ un 50% del flux cap a cel. Aixi i tot, s ha de reco-
néixer que, gracies a aguest tipus de lluminaria, d'un
cost baix, des de mitjan dels anys setantaamolts|locs es
van poder fer, amb poca inversio, enllumenats amb una
ambientaci6 o estética diferent a les denominades popu-
larment «cassoles» 0 «cascabullos». Per descomptat que
ara cal readaptar-los o substituir-los per uns sistemes
més eficients.

En aquest punt també cal destacar que un fabricant
espanyol, |EP, va posar al mercat, ara fa deu anys, una
[luminaria de forma esférica amb un disseny molt acurat
de refractor que es caracteritza per tenir un sistema de
prismes interns, que fan que compleixi els requisits exi-
gits a les recomanacions actuals, concretament el model
BL-7 de la fotografia. Aquest sistema des de fa poc
també ha comengat ha ser emprat per altres fabricants.

A titol d’exemple, a final de I’article s'indiquen uns
models de lluminaries de I'empresa |EP lluminacion,
SA, en que s han aconseguit reduccions molt importants
dels percentatges de FHS ;-

Els fabricants de lluminaries estan
molt conscienciats a continuar
dissenyant i fabricant el seus

productes, tot complint les
reglamentacions per reduir la
brillantor lluminosa nocturna del cel

Amb aquests exemples es fa evident que els fabricants
de lluminaries, agrupats en € Comite Europeu CELMA,
estan molt conscienciats a continuar dissenyant i fabri-
cant el seus productes, tot complint les reglamentacions
per reduir la brillantor [luminosa nocturna del cel.



Les entitats

Dins aquest apartat, es poden incloure totesles quetre-
ballen amb dedicaci total o parcial amillorar latéecnica,
les aplicacionsi la difusié de |’ enllumenat, com son:

 CEl, Comite Espanyol d'll-luminacio

El CEl és una associacio sense anim de lucre creada
per fomentar totes les activitats vinculades al’ enllumena:
ment i en qué participen la majoria dels professionals i
entitats relacionades amb I’ enllumenament. El CEl té la
representacio a Espanya de la CIE (Commission Interna-
tionale de I’ Eclairage), i entre els seus associats hi ha par-
ticipants en les divisions, comissions d’ expertsi grups de
treball.

El CEl desd uninici hadedicat € maxim interéesala
quiesti6 de ladisminucié de la «brillantor [luminosa noc-
turna del cel», tot promovent la participacio dels seus
associats a:

« Articles tecnics.

e Simposis: d'enca del de Cordova, I'any 1994, a
cada edicié s han presentat ponéncies que tracten
sobre aguesta tematica.

 Redacci6 de guies tecniques i, entre aquestes, basa-
da en la publicacié CIE-126: Guidelines for Mini-
mizing Sky Glow, gracies a la col-laboracié d'un
bon nombre d'associats, va elaborar €l marg del
1999 la Guia para la reduccion del resplandor
luminoso nocturno, les recomanacions de la qual
han merescut I'interés i han estat utilitzades per
organitzacions astronomiques i grups ecologistes,
ja que aporta nhombroses aternatives per reduir la
contaminacio luminica. Aquestes guies, e CEl les
[liura gratuitament a tots els seus socis.

Tambeé cal dir que el CEl, fora del ambit exclusiva-
ment luminotecnic, hapromogut I’ intercanvi d’ experien-
ciesi criteris amb altres col-lectius, organitzant jornades
centrades amb la «brillantor [luminosa nocturna del cel»:

e A Manresa, €l juliol de 1999, amb participacio d'e-
cologistesi d’astronoms.

* A Madrid, el juliol de 2000, en que també van inter-
venir nombrosos astronoms amateurs.

A més, va participar a les XIV Jornades Estatals
d' Astronomia, celebrades a Lled, el novembre del 2000.
El que sha exposat del CEl posa de manifest que
aquesta entitat ha abordat des del comencament les pre-
teses contradiccions entre les exigencies luminotecni-
ques derivades de I’ activitat humana nocturna, seguretat
en la circulacié de vehicles i vianants, qualitat de vida,
integritat de I’ entorn, propietats, béns, etc. i la brillantor
Iluminosa nocturna del cel, que, juntament amb les con-
dicions atmosferiques (humitat, nivols, boires, aerosols,
contaminacié atmosférica, etc.), dificulta les observa-
cions astronomiques dels objectes celestes.
e Laboratori General d’'Assaigs i Investigacions-
LGAI de Béllaterra.
Assaigs electrics i fotomeétrics.
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« Laboratori Central Oficia d’Electrotecnia - LCOE
de Madrid, situat al’ Escola d’ Enginyers Industrials
i dependent d’ un patronat en qué participala matei-
xa escola de Madrid.

Assaigs electrics i fotomeétrics.

 Laboratori del Institut de Fisica Aplicada, depen-
dent del CSIC.

Assaigs fotometricsi treballs d’ investigacio.

« Algunes facultats universitaries, entre les quals hi
ha el Departament de Projectes de I'Escola d’En-
ginyers Industrials de Barcelona, que s ha destacat
des dels anys setanta en laformaci 6 de técnics espe-
cialistes en enllumenament.

Les administracions

Les disposicions legals per limitar I’emissio del flux
[luminos cap al’ hemisferi superior que actualment estan
vigents a Catalunya son les seglients:

« Ambit local:

Cal destacar les actuacions pioneres d’ alguns ajunta-
ments, en primer lloc € de Tarrega, que va dictar I’ any
1998 una ordenan¢a municipal, i que posteriorment van
seguir altres municipis amb dictats o instruccions, com
ara Figueres i, fora de Catalunya, Burgos i Cordova,
entre d' altres.

« Ambit autonomic:

De moment només hi ha la Llei aprovada pel Parla
ment de Catalunyai el Reglament d' aplicacio d' aguesta
Ilel, que esta pendent d’ aprovacio. Aquesta Llel, pionera
dins I'Estat espanyol, comportara uns canvis tant pel
que fa al's nous projectes com a I’ adequacié de les ins-
tal-lacions existents, menys problematiques al's primers
gue en aquestes Ultimes, on potser I’ adaptacio a la nova
reglamentaci6 podria presentar alguna dificultat, proba-
blement més per problemes economics que tecnics, per
la possible dependéncia dels gjuts que les administra
cions hagin d aportar.

Els luminotecnics estimen que, fonamentalment des
de I’ Administracio, caldra proporcionar la maximainfor-
macio als projectistes dels espais urbans, atés que en
aquests suposits els especialistes en enllumenament mol-
tes vegades no tenen I’ Ultima decisié, amb | objectiu que
aquests projectistes puguin dissenyar les instal-lacions
adequadament, preveient les Iluminaries més idonies per
evitar la contaminaci6 luminica.

+ Ambit estatal:

No hi ha cap disposicié d’ambit estatal amb rang de
Ilei, amb I’ excepci6 de la de proteccid del cel al’entorn
de I’ Instituto de Astrofisica de Canarias.

El Ministeri de Foment va editar el 1999 les Reco-
mendaciones para la iluminacion de carreteras y tlne-
les, que son d' obligacio per ala Xarxa de Carreteres de
I'Estat i on S'estableix una estricta limitacio del flux
emes a |’ hemisferi superior per les lluminaries d' un 5%
com amaxim i que en lamagjor part de les instal lacions
es demana que ha de ser menor del 3%.

~—
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L' IDAE, que depén del Ministeri de Cienciai Tecno-
logia, ha redactat amb col-laboracié amb el CEl, una
proposta d’ ordenanca municipal que donara les indica
cions perque cada ajuntament pugui elaborar la seva pro-
pia ordenanca.

Normes i recomanacions existents

e A Espanya

— Guia para la reduccion del resplandor luminoso
nocturno. CEl, 1999.

— Recomendaciones para la iluminacion de carrete-
rasy tlneles. Ministerio de Fomento, 2000.

— Eficiencia energética y urbanismo. Guia del plante-
amiento urbanistico enérgicamente eficiente.
Ministerio de Cienciay Tecnologia— IDAE, 2001.

— Guia técnica de la eficiencia energética en la ilu-
minacién. Alumbrado publico. Ministerio de Cien-
ciay Tecnologia— IDAE, 2001.

 De caracter internacional:

— Guidelines for minimizing sky glow. CIE126-1997.
Traduida pel CEl.

— Proceedings of three CIE Workshops on Criteria for
Road Lighting. CIE 019-2001.

— Urban Sy Glow, aWorry for Astronomy. CIE 008-
1994.

— Road Lighting Calculations. CIE 140-2000.

— Guideto the Lighting of Urban Areas. CI E 136-2000.

— Design Methods for Lighting of Roads. CIE 132-
1999.

— Recommendations for the Lighting of Roads for
Motor and Pedestrian Traffic. CIE 115-1995.

— Road Lighting as an Accident Countermeasure.
CIE 93-1992.

— Road Surfaces and Lighting. CIE 66-1984.

— Guidelines for Minimizing Urban Sky Glow Near
Astronomical Observatories.

CIE 01-1980 Publicacié conjunta del CIE | de la
IAU (International Astronomical Union).

Plantejaments i actuacions
de futur

Pel que s'haexposat en aquest escrit, es pot veure que
S estan prenent mesures importants per aun millor Gs de
I’ enllumenament, des de lafabricacié del producte finsa
I’execuci6 del projecte, de la instal-lacié i €ls controls
associats a cada una d’ aguestes fases, passant pels fabri-
cantsi lamateixa Administracio.

En aquest punt cal destacar € treball d'investigacio que
Sesta fent en I’ambit internacional, per poder avaluar a

36

S'estan prenent mesures
importants per a un millor Gs de
l'enllumenat, des de la fabricacié
del producte fins a l'execucid del

projecte, de la instal-laci6 i els
controls associats a cada una
d'aquestes fases, passant pels
fabricants i la mateixa
Administracio

priori I’emissio de flux lluminos cap a I’ hemisferi supe-
rior i, per tant, € grau de contaminacié que pot produir un
determinat enllumenament. Fins fa poc no es passava de
fixar uns percentatges de flux [luminési de recomanar uns
determinats graus d'inclinacié de les lluminaries, perod
sensetenir en consideracio € flux reflectit del terra, deles
facanes dels edificis, de I’ entorn enllumenat, ni delallum
d habitatges, oficines i comergos, que també se'n va cap
a cel. En és anys setanta era impensable fer un cacul
d enllumenament per ordinador, i ara és la cosa més nor-
mal; amés, els resultats poden anar amb simulacions gra-
fiques, que donen una idea de com sera |’ obra acabada, i
completen aguestes dades uns valors globals en tants per
cent de I’emissio [luminosa directa més la reflectida pel
paviment.

En un futur proxim i amb I’ gjut de programes infor-
métics, probablement es podran tenir uns resultats fia-
bles, basats en les caracteristiques de reflexio de les
superficies que estan compreses dins |’ entorn del projec-
te luminotecnic, acompanyats d' unes representacions
grafiques en 3D, igual que les que avui es proporcionen
complementant els calculs per lluminancies o de lumi-
nancies. En aquest sentit, és molt important la tasca que
fan diversos equips investigadors, entre els quals hi ha
I'lFA del CSIC, amb el seu treball sobre estudis de
mesures de reflectancia d’'un bon nombre de carrers
(voreres i ferms rodats) de diverses ciutats espanyoles,
iniciat al Simposi de Ciudad Real, del qual esvafer la
presentacio de resultats al Simposi de Ponferrada.

A partir d’ara, la tasca més important és la que tenen
les administracionslocals. Per a correcte compliment de
la Llel, en primer lloc han d estudiar en quines zones
volen dividir la seva poblacio, cosa que portara a una
limitacio del flux cap al’hemisferi superior a cada zona
i que afectaratant les obres noves d’ enllumenament com
I"adequacio de les existents, segons €l que estableix a
laLlei.
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Diferents models de lluminaries

AP-1(1993) FHS,sr 0,03% AP-101 (1999) FHS s 0,07%
_— !
BL-7 (1992) FHS,s 18% BR-7 (1996) FHSsr 4,5%

= =

FO-9 FHS, 15%
FO-3 FHS, 14%

FO-8 FHSq 23%

FO-5 FHSer 9,5%

FO-5/RA FHS,er 3,2% FO-5/RA FHSer 3,2%
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Jordi Iparraguirre

Cofundador de Cel Fosc
Membre de la comissio redactora de la Llei 6/2001, d’ordenacié ambiental
de lenllumenament per a la proteccié del medi nocturn

We will have to repent in this generation not merely
for the hateful words and actions of the bad people
but for the appalling silence of the good people.

Martin Luther King, Jr.

La contaminacio luminica (CL) és la brillantor artifi-
cial del cel nocturn deguda alamalaqualitat i orientacio
de I'enllumenat exterior, tant public com privat. Es un
efecte que patim tots pero que, tot i detectar-lo per mitja
del sentit de lavista, ens passa desapercebut i I'ignorem.

Perd la contaminacio luminica comporta una serie de
problemes que, a banda dels que ens afecten com a
comunitat (malbaratament, contaminacié atmosférica,
agressié a I’ ecosistema nocturn, generacio de residus,
etc.), afecten tambeé directament la qualitat de vida indi-
vidual de cadascun dels ciutadans.

La contaminacié luminica comporta
una série de problemes que ens
afecten com a comunitat i d'altres
que afecten també directament
la qualitat de vida individual
de cadascun dels ciutadans

Veurem aqui, doncs, que agquests ciutadans van detec-
tar el problemai, tot trencant el comode silenci, van bus-
car solucionsi esvan aplegar per divulgar les sevesidees
i treballar amb I’ Administracid i atres agents per definir
el problemai aplicar-hi solucions.

Facit lux: |la deteccio del problema

El grup Cel Fosc va néixer, €l 1996, quan un grup de
persones de I’ambit de I’observacié astronomica van
decidir unir esforcos i treballar plegats després d unes
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La contaminacio
luminica i la resposta

quantes accions aillades des del principi dels noranta, i
animats per |’empenta que grups similars prenien en
atresindrets del mon mésindustrialitzat. En efecte, I’ as-
tronomia, juntament amb |’ ecosistema nocturn, son les
grans perjudicades pels efectes visibles de la CL, i €es
practicants d’ aquesta ciencia van ser uns dels primers a
adonar-se’'n i a actuar.

Atesalamancainicial de recursos, e grup va decidir
centrar les seves activitats a Internet, creant unes planes
web informatives (www.celfosc.org) i obrint una llista
de correu que permetés la comunicacié entre les perso-
nes interessades. Un altre obstacle era el desconeixement
ciutada dels efectes i les possibles solucions a's proble-
mes de la contaminacié luminica. Vam obrir aixi tres
grans linies d'actuacio: la divulgacio, I’ aprenentatge i
I’accié per mitja de mobilitzacions locals.

'aprenentatge. Creixement
en altres ambits

Cel Fosc sorgeix de I'ambit astronomic i creix amb
les aportacions d altres sectors també afectats pels pro-
blemes de la contaminaci6 luminica. Pel que fa a ves-
sant técnic, Lluis Ferrero (de la Diputaci6 de Barcelona)
ens obri I'accés al moén tecnic i dels professionals de
I’enllumenament (enginyeries, instal-ladors, fabricants,
etc.) i de la universitat (Departament de Projectes d’ En-
ginyeriade la UPC). Jordi Agusti (de FISERSA, Ajunta-
ment de Figueres), pioner a Catalunya en |’ adaptacié a
gran escala de I’enllumenament public, comparti amb
nosaltres els seus coneixements sobre I’ aplicabilitat de
les propostes d adaptacié vers un enllumenament no
contaminant, elsretornsdelesinversionsi lareaccio ciu-
tadana al canvi.

Des del vessant mediambiental, Alfons Dolsa (ento-
moleg) ens vadescobrir lariquesai lafragilitat del’ eco-
sistema nocturn i els desequilibris que I’ excés 0 un mal
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enllumenament comporten per a les condicions de la
vida nocturna. El lent procés d'evolucio de les especies,
gue d'una banda permet I’ adaptaci6 de plantesi animals
al’entorn, no suporta canvis rapidsi bruscos de les con-
dicions de I’ entorn, ja que aquests trenquen els habitatsi
creen desequilibris de poblacions i trastoquen les rela-
cions entre presai depredador. Es adir, que I’ agressio a
medi que comporta la contaminacié luminica va molt
més enlla del malbaratament energétic i el corresponent
excés de subproductes de generacio d’ energia (CO,, resi-
dus nuclears, etc.) i e problema del reciclatge dels
metalls pesants i toxics presents a les lampades (mercu-
ri, cadmi, etc.); comporta també un canvi rapid i drastic
de les condicions de vida nocturnai dels cicles dia-nit a
gue s han adaptat animalsi plantes a través del lent pro-
césdelaseleccid natural, canvi que posaen perill laseva
subsistencia.

L’agressi() al medi que comporta
la contaminacié luminica va molt
més enlla del malbaratament
energetic i el corresponent excés
de subproductes de generacid
d’energia

I, gracies a Internet, vam poder enriquir-nos amb les
aportacions de companys d’arreu (LIlombardia, Pas-de-
Cdais, Gran Bretanya, Dinamarca, Alemanya, EUA,
etc.) i provinents d’ambits complementaris. Vam poder
compartir experiencies, coneixements, propostes serio-
ses de canvi i I’accés alalegislacié d' atres paisos.

D’ aquesta manera, un grup inicialment només preo-
cupat per la perdua de les condicions per practicar |’ as-
tronomia i les possibilitats de gaudir-la i mostrar-la as
nostres conciutadans, va anar aprenent i prenent cons-
ciencia de les implicacions de la contaminacié luminica
més enlladel seus interessos. Aprendre també va perme-
tre entendre les diferents Optiques del problemai estruc-
turar millor el missatge que es voliacomunicar per tal de
proposar solucions realistes i factibles i assolir un canvi
en la legislacié perd també en els costums i habits
socials.

La divulgacio

Teniem, doncs, diferents sectors que ja havien detec-
tat el problemai que demanaven un canvi en les mane-
res de fer; amb preocupacions originariament diferents,
perd amb un objectiu comu. D’ atrabanda, la societat no
en sabia res, d’ aquestes preocupacions, ni dels proble-
mes ni de les solucions. Caliafer, doncs, la divulgacio a
través dels mitjans de comunicacio del problemai deles
seves possibles solucions, i aconseguir una resposta
social positiva que facilités el canvi. Molt poques perso-
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nes havien sentit a parlar de contaminacio luminica o
d’ ecosistema nocturn. Menys encara sabien que tenim
solucions a I'abast de la ma per evitar aquest tipus de
contaminacio sense erosionar la nostra manera de viure.
Aixi doncs, la divulgacié de les idees volia donar a
coneixer €l tema i a mateix temps crear sensibilitat
social i una petita massa critica per poder engegar €ls
canvis localment.

Vam classificar els diferents arguments en tres grups
de problemes: socials (enlluernament, intrusio, mala
visibilitat, etc.), econdomic (malbaratament de recursos i
diners, sobreconsums, excessos, etc.) i mediambiental
(agressi6 al’ ecosistema nocturn, malbaratament energe-
tic, residus solids i gasosos, etc.). Iguament vam elabo-
rar una propostai unallista de bones practiques per faci-
litar I’ aplicacio de les propostes.

Un dels aspectes clau era fer entendre que el fet de
reduir la contaminacié luminica no representa, de cap
manera, quedar-nos a les fosques o eliminar punts de
[lum; evitar i reduir la contaminacié luminica és enviar
la llum cap ala on ens cal disposar-ne: cap a terra. Es
nomésfer un Usracional i l0gic dels recursos publics (els
diners, i també I’entorn) com si fossin de cadascun de
nosaltres. | de la mateixa manera que quan els boscos es
cremem no hi perd només el «sefior conde», quan mal-
baratem els béns publics tots hi perdem.

Un dels aspectes clau era
fer entendre que el fet de
reduir la contaminacié
luminica és enviar la llum
cap alla on ens cal disposar-
ne: cap a terra

Lanovetat i també lalogicade les propostesi lamag-
nitud dels problemes plantejats, van obrir la porta a apa-
ricions i reportatges en els diferents mitjans de comuni-
caci6 que ens permeteren divulgar €l temai constatar el
suport de la ciutadania a les propostes d’ un millor enllu-
menament.

Amb la massa critica inicial aconseguida a través
d'Internet i I’ efecte multiplicador dels média, va comen-
car acréixer €l suport popular i lesaccions arreu del pais.
La bola de neu comencava a rodolar, i Cel Fosc va pas-
sar ainformar-ne partits, alcaldesi parlamentaris, i final-
ment vam ser rebuts per la Comissié d’ Energia del Par-
lament i es vaengegar €l procés que portaalaredaccid i
aprovacio unanime de laLlel.

Acci6 local. Suport ciutada

Cel Fosc és un col -lectiu independent i obert de ciuta-
dans que exerceixen el seus drets i assumeixen les
seves responsabilitats amb I objectiu de millorar I" enllu-



menament public i privat. Arran de les accions del grup,
I’ aparicio a's mitjans de comunicacio i la disponibilitat
de la informaci6 a Internet, noves persones s han anat
afegint a projecte i multiplicant les accions locals.

Aquestes accions han tingut una bona acollida ciuta-
dana. Un punt a favor que facilita |’ acceptacio és €l fet
que reduir la contaminacié luminica no representa un
canvi en lamanera de viure i comporta més benestar.

El rapid i recent desenvolupament economic del nos-
tre pais comporta, a vegades, reaccions de nou ric en que
es passa de la subsistencia a malbaratament sense cap
terme mitja. | I"enllumenament, tant pablic com privat,
d'Us social, publicitari 0 «decoratiu», no n'ha estat I’ ex-
cepcio. Pero, simultaniament, I’ augment de la qualitat de
vida comporta la demanda social del respecte pel medi
ambient.

Reduir la contaminaci6
luminica sera cada cop més una
exigéncia que la ciutadania fara

als administradors

¢Per qué volem canviar ara practiques que fa uns
quants anys ens semblaven normals? Els costums can-
vien, i també la nostra relacié amb I’ entorn. En el camp
de I’ enllumenament, com en molts d’ altres, hem experi-
mentat un gran canvi d’escala. D’ una situacio de subsis-
tenciaon lanostra capacitat per agredir I’ entorn eraforca
limitada, hem passat, rapidament, a una situacio d’ opu-
lencia que multiplica per una xifra cada cop més gran
d'agents les petites agressions que abans ens podiem
permetre.

Com s’ha dit més amunt, reduir la contaminacid
luminica no implica pas apagar Ilums ni veure menys o
pitjor; és demanar una il-luminacié més bona, més &fi-
cient i menys contaminant. Reduir la contaminacié lumi-
nicai els seus efectes sobre el malbaratament energétic i
I’ agressi6 a |’ ecosistema nocturn sera cada cop més una
exigencia que la ciutadania fara a's administradors, de
manera que augmentara la pressio social per alamillora
de I’ enllumenament exterior.

Una utopia? També ho semblavano fagaire separar la
brossa organica, reciclar el vidre o no fumar als avions.

Cel Fosc és|’ aglutinador de diferents agentsimplicats
i catalitzador i palanca per aconseguir resultats de millo-
radel nostre entorn i la nostra qualitat de vida.

Hem aconseguit una llei aprovada per unanimitat pel
Parlament de Catalunya i acordada pels diferents agents
més directament involucrats (fabricants, instal-ladors,
Administracio, universitat, enginyers, ecolegs, astro-
noms, etc.). Estem ara redactant el reglament que haura
de seguir I'esperit de laLlei i e que aguesta comporta.
| localment els ciutadans, perd també els guntaments,
comencen atreballar per demanar en un cas, i adaptar en
I"altre, I’ enllumenament.
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El web Celfosc (www.celfosc.org) ofereix gran quan-
titat de recursos per divulgar €l tema, normatives ja apro-
vades, models d’enllumenament, etc. | és sobre la base
d aquests recursosi de lainformacié compartida através
de lallista de correu, que €ls ciutadans o administradors
interessats reben lainformacié que necessiten per actuar
localment. Es a dir, que I’Us d Internet permet a grup
multiplicar esforgosi facilitar el transit de lainformacio,
i catalitzar ideesi accions. CadascU treballa per defensar
€l seu boci de cel, actuant localment pero amb unavisio
global i uns objectius comuns.

Volem convéncer, no pas vencer; ja que cal que €
canvi sigui entesi acceptat, i que el respecte al medi noc-
turn eliminant la contaminacié luminica passi a ser part
de la nostra cultura, com ho pugui ser tancar les aixetes
per no perdre aigua. Volem il-luminar bé, fer-ho alli on
realment ens cal, pel bé de I'ecosistema nocturn i, de
retruc, pel nostre. |, tot i lalogica que tenen aquestes pro-
postes, és aqui on podem trobar les reticencies dels qui
usen els béns publics en profit propi.

Amb un enllumenament no contaminant, tots hi sor-
tim guanyant. D’ una banda, els fabricants poden explo-
tar unanovarad per augmentar |es vendes desenvol upant
models no contaminants abans que els seus competidors
i aixi esperonar la innovacié. Els ajuntaments poden
oferir un millor servel as seus ciutadans a un cost més
baix (consums i manteniments), il-luminant millor tot
respectant el medi. |, en genera, tots ens beneficiarem
d'un Us més raciona de I'energia, un millor control i
reciclatge dels residus que generem, un respecte més
gran per lanatura, i tornar agaudir del’ espectacle del cel
estelat.

N’ hi pot haver alguns, pero, que, amb la vista centra-
daen elsresultats a curt termini del seu compte d’ explo-
tacio, vulguin fer servir els béns publics en benefici
propi. Tot i que sdn molt més rendibles les inversions en
I’estalvi d'energia que no les inversions per generar-la,
les companyies productores d’ energia eléctrica, interes-
sades a mantenir un nivell constant de produccio sense
elspics del diai les davallades del vespre que trenquen
el model de produccio basat en centrals termiques i
nuclears, faciliten i afavoreixen el consum en horari noc-
turn. Legitimament volen créixer en volum (facturacio i
producci6) per competir amb |es grans empreses del sec-
tor; perd no competeixen ni en qualitat de servei ni ofe-
rint solucions menys contaminants, i tampoc no tenen
em compte I’ Us dels béns publics dels quals es benefi-
cien per produir energia, ni dels costos de reposicio que
aquest Us comporta.

| aguest model només canviara quan els clients, ara
anomenats usuaris, puguin gaudir d’'un sector realment
en competencia (amb mudiltiples ofertes i amb el savoir
faire necessari que els faci competents en la tasca enco-
manada), tinguin clar que I’ estalvi energetic no tan sols
repercuteix a la butxaca, sind que implica un millor Us
dels recursos naturals i un major respecte pel medi, i
puguin escollir la manera en que s ha de produir I’ ener-
gia que consumim. De més verdes en maduren...
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Vox populi

En una societat informada, cada cop més sensible ala
qualitat devidai el respecte al medi, educada en els pro-
blemes que comporta la contaminacié luminica, i cons-
cient de les solucions que tenim ja al nostre abast per
reduir-lai evitar-la, no hem de trobar cap problemaen la
implantacio d'un pla d adaptacié de I’ enllumenament
public i privat per reduir la contaminacio luminica. Es
meés, trobarem una pressio positiva que haura de facilitar
el canvi ail-luminacions menys contaminants.

Figueres o Tarrega, pioneres
a Catalunya en l'adaptacié de
l'enllumenament, estan aconseguint
estalvis mitjans d'entre el 25 i el 30%

Ciutats com ara Figueres o Tarrega, pioneres a Cata-
lunya en |’ adaptacio de I’ enllumenament, estan aconse-
guint estalvis mitjans d’entre el 25 i el 30%, uns retorns

42

d'inversio d’ entre dos i tres anys (tot i haver-hi ajuts ofi-
cias per al’adaptacio de I’ enllumenament, les obres es
poden pagar rapidament només amb |’ estalvi energgtic
assolit) i unamolt bona acceptacio ciutadana dels canvis.

Es en aguest entorn informat i conscienciat on la veu
dels ciutadans demana als administradors les millores
necessaries per aunamillor gestio dels recursos publics;
diners, pero també els béns comuns, publics o emprius:
uns béns, com el medi o el cel estelat, que en ser de tots
no son de ningull i ningl no els protegeix.

L’ experiéncia del procés de divulgacio i d'interaccio
entre els ciutadans i les administracions és un bon exer-
cici de practica politica, de democracia i de vertebracio
ciutadana. Caldra no desillusionar, doncs, els ciutadans
i fer complir lalletrai I'esperit delaLlei i el reglament
de que ens dotem. Tots tenim un deure vers els nostres
conciutadansi versles generacionsfutures, i reduir lacon-
taminaci6 luminica és un pas facil que, amés, millorala
nostra qualitat de vida. Ara que en tenim una bona opor-
tunitat, que la mandra o els interessos a curt termini no
ofeguin la voluntat dels ciutadans ni facin que la Llei
quedi en paper mullat.
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Jordi Iparraguirre

La contaminaci6 luminica al mon

«Uns dos tercos de la poblacio mundial i €l 99% de la poblacié europea viuen en
arees on |’ obscuritat del cel nocturn és en el [imit de la contaminaci6.

»Una cinquenapart de la poblacié mundial, més de dues terceres parts de la pobla-
Ci6 dels Estats Units i més de lameitat de la poblacio de la Unié Europea, no poden
veure lavialactiaa simple vista.

»Per Ultim, una desena part de la poblacié mundial, més del 40% de la poblacié
dels Estats Units, jano veu el cel amb I"ull adaptat ala visio nocturna, a causa de la
brillantor del cel.»

Font: CinzaNo, FALCHI | ELVIDGE: «First world atlas of the zenith artificial night
sky brigthness». Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, agost del 2001.

Mapa de contaminacié luminica de Catalunya

«Per reduir la contaminacié actua I'informe proposa, i € projecte de llei aixi ho
recull, aplicar dgunes mesures de correccid. Pel que fa inicament al’ enllumenat puablic,
agunes de les mesures proposades son: eliminar leslluminaries amb elevada emissié de
flux hemisféric superior i instal-lar les que tinguin un major rendiment; recomanar els
nivells d'il-luminacié que aconsellen els organismes oficials com a correctes, introduint
el caracter de maxim, no només e de minim, i reduir es nivells d'il-luminacié exces-
sius, i utilitzar lampades de vapor de sodi, menys contaminants.

»Amb aix0 s aconseguiria disminuir un 40% el grau de contaminacié luminica i
un 25% el consum energetic total d’enllumenament. Aixo estalviaria atot Catalunya
160 milions de kWh I’ any, és adir, uns 2.000 milions de pessetes. Aquestes mesures
reduirien 48.000 tones anuals de CO,, 1.000 tones anuals de CO i 2.400 tones anuals
d’ oxids de nitrogen.»

Font: Mapa de contaminacio luminica a Catalunya, elaborat per laUB i la UPC
per encarrec del Departament de Medi Ambient de la Generditat de Catalunya.
<www.celfosc.org/biblio/basic/estudi.upc.ub.htm>.

L'enllumenament pablic no redueix per si sol
els indexs de criminalitat

«L’equip dela Universitat de Southampton que va fer aquest estudi sobre 100.000
crims, conclou que I" enllumenament public té poc o cap efecte sobre la reduccié de
la criminalitat, perd déna certa confianca a les persones que temen ser agredides.
Sembla, doncs, que hi ha un efecte psicologic pero no pas real .»

Font: Universitat de Southampton <www.celfosc.org/news/southampton.htm>.
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Contaminacid luminica i biodiversitat

«Els insectes, especialment els nocturns, son mes sensibles a la radiacié blava,
d una longitud d’ ona per sota dels 400 mm. Segons estudis recents, alguns noctuids
veuen Unicament entre els 550 mm i els 360 mm. Les lampades de vapor de mercu-
ri sn per aixo més agressives (la sevaradiacio emet ones per sota dels 300 mm), que
les de radiacio mes vermella (per sobre dels 600 mm, unallum no visible per lamajo-
riad’ especies d'insectes nocturns). Per ala gran majoriad’ insectes, unail-luminacio
per sobre d’ aquesta xifra és practicament com si fos de nit.

»La utilitzacié de massa Ilum, pero, sigui de la radiacié que sigui, afecta altres
grups d' animals: reptils, amfibis, i mamifers, per als quals si que son visibles aques-
tes longituds d' ona. Moltes vegades creen, i agunes vegades temporament, super-
poblacions, per una gran concentracié d'aliment, en uns llocs on potser no tindran
mitjans de subsistencia en altres estadis de |a seva vida. En altres casos I’ efecte sera
invers en no poder amagar-se en la nit les especies aixi adaptades que necessiten la
foscor per no ser vistes.»

Font: «La problematica de la contaminacié luminica en la conservacio de la bio-
diversitat». Primera Sessié de Treball sobre la Contaminacid Luminica, Departament
de Medi Ambient Generalitat de Catalunya. Alfons G. Dolsai M. TeresaAlbarran, 29
dejuliol de 1998.

Qué costa il-luminar tot Barcelona durant una nit?

«L’ Ajuntament de Barcelona ens hainformat que a Barcelona hi ha 146.000 bom-
betes (projectors, etcetera). No son bombetes com les que tenim a casa; son llums de
vapor de sodi o de vapor d’aumini. Per exemple, els que trobem als fanals son els
[lums que a mesura que S encenen van canviant de color fins a aconseguir €l grau
d'il-luminacié que es necessita. Als carrers n’ hi ha 128.000, 12.000 bombetes, 6.000
d’ enllumenament artistic (projectors per a monuments, etc.). Durant un dia, la des-
pesamitjana de |’ enllumenament public és de 3,4 milions de pessetes (20.434 euros).
El consum diari és de 250.000 kWh.»

Font: TV3, programa «Connexions», 23 de febrer de 2001.

Benjamin Dessus: «Es menys costés economitzar
I'energia que fabricar-lay

«Aquest enginyer, que havia traballat a I’EDF, considera que les tries en matéria
d organitzacio de la societat —urbanisme, transport, habitatge, proteccidé del medi
ambient- son tan importats com les tecnol ogies mateixes per a futur de la humanitat».
Font: Le Monde, 6 de setembre de 1999
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Maria Llorens

Seminaris d'intervencio
ambiental per a
policies locals

Técnica del Servei de Medi Ambient

El Servei de Medi Ambient ofereix als gjuntaments un
espal per alaformacid i e suport de les policies locals
en questions de medi ambient.

La Llei 16/1991, de les policies locals a Catalunya,
disposa, entre molts altres aspectes, que els agents han
de vetllar pel compliment de la normativa ambiental i la
protecci6 de I’ entorn.

Lanormativaambiental és molt extensai les quiestions
mediambientals son molt complexes, i moltes vegades és
molt dificil saber com actuar, qué s ha de fer, com fer

> Seminaris
d’in

per a policies locals

Ly

ambiental

» La proteccid
del medi ambient
al municipi

P Premid de Mar
I I7 al 0 e sy e 20N
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Seminari d'intervencié ambiental

I"informe, a qui sha davisar, etc., sobretot tenint en
compte que la rapidesa d’ actuacio és fonamental .

Defet, elsagentslocals, pel fet que son lesvint-i-qua
tre hores a carrer durant tots els dies de I'any i, a més,
per ser bons coneixedors del territori, actuarien com de
primers auxilis perque son els que primer poden detectar
les infraccions ambientals: abocaments solids i liquids,
sorolls, emissions atmosfériques, etc.

Per contribuir areforcar aquesta funcié de vigilancia,
el Servel de Medi Ambient, després de dur a terme una
experiencia pilot I'any 1995, a Sant Celoni, va iniciar
I’any 1996 un programa basat en la formacié i I'inter-
canvi d’ experiencies que es concretaen «Seminarisd’in-
tervencio ambiental per a policies locals».

Els seminaris es caracteritzen per la seva adaptabili-
tat, ja que S ajusten a les necessitats de cada municipi,
alhora que resulten practics per as assistents pel fet
que reben assessorament sobre el's problemes concrets que
aguests plantegen. Tot aix0 es possible gracies que es
tracta de grups reduits i que els especiaistes del tema
tenen una amplia experiencia en les questions que es
tracten.

Des del seuinici, s’ han fet més de cinquanta cursos a
diferents municipis de la provincia, amb policiesi altres
agents local s procedents de més de dos-cents municipis,
amb un total de més de mil dos-cents assistents.

fia

Foto: Albert dela



Any
1995

Resum total seminaris d'intervencié ambiental per a policies locals 1996-2003

Nre. de Lloc Municipis
cursos participants i

1
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Sant Celoni
(experiencia pilot)

1

Nre.
'assistents

12

1996

Sant Viceng dels Horts
Canovelles

45

1997

Vilanovai la Geltru
Sant Adria de Besos
Cerdanyola del Vallés
Granollers

Terrassa

Esplugues de Llobregat

21

196

1998

Viladecans

Montmel6

El Prat de Llobregat (2)
Tordera

Torellé

18

147

1999

12

Sant Sadurni d’ Anoia
Malgrat de Mar
Olesa de Montserrat
Abrera

Igualada

Manresa

Matard

Argentona

Sitges

Esplugues de LIobregat
Granollers (2)

304

2000

Vilanovai la Geltri

Sant Andreu de la Barca
Pineda

Gava

Caldes de Montbui
Balenya

Cabrerade Mar
L'Hospitalet de Llobregat

201

2001

Sant Pol de Mar

Polinya

Castelldefels

Cabrerade Mar (soroll)
Badalona (2) (soroll)

Sant Joan Despi (soroll)
Santa Margarida de Montbui

27

131

2002

Sant Joan de Vilatorrada
Navarcles

Llinars del Valles
Vilassar de Mar
Manlleu

Viladecavalls

Sant Esteve Sesrovires
Parets del Vallés

48

208

2003

Montgat
Molins de Rei
Manlleu

Sant Celoni
Premia de Mar
Paafolls

21

125
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ESTAT ESPANYOL

 Ley 31/1988, de 31 de octubre,
sobre proteccion de la calidad
astronémica de los Observatorios del
Instituto de Astrofisica de Canarias.
BOE.

» Real decreto 243/1992, de 13 de
marzo, por el que se aprueba el
Reglamento de la Ley 31/1988, de 31
de octubre, sobre proteccion de la
calidad astronémica de los
observatorios del Instituto de
Astrofisica de Canarias.

CATALUNYA

* Llei 6/2001, de 31 de maig,
d ordenaci6 ambiental de
I"enllumenament per a la proteccio del
medi nocturn. DOGC nim. 3407, del
12-6-2001.

* Projecte de Decret pel qual
s aprova el Reglament de
desenvolupament de la Llei 6/2001,
de 31 de maig, d’ ordenacié ambiental
de I’ enllumenament per ala
proteccio del medi nocturn.
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ORDENANCES

* Reglament de protecci6 del cel
nocturn del municipi de Tarrega.
BOPLL ndm. 135, del 10-11-1998.

* Reglament de protecci6 del cel
nocturn de Bellpuig. BOPLL num. 29,
del 9-3-1999.

* Ordenanca municipal reguladora
de I’ordenacié ambiental dela
il-luminaci6 exterior per ala proteccié
del medi nocturn, estalvi d’ energia
i contaminaci6 luminica del municipi
de Sant Boi de LIobregat. BOPB ndm.
26, del 30-1-2002.

* Propuesta de modelo de ordenanza
municipa de alumbrado exterior parala
proteccion del medio ambiente
mediante lamejora de la eficiencia
energética. Instituto parala
Diversificacion y el Ahorro Energético
(IDAE).



El'raco d
agina web

e CEL Fosc. EviTA LA
CONTAMINACIO LUMINICA

http://www.celfosc.org/

Sens dubte, és la paginaweb que
té mésrellevanciaal’ Estat espanyol.
Funciona des del 1996. Els seus
creadors han sabut unir experts
del mén de I’ astronomia amb técnics
municipalsi del moén de la universitat
per tal de proposar, entre d'atres, la
redaccio delaLlel que el Parlament

. de Catalunya aproval’any 2001,

un cataleg de mesures per combatre
|la contaminacié luminica,
recomanacions de |lumeneres, etc.
La pagina és d'un gran contingut
pedagogic, conté definicions i
conceptes relacionats amb la
contaminaci6 luminicai us ofereix
lapossibilitat d’ afegir-vos alallista
d’ adreces de correu electronic
per rebre informacio periodica sobre
lamateria.
Els enllagos existents, més
de cinquanta, son de visita molt
recomanable.

&) Fiiuissaid

Al contrari del que pot semblar d’ entrada, hi ha més d’un centenar de pagi-
nes web dedicades a la contaminacié luminica arreu del mon. El consell de
redaccio de la revista ha decidit de proposar-vos-en les segiients:

¢ OFICINA TECNICA PARA LA
PROTECCION DE LA CALIDAD
DEL CIELO
http://www.iac.es/proyect/otpc/IN
DEX.HTM
Els pioners pel que faalalluita
contra la contaminacié luminica
a Espanya van sorgir, per motius
obvis, alesilles Canaries. El 1992,
esva crear |’ Oficina Tecnica per a
la Protecci6 de laQualitat del Cel, de
I’ Instituto de Astrofisica de Canarias,
atés que lamajor concentraciod
d’ observatoris astronomics del sud
d Europaes concentraalesilles
Canaries, especialment al pic del
Roque de los Muchachos, al’illa
deLaPama

Es pot consultar I’anomenada
Ley del cielo, vigent des del 1998,
en que es delimital’ enllumenament,
les estacions de radioenllacos, la
contaminacio atmosféricai les
rutes aeries.

A |"apartat especific de
contaminacio luminica, defineix,
igual que laweb anterior, els
conceptes basics de contaminacio
luminica, amés de posar exemples
d adaptacions d’ enllumenament
gue s han dut atermeal’illade
LaPama.

o

o
HEmEiTial Lo
FRATTHIIEED i

e | NTERNATIONAL DARK-SKY

ASSOCIATION
http://www.darksky.or:
Una de les pagines web amb més

prestigi en |I’ambit de la prevencié

~ delacontaminaci6 luminica:

|” Associaci6 Internacional Cel Fosc,
amb seu a Tucson, Arizona, €ls
Estats Units.

L’ estructuraci6 de la pagina
recorda molt |a pagina catalana
de Cel Fosc. Disposade recull de
premsa, dossiers educatius,
congressos especifics sobre el temai,
sobretot, una molt gran base de
dades de recursos (fotografies,
llibres, dvd, multimedia, etc.).

L’ associacié no solament té seus
per tot els Estats Units, sind que
també té delegacions a Franca,
Grecia, Australia, €l Canada, Italia,
el Japo, Xile, Suissa, Txequiai
Anglaterra.

Per formar part de |’ associacio i
gaudir dels seus avantatges, cal pagar
una quota de soci que oscil -la entre
€ls 30 $ (quotaindividual) i €ls
100 $ (quota d’ empresa) |" any.

Tirpen t ket it Taii
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I en el proper SAM 9:
la contaminacio acistica

El butlleti SAM torna a parlar de soroll, i aix0 no és per I’ esgotament de temes.
Al butlleti SAM nimero 3, publicat € juny de 1999, s abordaren en set articles ques-
tions relacionades amb el vector ambiental soroll.

Des de aleshores, s ha creat un creixent interés en els municipis per tornar afer un
altre nimero que tractés la problematica del soroll des d’ una perspectivamés amplia.

També, des d'aeshores la legislacié ha canviat. Sha aprovat la Directiva
2002/49/CE, sobre avaluaci6 i gestio del soroll ambiental, que va ser publicada pel
DOCE el 18 dejuliol de 2002, i laLlei 16/2002, de protecci6 contrala contaminacio
aclstica, publicada pel DOGC de I'11 de juliol de 2002, i esperem que, quan es
publiqui el SAM ndm. 9, lallei espanyola ja estara aprovada.

La Directivai laLlei incor-
poren nous aspectes restrictius
envers les activitats a I'aire
[liure i dins dels recintes,
seguint les recomanacions que
fixal’ Organitzacio Mundial de
la Salut.

Aixi doncs, convidarem
nous experts que ens comple-
mentaran aspectes que, per
motius de capacitat, no es van
poder incloure al ndmero 3, i
ens explicaran com aplicar la
nova legislacio en casos prac-
tics.

Foto: Servei del Medi Ambient

Fe d’errates SAM niim. 7

Pagina Linia Diu Ha dedir
48 4 (Gs) G
48 5 (2 mT =10 mGs) (2 microT = 10 mG)
48 36 (0-6 Hz) (50-60 Hz)
48 50 (0-6 Hz, ELF) (50-60 Hz, ELF)
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