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LINTRODUCCIO

La contaminacié lluminosa (CL) és una consegiléncia del creixement —en intensitat i extensio-

que ha experimentat I’enilumenat exterior al mon desenvolupat.

Les primeres veus d’alarma sobre els efectes de la pol-lucié lluminosa van comengar a sentir-se
a comencaments dels anys 1980 procedents de la comunitat astrondmica internacional. Fins i tot
llavors, es contemplaven amb orgull les imatges nocturnes a vista de satel lit a les quals les
grans ciutats i les zones, poblades densament, destacaven amb brillantors intenses sobre la

foscor del planeta.

Visid nocturna

Tanmateix aquest simbo} del desenvolupament i confort presentava els seus efectes negatius: la
llura dispersada cap a dalt creava un “vel de lumindncia”, que s’interposava entre la Terra i els

asires, dificultant la seva observacio.

A a veu dels astronoms es va sumar les critiques dels ecologistes que, al costat dels problemes

ja esmenats, afegien noves critiques al terreny energétic, mediambiental i social.

Malgrat el fet' de ‘que algunes zones concretes, proximes als observatoris astrondomics
importants, ha aconseguit eliminar els seus efectes, en general la contaminacié luminosa no ha

cessat d’incrementar-se i d’estendre’s.

Avui en dia, no només els astronoms, sind qualsevol ciutada corrent que desitgi contemplar el
cel estelat pot apreciar un menor nombre d’astres observables i la transformacié de la “negror:

sondable del cel nocturn” en una claredat Hetosa que cobreix tota la volta celest.

La pollucié lluminosa és, doncs, un problema real que, Moy d’atenuar-se, expernnenta un.-_'.

creixement constant, Aquesta contaminacié no és només un obstacle per a la contemplacio deIs :

estels, siné que també posa de manifest altres problemes com consums energetics mnecessarls,

efectes negatius sobre la seguretat viaria i importants efectes sobre el medi ambient.
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2. DEFINICIO DE CONTAMINACIO LLUMINOSA.

Anomenem contaminacié luminosa a la brillantor o resplendor del cel nocturn, produit per la
difusio de la Hum artificial per les particules que es troben en Paire. Com a resultat, 131= foscor de
la nit disminueix i desapareix progressivament la lum dels estels i dels altres astres. Les
boirines i el cel enrarit potencien Ucfecte, fins a I'extrem de formar-se una capa de color gris
que adopia la forma d’un navol lluminds sobre les ciufats. I’abundancia de particules en
suspensié angmenta la dispersié de la lum, de forma que, quanta més contaminacié

atmosferica, més intens &s el fenomen.

Panoramica de Barcelona des del Tibidabo

En les fotos, podem observar un exemple clar de contaminacié lluminosa. Amb fan sols
allunyar-nos uns quilometres de Barcelona, es por observar a sobre de la ciutat “un immens
globus de llum, d’uns 20 km d’altura i uns 40-50 lkan d’amplada”. Aquest globus, visible fins i

tot a 300 km de distancia, no és mes que Llum innecessaria, no utilitzada, perduda cap al cel.
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3. CAUSES OUE L’ORIGINA.

3.1. LES NECESSITATS D’IL-TAUMINAR.

La vida en la societat urbana actual no segueix els ritmes naturals del dia i la nit. Cada vegada,
i ha més activitats humnanes que es trasiladen a hores nocturnes. Aquest és el cas, per exemple,
del subministrament de mercaderies, viatges i desplagaments, espectacles, competicions

esportives i de manera molt acusada, de les relacions personals de caracter no laboral.

Totes aquestes activitats nocturnes necessiten del suport de Penllumenat, per permetre:
-Crear unes condicions de seguretat ciutadana durant les hores nocturnes.
-La millora de 1a seguretat a 1a circulacié de carreteres i viaris, tant de vehicles com de
vianants.
-Evitar els riscos d’accidents.
-Proporcionar un confort adequat i crear un ambient apropiat per al desenvolupament de les
activitats a cada zona.
-Permetre I’activitat social entre ¢ls individus 1 augmentar ’activitat econommica.

-Donar aspecte a Jes ciutats, mitjangant la il-lumninacié de faganes, ornamental, etc. |

Es evident, que "enllumenat en persegueix un objectiu importantissim de 1a nostra societat: el

servei al ciutada.

3.2, POL-LUCIO LLUMINOSA COM A SUMA D’ENLLUMENAT PUBLIC I Nu PUBLIC. =

1. agent principal de la contamimacio Ituminosa és Penllumenat artificial dels exteriors. i

Quantificar amb exactitud quina part correspon a enllumenat pablic 1 quina part correspoh a-'_:'i e

Ienllumenat privat és una tasca dificil, donada la diversitat i diferéncia entre les diferents zones:

suposa aproximadament un 80% de la resplendor del cel durant la nit.

L’enllumenat piblic no és 1'{mic responsable de la contaminacid lluminosa, ja que I’enllumena
projectat a ’exterior, com ¢s €l cas de les finestres, rétols, aparadors, ete. també és contézhh_laﬂ

i intervé en la contaminacioé lluminosa en una proporcié que por aribar a ser molt important.

Per concloure, podem dir que la influéncia de Uenllumenat piblic 1 dels altres sector
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contaminants &s moli variable d’acord amb la situacié geografica. No és el mateix la
contaminacid Tluminosa que port representar 1’enllumenat ptiblic en un poble dels Pirineus, que
1a influéncia de Penllumenat pablic en una gran ciutat que, sens dubte, representa una part petita

de la contamimacid.

3.3. CL COM SIMEIXI DE FLUX DIRECTE, REFLECTIT I REFRACTAT.

La forma en la qual 1a llumn artificial és enviada cap al cel port dividir-se en tres formes:
|
-Per refraccid a les particules de I'aire.
Per reflexio a les superficies illummades.

Per emissié directa quan part del flux de llum s’envia directament cap al cel des de la propia

font de llum.

3.3.2 Larefiaccio.

La refraccié del”sol tenir un impacte molt menyspreable respecte a les alires dues. La sova
influéncia depén de la mid?% guantitat 1 quantitat de particules de 1aire entre la font de Hum ila

zona il-luminada.

La refraccié s’incrementa que hi ha episodis de contarminaci6 atmosférica i disminueix amb la

distancia entre 1a font 1 la zona il-luminada.

3.3.3. Flux reflectit.

Una altra font que contribueix a la pol-luci6 lluminosa és el flux reflectit. La reflexio sol tenir
un impacte inferior a 10 vegades I"impacte directe. La diferéncia principal amb el directe és que
té una baixa brillantor (milers de vegades inferiors). El scu impacte ¢s important quan es tracta

amb grans instal-lacions.

E1 fenomen fisic conegut com a reflexid consisteix que quan ¢s projecta un raig de Hum sobre
una superficie, aquest es pot reflectir total o parcialment arnb el mateix angle que incideix sobre

¢l medi reflector.

Aixi per exemple, en il-luminar un gran edifici de faganes Hises (vidre, marbres, etc..), el flux de
llum que es reflectird sobre el medi contribuira en augmentar la pol-luciéd luminosa, ja que una

quantitat de llum es dirigeix cap al cel producte de la reflexid.
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3.3.4. Flux directe.

Sens dubte, Iimpacte del flux directe és el més perjudicial. La causa principal és el mal disseny

de Penflumenat exterior, amb 1’as i emplagament de lluminaries que en Iloc de concentrar la

llum on es necessita veritablement, la dispersa directament cap al cel.

En la disposici6 de I’enllumenat, sha de tenir en compte que si es dibuixa una lima vertical de
ia bombeta fins al terra, només s aprofita la llum que queda dins del con determinat per un angle
_~de 70° a partir de la vertical. Del 70° fins al 90° és ltum que enlluerna 1, del 90" al 180°, &s llum

que es perd i es dispersa directament cap al cel.

El flux que es projecta per sobre Phoritzontal cap al cel és el princpal cansant de la
contaminacié lluminosa i és el que es classifica com a flux directe. Referent a aquest aspecte,

cal definir €l concepte de flux en ’hemisferi superior {FHS).

El FHS indica el percentatge de Hlum produida per la llumindria que es projecta per sobre

horitzomal

Per tant, contra més gran sigui el FHS, més angmentara I’emissié de fluix 1hominos cap al cel.

L’emissi6 directa esta principalment produida per focus o projectors amb una mala inclinacio,
on part del flux de la lluminara és enviat directament sobre Phoritzontal. Perd tu ha alires
instal-lacions de gran impacte per la seva mida i proliferacio, son els enlhumenats decoratius o
0rnamenta]§ en els quals el flux de llum de la Tluminaria surt en totes les direccions,

especialment sobre el pla horitzontal.
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4. EFECTES DE LA POL-LUCIO LLUMINOSA.

Els efectes de I’enllumenat exterior es poden dividir en diferents categories:

4.1. Efectes a I’habitat animal 1 vepetal.

En sén molts els animals i plantes que tenen la seva maxima activitat a partir de 1a posta del Sol.
Al mén nocturn, la vida de nit est2 adaptada especialment a la foscor 1 molts del animals i

plantes han desenvolupat sistemes molt complexos per adaptar-se a la mit.

Ara, i en qiiestié de pocs anys, aquest hibitat, la nif, esta desapareixent fins 1 tot Huny de les

zones urbanes. Fls animals noctums no troben el seu espai 1 disminuneixen les seves densitats. La

poténcia de les instal-lacions d’enllumenat és molt superior al que la naturalesa pot suportar 1.

fins i tot,algunes espécies desapareixen. Aquest canvi, sestd convertint en un medi manipulat,

pot produir des del punt de vista ecologic perjudicis irreparables.

4 1.1. Habitat animal

La major part dels animals viuen principalnent de nit. L activitat bioldgica a ple Sol &s minima
comparada amb la que podem trobar des del crepuscle fins a 1’alba. En cada moment, es trobar

un especire de vida diferent.

A) Insectes:

Fls insectes, com animals més abundants, presenten un exemple clar de vida nocturna, més del
90% s6m espécies de costums nocturns. També alguns artropodes, per exemple miolts escarabats,
tenen costums preferentment nocturngs. Alguns insectes, com les cuques de Hum, sén lucifers
(fugen de la Tlum). Mentre d’altres, com les papallones nocturnes, son fotoactives (atrets per la
llum). Per ambdues d’aguestes espécies, els efectes de I'enllumenat exterior a la nit son

ignificatius.

L’activitat sexual als insectes es desenvolupa especialment de nit. En ocasions, 1 durant els
largs trajectes que efectua el mascle per copular amb la femella, ens troben zones molt
il'luminades que ¢l fan de barrera, ja que queden enlluernats 1 pertorbats per la seva accié

reproduciora.
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En moltes espécies el mascle és atret per 1a llum i, al contrari, la femella no. En aquest cas, no és
molt dificil demostrar que la reproduccié d’aquesta espécie no sera possible. Una altra distorsié
es provoca quan els mascles lucipetes es reuneixen en llocs determinats. Aquesta concentracid
és contraproduent, ja que pot provocar superpoblacions de depredadors i desequilibrar les

espécies.

S’ha comprovat que la influéncia sobre els insectes 1 els animals depén en gran manera del tipus
de lampada utilitzada. Aixi, els [fums amb lampades de mercuri son especialment agressius a
una gran majoria d’insectes. Aquests Hlums emeten radiacions per sota dels 300um, afectant el
camp de visié de molts animals.

.
o X
Seh e

He parlat majoritiriament dels insectes, que_estan normalment malamest considerats per molta
gent. Pero els iﬁSGCte%} % mes émpliamen} els aﬂépode&sg; son la font més important de proteines
del planeta. Sén el principal aliment de moltes espécies del planeta. Sén el principal aliment de
moltes espécies de vertebrats 1 també d’invertebrats. En moltes piramides trofiques. els msectes,
encara que son a ’estrat més baix, alimenten directament a tots els nivells. Tan important és la
seva aportacid proteinica que, sense insectes, no seria possible la vida de moltes espécies. Per
aixo és tan important Ja proteccié d’aquests organismes, ja que protegint €ls insectes, protegim

també els animals que se’n alimenten.

B) Mamifers, amfibis i réptiis.

Els efectes mediambientals de I’entlumenat nocturn als habitats de mamifers noctums, també
sén importants. Molts animals com els 0ssos rentadors, tatpenats, guillots, comlls. .. també es

veuen afectats per la pol-lucié Huminosa.

Moltes espécies de mamifers, amfibis i réptils s’alimenten d’insectes. Un ammal carnivor com
el guillot té en la seva dieta una part important d’insectes, una mitjana anual del 15%. El mateix

exemple representen les fagines, mosteles, fins 1 tot 1"0s.

Els ratpenats, per exemple, (importants depredadors d’insectes), també es veuen afectats, no

només per la desaparicid d’insectes en certes zomnes, sind perqueé les seves preses poden veure €l

seu atac amb suficient antelacio.
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) Ocells.

lgualment que els mamifers, totes les aus s’alimenten, almenys en la seva epoca de cria,

d’insectes 1 invertebrats, des del més petit pardal fins a aguila.

lgnal com en el cas dels insectes, 1’enllumenat artificial també pot enlluemar 1 desorientar les

aus migratones.

Les aus nocturnes son les que més softeixen de entluernament, especialment les cries en el seu
primer vol. En el cas de els canaris ocorre amb els pardals. Les cries en ¢f sen pomer vol es
veuen enllumenades per les instal-lacions d’enllumenat i moltes acaben caient en zones urbanes

i en els pitjor dels casos moren.

En particula es tem que I’enllumenat noctirn tindra efectes en I’an de rapinya com els mussols,
les Olibes 1 altres espécies que viuen al bosc. De qualsevol manera, existeixen encara aspectes
sense resoldre, que han de veurey amb els efectes quantitatius de Penllumenat nocturn referent a

s

les aus.

D)Bestiar i au de corral.

Es obvi que un enllumenat exicrior inapropiat pot tenir una varietat d’efectes al bestiar, per
exemple: alterar les seves funcions fisiologiques i metabdliques, disminuir 1a seva capacitat de

produccid 1 alterar ef sen comportament.
4.1.2. Habitat vegetal.

A)Plantes.

Es possible que I’enllumenat nocturn tingui un efecte en la fisiologia 1 ecosistema de les plantes.
El CEL ha elaborat informes sobre ¢ls efectes de I"entlumenat en la fisiologia de la fotosintesi 1
el creixement de 1a planta 1 les seves estacions biologiques, efectes a la formacid de brots en

plantes de llarga i curta vida, efectes sobre els insectes polinitzadors, efc.

S$’ha confirmat que la llum artificial té efectes diversos en diferents espécies de plantes en zones
nrbanes, per exemple: la Zelkova i ginko no es veuen afectades per la Hum, mentre que

liriodendron (tulipa) i el para-sol xings s venen afectats.
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També, les plantes es poden venre afectades per ia desaparicid dels insectes en deferminades
zones. A la nit, moltes flors fan millor i més forta olor per atreure als insectes polinitzadors 1
aixi intercanviar efs serveis. Si aquests insecte; jes veuen afectat;, per les instalacions

; L, :

d’enllumenat, és logic pensar que també repercatird sobre les plantes.

B)Cultius.

Els efectes de la llum artificial a les gglli;[es o cultius com [’arrds 1 espinacs soén coneguts en
paisos orientals. Estadis realitzais pelfi CEl fdemostren que la formaci6 del gra d’arrds es retarda
amb la lfum nocturna. Aquest efecte és "més perjudicial entre els 20 a 40 dies abans de la
formacid del gra, per la qual cosa és tecomanable prendre precaucions quan s’instal-la

enllumenat exterior a prop de camps en els quals es cull arrds.

4.1.3. Ecosistemes.

Molts aspectes referents a I'impacte de ["enilumenat noctarn en ecosistemes, incloent plantes i
animals, romanen desconeguts. I's necessari encara dur a terme investigacions i estudis

exhaustins en aquest camp.

4.2 Efectes energétics.

La contaminacié lluminosa, repercuteix directament sobre ¢l consum d’energia eléctrica. La
Hum que es genera i que es dispersa per sobre de Uhoritzontal és un dels causants de I'increment

del consum energétic, que té un cost econdmic 1 un cost ambiental.

La llum que es dispersa cap al cel mmplica un consum d’energia mnecessari. Aquesta energia
que es perd, que representa un malbaratament econdmic 1 al seu torn energétic, és

contraproduent, ja que la seva produccid no és neta des del punt de vista ecologic.

4.3, Efectes a les activitats humanes.

4.3.1. Ffectes en I’observaci6 astrondinica.

Hi ha principalment guatre factors que poden afectar  negativament en la  qualitat o

9
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astrondmica: la contaminacié luminosa, Patmosférica, 1a contaminacié per Tutes aeries 1 per

radio freqiiéncies.

Respecte a la pollucié Huminosa, podem dir que la llum a les arees urbanes presenta efectes
negatius en 1’observacié astrondmica, causats per la brillantor del cel nocturn. La contaminacio

Tluminosa només afecta a kes observacions nocturnes a espectre visible i propers al visible.
D p

Aquesta resplendor, produida per Ia llum que s’escapa de les installacions d’enllumenat
d’exterior, produeix un increment de la brllantor del fons natural del cel. En fer-se les
observacions d’objectes astrondmics per contrast amb el fons del cel, un increment de la
brillantor del fons disminueix aquest contrast i impedeix de veurc els objectes amb una

brillantor similar o inferior a la del fous.

No tots els tipus de lampades afecten d’igual forma en la qualitat astrondmica. Quan major sigui
la part de ’espectre on emct, major &s el seu impacte en envair una major zona de espectre

d’observacid astronOmica.

També depén de la zona de I"espectre on emet. Una lampada emetent a la part d’ultraviolat (no
itil per a PPull huma) afecta més gue qualsevol alira amb el mateix flux. La radiaci6 nitraviolada
és una ona de gran energia amb gran abast i ariba amb molta més forca a les installacions
telescopiques. Per aquesta maieixa 1ad, aquesta part de D'espectre és molt important

astrondmicament per la informacié que els astronoms obtenen dels astres llunyans.

Dels tipus de lampades que hi ha actualment al mercat, atenent als seus espectres, les podem

classificar de la forma segiient:

Tipus de lampafa Efecte contaminador
Vapor de sodi a baixa pressio Poc

Vapor de sodi a alta pressio Poc

Incandescents Mitjanament
Lampades fluorescents Mitjanament

Vapor de mercuri a alia pressio Molt

Halogenurs metal-lics Molt

10
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4.3.2. Efectes als ciutadans.

La intrusid Thuminosa és un problema meolt subjectiv i dificil de quantificar. Es tracta de les
molésties que pot ocasionar llum procedent de I’entlumenat exterior que penetra als habitatges a
través de les finestres. Es tem que aquesta Hlum pugui molestar a la privacitat 1 el descans dels
ciutadans. El CIE ha establert un maxim de Huminositat per Huminaries properes a finesires i
habitatges, pér tal de disminuir la luminositat sobre les superficies de finestres el maxim
possible. Les mesures per no provocar wtrusio llominosa inclouen tenir en compte altura 1 la
Jocalitzacié de 'enllumenat, aixi com mnstal-lar pantalles per controlar la distribucid espacial 1 la

mtensitat del flux Huminods.

A més, una seleccié i mstal-lacid inapropiada de Venllumenat dels carers 1 altres llums, pot no

només presentar il-lurminacid insuficient, sind també enlluernar els vianants.

4.3.3. Efectes en els sistemes de transport.

Es possible que I’enllumenat d’edificis i altres construccions situades a prop de carreteres
afectin els conductors i interfereixin en la seguretal viana. A causa que 'ull buma s’adapta
ripidament a la superficie o punt de major briliantor que hi ha al seu camp de visid 1 d’altra
banda a la seva adaptacio lenta d’una zona molt il-luminada a una aitra de més fosca, pot
produir que en enllumenats mal projectats ¢ls conductors redueixin la seva capacitat de

percepcio.

També es possible que els llums d’una ciutat o les d’un port puguin tenir efecte perjudicial en el

reconeixement de Huwms 1 senyals maritims o aens.

4 4 Efectes sobre el paisatge 1 la nit.

Sense cap dubte 1a pol-uci6é llumimosa presenta uns efectes sobre el firmament, referint-nos a

_~Ventorn fosc, 1i be afectat per la brillantor artificial del cel, i aixd crea un impacte sobre el
s

Y

paisatge nocturn natural (incloent la pérdua del cel estelat).

/ . .
Sense cap dubte, som responsables de preservar la foscor de la nit d’acord amb la declaraci6
Universal dels Drets de les Generacions Futures (UNESCO) “Les persones de les generacions

futures tenen dret a una terra indemnme i no contaminada, incloent el dret a un cel pur”.

i1
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4 5. Consideracions finals.

Per tiltim concloure que la demanda del cel fosc també depén mol del lloc en el qual ens troben.
Per exemple, prop d’un parc natural o d’unm observatori astrondmic, poca contaminacid
lluminosa por tenir un gran jmpacte ambiental, mentre que en un centre urba d’una gran ciutat

serd necessari minimitzar efecte de la pol-lucid Tlhuminosa, perd és un efecte que sempre

existira.
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5. MESURES DE LLUITA CONTRA LA CONTAMINACIO
LLUMINOSA.

Les actuacions per palliar la pol-lucié lluminosa es poden classificar de moit diverses maneres.

Encara que la classificacié que segueix no s’ha efectuat seguint criteris energétics importants 177

en pot significar un estalvi economic energétic a més eviten la pollucié Huminosa del cel

nocturn, Aixi, s’han dividit la existides en dos apariats basics, els referents a enllumenat pablici

[

les referents a enllumenat privat.

5.1. Enliumenat public.

El paper de les administracions a nivell local és d’importancia rellevant per aprofitar milior la

Tlum, sota criteris d’eficiéncia energética, 1 per reduir la pol-lucié lluminosa, al mateix temps,.-.

que es cobreixen les necessitats 1 la seguretat ciutadana.

Les mesures per aconseguir una reduccié de la pollucio lluminosa consisteixen fonamentaliment
a no llencar llum per sobre Phoritzontal 1 a dirigir—la alla on és necessaria. En aquest sentit els
criteris basics son:

-Evitar 1’emissié de Huin cap al cel.

-Utilitzar Tluminaries adequades.

-Utilitzar tampades adequades.

-Projecci6 de la il-luminacié segons les normes vigents.

Fins el moment, en els projectes d’urbanitzacié no s’ha tingut en compte que I'enilumenat

piblic incorpori mitjans per evitar la contaminacié lluminosa, pero d’ara endavant es deuran — .z oy

establir normatives per evitar 1 minimitzar 1’esmenada pol-lucié.

i .

“Tenint en compte Pimpacte de I’enllumenat publicq‘i a tot el projecte d’urbanitzacié (tant en la
fase de disseny com a la de remodelacid)

-Utilitzant les ordenances municipals com a eina per a promocionar i potenciar la reduccid de
la contaminaci6 lluminosa.

‘Incloent els criteris mediambientals als plecs de condicions administratius d’obres 1 canvis de

I’enliumenat.

i
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-Diferengiant entre les diferents zones i els horaris d’ts de "enllumenat.

5.1.2. Fase de disseny i remodelacio.

Es primordial per pal-liar la polucié lluminosa que, tant en la fase de disseny com en la fase de
remodelacid de les instal-lacions, es tinguin en compte les mesures que la disminueixen. Aixi
tindran validesa tant per als projectes de noves nstal-lacions, com per aquelles instal-lacions que

s"hagin de renovar.

5.1.3. Onentacid del flux Nluminos.

La primera precancié i més important que s’ha d’adoptar és la de no dirigir raigs cap al cel.
Aixi, el més determinant per evitar la pérdua de um és usar pantalles de [luminaries adequades,

ja que la regulacié de les orientacions o dels enfocaments juga un paper molt important.

¥
4

. § Lj - T
Les mesures van enfocades a la reduccid del ﬂgi’x sobre "hemisferi superior (FHS) 1 al flyix -

reflectit en 1a mesura possible.

A)Reduccid del flux cap a Vhemisfen superior- (FHS).

S’ha d’evitar "emissié de llum per sobre de Vhoritzontal, sobretot en I'enllumenat de vians 1
carrers. En aquest sentit I’OTPCC ha determinat un tant per cent de FHS tolerable per a cada

tipus de viari:

Lluminaries %FHS
d’iis vial 0.2
d’as pea’tonal;" <15
d’is només peatonal: <2
d’iis ornamental: <5

Encara que la norma general ha de ser evitar 'emissié de flox luminds cap al cel, en alguns
casos consideracions urbanistiques o paisatgistiques poden aconscliar la il-luminacié per sobre
de I"horitzontal {arborat, faganes, etc.). En aquests casos pot resultar conveniont independitzar ¢l

sistema d’enllumenat que il-lumina les zones altes, de manera que, mantenint els seus avantatges

i4




Marc Juncosa Sierra Ccontaminacid luminica 21-01-2001

paisatgistics cn les hores adequades, pugui ser apagat en hores més avangades, reduint aixi la

contaminacié lluminosa i el consum energetic.

B)Reduccio del fhux reflectit.

ed
Fl seu impacie no es pot eliminar totalment, perd pot reduir-se evitant excessos/gl_s,,nivells
&’il-luminaci6 i incidint sobre la uniformitat dels nivells d’il-luminacié. També han de tenir-se

en compte I’ orientacié del flux Huminds.

5.1.4. Ajust dels nivells d’il laminacio.

Existeix actualment la tendéncia &’itluminar en excés. Aixi seria important adequar els nivells
&il-uminacié als minims d’enilumenat recomanats peifuCu'I‘E. Més llum només augmenta

innecessariament el consum i augmenta el flux reflectit.

Un altre aspecte molt important és que la distribucid lluminosa de la lluminaria afavoreixi
I'obtencié d’una bona uniformitat. Aixi, per a,consegmr una bona uniformitat, sera possxble
augmentar la distancia entre els punts de llum, amb el_que "d:smmuu'a la poténcia instal-lada per

quildmetre i disminuira la contaminaci6 llummosa per reflexio.

$’han d’estudiar logicament amb detalllg;‘.els mivells d’il-luminaci¢ i uniformitat, utilitzant el

tipus d’enflumenat adequat a cada viari i, alhora, cobrint les necessitats i la seguretat ciutadana.

5.1.5 Horari de reduccio del flux lluminds

Una mesura d’importincia reflevant i d’efectes energdtics considerables és la’ deduccio de la
intensitat lluminosa de Penllumenat pablic a partir de certes hores. La reduccié de flux lluminds
podrd efectuar a partiv dels sistemes de regulacié (mig apagada, balast de doble nivell,

estabilitzadors reductors en capgal).
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En cap cas la reduccié no baixard per sota el mivell d°il-laminaci6 aconsellable per a la seguretat

del transit 1 dels vianants.

També es pot estudiar la possibifitat d’apagar o reduir €l flux de 'enllumenat public de

monuments durant les hores que no hi ha ciutadans pels carrers per observar-los.

5.1.6. Lhmminanies.

Segons la utilitzacié d’un tipus o un altre de Huminaria, {’emissio de flux {luminds per sobre
I’horitzontal serd major o menor, aixi es tindra especial cura en I'is d’algun tipus de Hluminaries

1 les seves caracteristiques.

Amb 1I"s de Huminaries que distribueixin de forma correcta el fluix de la lampada 1 un baix
FHS, es pt aconseguir una millor il-luminacid, la dismimucié de la poI -lucio luminosa 1, athora,

una dismmu(:lo dels punts de Hum.

Alounes consideracions a tenir en compte;son:

Es deurien reemplagar els sistemes ineficients amb alt index de contaminacié lummmnosa, com
ara les lluminaries vidries amb reflector de vidre en forma de globus. Aquestes desaprofiten el

50% d’energia i tenen un gran factor d’emissi6 de llum sobre per Ihoritzontal. Per a la seva

substitucié es pot optar per Juminaries amb un reflector interior que limiten el FHS.

Els tancaments de les Huminaries:

Disposar que els tancaments de les lluminaries siguin plans i el material utilitzat tingui gran
capacitat de transmissi6 (transparéncia) i resisteixi els efectes de la intempérie 1 el pas del

temps.

Les lluminaries que tenen tancament semisimétric amb superficie rugosa per dispersar ia llum
perden entre un 30-40% del fluix Huminds cap al cel. En la mesura possible, es substituiran

aquests tancaments serniesfrics per tancaments plans.

Fis tancaments de Humninaries han de ser el maxim d’hermétics, perque la pols 1 la bruticia que

amb el temps es dipositen sobre els elements dptics; no provoquin opacitat 1 pérdua de reflexio.

/
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Inclinacid i enfocaments:

A part d’enfocar amb precisi6 la zona a il-luminar, s’han de regular les inclinacions de les
JHumindries, ja que una inclinacié excessiva, pot augmentar la quantitat de flux emes per sobre

Phoritzontal.

N-luminacié per projectors:

L’@is de projectors asimétrics, quan aixd és possible, suposa un augment en general del 25% el
nivells luminotécnics i de la vniformitat respecte a un simétric, pel fet d’emetre tota la fum cap

al terra. En cas d’utilitzar projectors simétrics és convenient utxhtzarrrelxes ‘que evitin 1 emissio

de llurn sobre Ihoritzd, amb Iavantatge que alld evita enlluernaments als wsuaris de la

instal-lacid 1 veins de la mateixa.

Per a enilumenat ornamental s’utilitzar lluminaries asimétriques d’alt rendiment. Aixi

s’aconsegueix il-luminar millor amb menys llom.

5.1.7. Lampades,

No tots els tipus de lampades tenen el mateix impacte. Aixi referent a la qualitat astrondmica del
cel, com major sigui la zona de Pespectie on s’emei/:{f,éﬂ-'major sera el seu impacte a "envair una
major part de Pespecire d observacié astrondmnica, per 1a qual cosa s’haurd d’evitar is de certs

tipus de lampades.

Les lampades menys danyoses per a 1’astronomia i per a I’habitat animal i vegetal son les més
eficaces del mercat. Les més nocives son  les que emeten a ultraviolal, perqué aquestes

longituds d’ona sén les que més fortament son escampades per 1’atmosfera.

Les menys perjudicials son les lampades de vapor de sodi de baixa pressio {VSBF) que en
emetre pricticament en una linia estreta de ’espectre, deixen neta la resta del mateix. Aquestes
altimes lampades tenen Pinconvenient que el seu index de reproduccié de colors €s moli baix. 1
que 1a seva utilitzacié en algunes zones pot representar inconvenients en el que a la qualitat del

color es referex.

Aixi mateix, se n’hauria d’efectuar una decidida aposta por la supressio progressiva dels ltums
de vapor de mercuri (VM) en aquelles arecs urbanes en les guals aixo sigui possible 1 potenciar
també 1’8s de Ttums de vapor de sodi de baixa pressio (VSBP) en aquells llocs on aquest tipus

de llums resulti adequat. Quan aquesta implantacié sigui desaconsellable, convindra
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utilitzar lums de vapor de sodi d’alta pressié (VSAP)

Un altre aspecte a tenir en compte és I’ optimitzacié de poténcia i I"eleccio del tipus de lampada.
La poténcia i el tipus de lhum estan condicionades per diversos factors: el nivell d’il lominancia
que hagi de tenir la zona a il-luminar, les caracteristiques fisiologiques dels usuaris: conductius,
vianants; i també per Pactivitat humana que tingui lloc (drea comercial, passeig, autopista). Es
té actuahment la tendéncia a sobrq/dimcn‘sionar la poténcia de les lampades, amb la qual cosa

augmenta el flux lluminds i en conseqiiéncia el consum i la pol-fucié {luminosa.

5.1.8. Cosios.

S’ha de tenir en compte, que el cost de I’energia que consumeix una instal'facié durant la seva
vida atil acostuma a ser de "ordre del doble del cost de la propia instal-daci6, Per tant, les
inversions destinades a millorar eficiéncia energética i dismimunr Ja pol-lucié Hluminosa seran

sempre compensades amb un important estalvi economic i energétic. Per exemple:

Llonermeits sense reflectors supenor smb Clnniredesa anh refector supenor amb
f

amh lonoads e Vapoy de mergard de 2

Japada de Vapog de Bodi de ] 50

st Hunrandeda 30,000 P Loyt Huanaria L‘lE‘a‘.@ﬁ@ Py
Cost enzegia de 1000 hares de Lot enerpia de 1000 hores e
funcionaenem 35040 Pis furscionamient? LI Pes

o ey ed vt 20 fux Ldu e el vial 22 s

Tila V- Estudi comparatiu entre dues Hlwninnes de caacieristicgues sinilars,

En el cas de la remodelacio, Vadequacié de les instal-lacions en funcionament representa una

nversid amortitzable a curt termini per ’estalvi energéfic que suposa.

Nota: L’enilumenat de tinels i passos inferiors s’ha de considerar una excepcié a algunes

d’aquestes mesures.
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5.2. Enllomenat no pablic.

Qualsevol enilamenat projectat a I"exterior, cow la Hum que surt de les finestres de les vivendes
i habitatges, els plafons lluminosos, els aparadors de les botigues 1 locals comercials, efc. son
també contaminants lluminosos. En 1'enllumenat privat molt sovint tampoc es € en compte que
1a llum ha de dirigir-se cap a terra, fet que provoca que cada vegada esmes habitual Pexisténcia

de lluminaries d’una certa intensitat de Jocals 1 espais d’as particular (és a dir dis no piblic)

amb una afectacié 1 repercussid molt evident cap a Vexterior del carrer.

Una solucié eficag al problema passaria per establir un didleg entre les administracions i les
empreses 1 els particulars )perqué en la il-luminacié de recintes privats exieriors, fagéjles 1
plafons publicitaris s’até;aguin, en la mesura que aquest didleg pugui ser possible 1 els
propictaris ho entenguin, a les nonnes de reduccié de contaminacié lluminosa noctuma 1 als

criteris d’eficiéncia energética.

Una altra mesura important podria ser condicionar els permisos per a les noves instal-lacions J
activitats industrials, comercials i privades al compliment de normes i criteris de minimitzacio

de la pol-luci6 lhuminosa.

A) Control de flux Jluminés.

La primera precauci$ a prendre i la més important que s’ha d’adoptar €s la de no dingir flux
fluminés cap al cel. Aixi, el més importani és utilitzar un apantaliament de les lluminaries
adequat. Totes les normes de control de fluix, Huminos que s’han descrit a I’apartat

d’enllumepat pablic es podran aplicar també a I’enllumenat privat.

B) Limitacions de publicitat i/o aparadors.

Respecte a publicitat i aparadors, aquestes sén algunes de les mesures que podrien ajudar a

reduir la pol-lucié lluminosa:

. Evitar o prohibir Iis de projectors, gorges de Hum o lasers cap al cel amb finalitats

publicitaries.

. Els plafons Huminosos s’haurien d’apagar en determinats horaris;

o0.bé, s’haurien de

confeccionar de tal manera que projectessin la lum totalment per sota de Phoritzontal.

. Establir un horari d’obertura i tancament dels Tlums dels aparadors /o plafons publicitaris.
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-Utilitzar lampades de baix consum i de to vermell als aparadoss i plafons publicitaris.

5.3. Mesures socials.

Sense cap dubte hi ha una falta de percepcid per part dels ciutadans 1 alguns de-professionals de -
la problematica ambiental que implica la pollucié lluminosa. Es desconeixen en general les
causes, els efectes i les mesures per evitar la pol-lucid lluminosa, com cls beneficis econdimics,
de qualitat de vida i seguretat, que comporta un 4s mes racional d’energia. En aquest aspecte fa

falta una presa de consciéncia piblica.

Les mesures socials han d’anar enfocades a sensibilitzar a la societat i a la poblacié a fravés de
campanyes divulgatives. També sembla wnportant diferenciar entie comerciants, particulars 1
professionals del sector (arquitectes, engimyers, installadors, lampistes, etc.) i educar-los

referent a contaminactd lluminosa.

A)Altres mesures.

A part de les mesures de sensibilitzacio, seria interessant regular la contaminacié Huminosa, per

motins de respecte al medi ambient 1 estalvi emergétic, dins del marc general d’una Hei de

proteccid de I’atmosfera d’avituallament estatal o bé autonomic.

T S -

A J:}‘mbit municipal, que ki ha poblacions pioneres en les quals es regula la contaminacio

llurninosa, via ordenances municipals que tenen per objecte la proteccié del cel noctum. A

mivell d’exemple, figura a lféﬁﬁex una ordenanca municipal de regulacib. Algunes de les

SgErthy
L

mesures que es poden prendre som:

‘Establiv reglaments nmmnicipals, que s’apliquin a tots els projectes d’illuminacid, tant en

urbanitzacions pibliques com prvades.

-Condicionament de les llicéncies municipals d obres al compliment de les normes d’eficiencia

energética de ”enllumenat nocturn exterior i de proteccio del cel fosc.

La promocié d’equips luminotécnics que desenvolupin maxima eficiéncia i promoguin. el
desenvolupament i disseny de noves tecnologies respectuoses amb el medi ambient 1 amb la

pol-lucid Huminosa.
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6. conclusions

Un cop fet Vestudi de la contaminacio fuminica del terme municipal de La Garriga, es pot dir
que els elements que hi ha instal-lats en el seu territori per I'il-luminacio noctuma dels seﬁs
espais piiblics (carrers, places, poligons industrials, vies de comunicacié amb els diferents rmuclis
del poble, etc...) estan correctament col-locats i hi ha certa logica entre el tipus de Huminaries 1

els espais que il-luminen.

Malgrat tot es pot observar que algunes de les lluminaries tenen una certa antiguitat pel que fa al
sen disseny i per tant al seu rendiment i aprofitament de ’energia, la qual cosa vol dir que si es
tngués que fer ara de nou es podria millorar forga el sistema i disseny dels elements
@’il-luminacié. Un exemple el trobem en el sistemna d’il-luminacid del ‘;;éi%asseig, que €s una de les
vies importants i representatives del poble, no tant per la seva situacio respecte del centre del

poble sind per ser I’eix viari que va donar lloc a finals del segle passat a I"aparici6 d"importants

edificacions d’estil modernista que fenen una gran qualitat arquitectonica i que fan que tot el

passeig sigui un espaj qué requereix un tractament hmnmc molt acurat I .ara €5 pogues -

relacié tant dels propis elements d’il-lomminacié amb els arbres que hi ha plantais, com Pamplada
de tota la via i la dimensi6 i tipologia de les construccions que hi ha | tenint en compte que s
una via on la gent hi va a fer moltes altres activitats a part de caminar (s'ht fan tallers de treballs
manuals, esports, es pot seure i llegir en els bancs, etc...).

En les grafiques de les mesures de la Hujaﬁii‘fat Ide llum que es dgna en els carrers del nostre
poble es pot observar un cert augiment i‘;istaﬂt-;éig[ﬂﬁcaﬁu en la zona del centre 1 en els carrers
s transitats. Aixd es degut tant al dissenys de les lluminaries, com tamb¢ a la il luminacio
mdirecta derivada dels locals comercials, perqué hi ha moltes boﬁgues que tenen aparadors amb
molta llum que es reflexa a 'exterior. També es pot observar que I’ Ajuntament 2 mesura que va
renovant ¢ls punts de lum i fanals dels carrers, els van substituint per uns de nous amb wn
disseny més adequat de cara al rendiment luminic i amb lampades de vapor sodi, ja que tenen

un consum encrgétic forga baix: (un exemple el frobem en el carrer Cardedeu, que recentment

ha estat remodelat aconseguint un resultat lumifnic molt satisfactori’
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7. Apendix

a) Evolucié historica de la il-luminacié artificial

ANTIGUITAT - Foc - Aquesta técnica d’il-luminacié va tenir la seva
propia evolucié: primer feien foc amb branques, després amb fustes

resinoses i més tard vau descobrir les propietats combustibles dels olis.

Meés endavant sén inventats els primers llums, amb un suport que 1o €s

consumeix, com per exemple el lum de ganxo.

Posteriorment sorgeix l'espelma.

Hom va incorporant la decoracio als liums d'oli, com nanses... Pl petroli és utilitzat com a font

generadora de Hum.

1700 (aprox.) Utilitzacié del quinqué i del Hum.-de carbur.

1800 Utilitzaci6 del gas com a foni de Tlam. Els llums passen de ser

portatils a fixos.

1814 Comenca la il-luminacid publica de gas. Sorgeixen els primers

dissenys de fanals, anib uns suports artesanals de gran pes.

1859 Becquerel construeix una mena de llum incandescent dins un tab

pintat amb un producte fluorescent.

{878 Swan ensenya la bombeta feta amb un filament de carbd, tancat en el buit.

1879 La bombeta de filament de T.A. Edison (amb un filament de fil de cotd carbonitzat)
funciona durant 40 hores. Aquesta Hum desplaga rapidament tots els altres tipus d’il-luminacid

en 1'ambit de Uinteriorisme. En la il-luminacié pitblica es contimia fent servir ef gas.

1910 El quimic Georges Claude inventa el llum de ned, que dona una llum venmella brillant

quan es {ravessat per una descarrega eléctrica.

Hom va millorant el llum d’incandescéncia.

1920 Comenca a aplicar-se €l fluorescent.
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b) Alguns conceptes basics sobre la il-luminacié

Flux lluminos mesura la quantitat d’energia en forma de Hum, emesa per una llum o un altre

tipus de font lluminosa, en 1'espai que 1'envolta.

La seva unitat és el lumen (1m)

Intensitat Tuminosa es el flux Huminds emés en una direccid determinada.

La seva unitat ¢és la candesla (cd)

Tntensitat d’il-luminacié es 1a densitat de flux Huminds que meideix en una superficie.

La seva unitat és el lux (Im/m”)

Lluentor sensacié- produida a 1'ull, a causa de les intensitats que provemen dels objectes

i-luminats o de les fonts de Hom.

La seva unitat es la candela/m® de superficie lluminosa.

El fhux ens mesura { ‘energia llmninosa que surt d’una font de Hwn; la intensitat ens explica com
aquesta energia reparteix en les diferents direccions (diagrames dlintensitat lluminosa); la
intensitat d°il-luminacié ens serveix per avaluar la quantitat d’energia 1J uminc‘)sa que arriba a les
superficies i, finalment, la luentor { o Huminancia) mesura la sensacié que percep 1'ull en

contemplar- els objectes d/un espai il-luminat.

L’ull és I’organ extern de la vista. Consta de tres capes: 1'esclerdtica, a coroide 1 la refina, que

es el veritable receptor visual. EI camp visual de la retina compren tres

ZOnes:

PERIFERICA, insensible a tota forma i color, només reprodueix les

sensacions de blanc i negre.

INTERMEDIA, sensible a certs colors

CENTRAL, sensible a tots els colors, s la zona capag de percebre el

rellen 1 la textura dels objectes.
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La longitud,-focal, mitjangant la qual 1'ull capta amb claredat els detalls, és variable 1 depen de

la curvatura de la cornia.

El diafragma de 1'iris s'obre davant les Hums Febles 1 es tanca com més creix la intensitat de la

flum.
El pas de la llum és regulat per 1'obertura del cristal'li.

Encara que generalment esmentem la retina, els veritables receptors dels estimuls Huminosos

s6n unes petites fotocél-lules que, en nombre aproximat de 7 milions, coni¢ cada ull.

Aquestes fotocéllules . en ser estimulades per la llum provinent d'un objecte, transmeten e
senyal per mitja de fibres nervioses, al cervell que es €l que realment veu.
Volt és la unitat que serveix per definir la diferencia de potencial (o tensié) amb qué ens ariba

~ I'energia. En la il-lumimacié domeéstica s’utilitzen tensions de 125 a 220 volis.

Wat ¢és la unitat que defineix la quantitat d'energia absorbida en un segon per un jlum

d’incandescéncia o un tub Avorescent. Sempre ¢s indicada en les fonts Hummeoses.




Marc funcosa Sierra Contaminactd luminica 21-01-2001

¢) TIPUS D’iL-LUMINACIO

(segons el repartiment de flux, en diferents intensitats lluminoses, d'una font de Jlum)

Qualsevol fipus d’il-luminaci6 ha de respondre a cinc exigéncies fonamentals:

-assegurar un nivell d'il.luminacio suficient

-evitar T'enlluemanient
-eliminar les ombres molestes sobre els llocs de treball
~crear els centrasios necessaris per a la percep-cié de la forma deis objecles

-tefiir en compte la natura lesa i respectar els cclors de les superficies.

Diferents tipus son:

Llum directa; més del 90% de Ia llum va dirigida cap avall.
EFECTES: Ombres dures 1 profundes. Exasteix el penll
d’enlluemament; per tal d'evitar-ho es recomanable posar alguna mena

de proteccid que reculli la Hum. Econdmicament és la més bona.

Llum semi-directa: del 60 al 90% de la Hlum va cap avall 1 1a resta cap

amunt.
EFECTES: Reduirem el perill d/enlluernament 1 les ombr=s no son tan

dures com en la directa.
/

Llum difusa; emet la mateixa quantitat de lium en tots dos sentits (cap
amunt 1 cap avall).
EFECTES: Eliminarem ombres. La llum emesa horitzontalment

enlluerna
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Llum directa-indirecta del 40 al 60% de la llam va cap amunt 1 cap

avall, sense emetre'n gairebé en sentit horitzontal.

EFECTES: Reduirem molt el perill d'enlluernament.

1lum semi-indirecta: del 60 al 90% va cap amunt 1 la resta, cap avall.

EFECTES: Rendmnent Huminds baix. S'aconsegueix il.luminacio de
bona qualitat, quasi bé sense enlluernament, i amb ombres suaus. Es

molt agradable a la vista, perd potser un xic avormda.

Liwm indirecta: del 90 al 100% cap amunt i gens o un 10% cap avall.
EFECTES Economicament ¢és el sistema més car, ja que, per
aconseguir un afecte igual a la directa, necessita dun 30 a un 50%

mes d’energia lluminosa.

L'efecte Nluminds és difuminat. La il-luminacio dels objectes és molt suau i sense contrastos de
Huentor, ni ombres laterals. Pot ser una llum massa ensopida. Es la més semblant a la thum

natural d'un dia nivol.
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d) NORMATIVA

PROPOSTA DE REGLAMENT DE LA  LLEI
D’ORDENACIO AMBIENTAL DE LA IL-LUMINACIO
EXTERIOR PER LA PROTECCIO DEL MEDI NOCTURN

Versio revisada
o . ‘5 x - : Tt
Reunié Comissid técnica N RVTR

19 de desembre de 2001
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REGLAMENT DE LA LLEI D’ORDENACIO DE LA IL-LUMINACIO EXTERIOR PER LA
PROTECCIO DEL MEDI NOCTURN
TITOL 2: REGIM REGULADOR

A ZONIFICACIO

Els ajuntaments 1 consells comarcals afectats podran modificar la zonificaci6 assignada al seu
territori, sempre 1 quan aixo suposi un grau de proteccid mes elevat de les condicions de foscor

natural del cel.
A1 ZONES El

o Zones El: Arees incloses en el Pia d'Espais d Interés Natural (aquelles que ho son en el present

i els gue puguin ser declarats en el futur).
A2 ZONES E2

Per tal de protegir les zones El de la contaminacid luminica provinent de possibles zones E3 1

E4 que hi siguin adjacents, les zones E2 se defineixen com:

- Zones E2: Arces del territori no considerades com zones El, E3 i E4 i arees que serien
considerades com a zones E3 1 F4 (veare mes a barx) i que es trobin a una distancia de menys de
2 km d'una zona El. En arees incloses al PEIN que son espais de proteccid especial {aquells que
ho son en el present i els que puguin ser declarats en €l fiitur'), la distancia d’influéncia anterior

s'angmentard fins ¢ls 5 km.

Els ajuntaments poden ampliar la distancia d'mfluencia definida a les zones E2.
A3 ZONES E3

Les zones F3 es defineixen:

- Zones E3: Arecs rtesidencials (qualificades com a zones edificables o de serveis pels

ajuntaments) dins del casc urba de les poblacions. sempre que no siguin zones E2.

En arees que depenent de la classificacio municipal del sol corresponguin a activitats industrials
o zones d'equipaments diversos que puguin justificar una alta densitat d'utilitzactd en horari
nocturn, 1'ajuntament i 'Oficma Técnica podran considerar la conveniéncia de passar la

categoria de la zona d'E2 a E3.
A4 7ZONES E4

Les zones E4 es defineixen:

' Actualment aquests espais de proteccio especial son els seglients: Pare Nacional: Aigliestortes i Sant
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Maurici; Pares Naturais: Cadi-Moixerd, Zona volcénica de la Garrotxa, Aiguamells de 1'Emporda. Defla de
1'Ebre, Moniserrat, Montseny, Sant Llorenc del Munt, Cap de Creus; Parafges Naturals: Pedraforca.
Poblet. 1'Albera; Reserva Natural- Delta del Liobregat; Reserva Marina: les Medes.

Zones F4: Carrers amb un us comercial infensiu 1 una activitat nocturna molt elevada dmns del

casc urba, a proposta de 1'Ajuntament afectat i prévia aprovacié per pari de 1'Oficina Técnica.
A5 PUNTS DE REFERENCIA

Els punis de referéncia son arees d'especial valor astrondmic o natural per a les quals es pot
establir una regulaci6 especifica. Els que es defineixin en un primer moment seran inclosos en
un amnex del reglament. Amb posterionitat, Ja Ilista podra ser ampliada a peticio de les
institucions (Departament de Medi Ambient, ajuntaments, etc.), amb 1"aprovacid de 1'Oficina

Técnica.

Per cada punt de referéncia, en funcié de les seves caracteristiques, es definiran unes arees
d’influéncia. Hi haura una regi6 d'un cert radi al voltant del puni de referéncia que serd

considerada a tots els efectes com a zona ElL- El radi de la zona sera definit per 'Oficina

Técnica.
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B TEMES GENERALS

B1 LAMPADES

o S’utilitzara en tot cas els tipus de lampades de major eficicia energética 1 menor radiacié en
longttuds d'ona inferiors a 440 nm que resultin compatibles amb les exigéncies funcionaris,

econdmiques, paisatgistiques o estétiques.

= En funcio de la classificacid de la zona, els tipus de lampada de possible utilitzacié seran els

que figuren ala Taula 1.

Taula !

ZONA HORARI NORMAL HORARINOCTURN

El SBP i SAP SBP1 SAP

EZ SBP, SAP1VMCC SBP i SAP

E3 TOTES NO HAL. METAL-LICS
E4 TOTES NO HAL. METAL-LICS

Adquesta taula serd revisable en funcié de 1'evolucio tecnologica de les lampades.

= Excepcionalinent en zones E2 i en horan normal s'admetran lampades dhalogenurs metal-lics
anicament en arees d'equipaments i amb 1'autoritzacid expressa de I'Oficina Técnica.

B2 SISTEMES DE REGULAC10 DE FLUX

« La seva implantaci6 serd obligatoria en totes les noves instal-lacions que tinguin una potencia
superior a XX kW 1/0 una potencia unitiria de lampades, superiors a 0.4 KW. En cas contrari, la
instal-lacio restara apagada en horart noctumn.

. B4
= Les mstal-lacions existents en les zones ,"EL:'adoptaran aquests dispositius en el termini de dos

anys, excepte que es justifiqui 1 demostri ‘davant 1'Oficina Técnica la seva impossibilitat o no
necessitat,

* La mateixa prescripcid suplicard a les zones E2 en les instal-lacions de potencia superior a XX
kW i/o potencia unitaria de lampades superior a 0.4kW.

o Haura de justificar-se que els Sistemes de Regulador permeten complir els requisits luminics
d’aquest Reglament i que el seu funcionament es fiable 1 segur.
* El régim de regulador de flux no afectara a la uniformitat &’1l-luminacié.

B3 MANTENIMENT

« Els programes de Revisions penodiques 1 Mantemiment preventiu, hauran d’incloure
obligatoriament aquells aspectes de les instal-lacions que puguin repercutir en el compliment de
les prescripcions d'aquest Reglament:
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Neteja periodica de reflectors

Neteja periodica de refractors i cubeles
Control de ’enfocament o
Verificaci6 de la regulacid
Funcionament dels accessoris

B4 REGULACIO ESTACIONAL I HORARIA

« S'estableix amb caracter general 1'horari nocturn a partir de les 22h UTC (amb la nonnativa
europea en vigor actualment, aquesta hora correspon a les 23 h ofictal en horart d'hivern 1 les
24h en horan d'estiu).

» Els ajuntaments podran establir en el seu terme municipal horaris nocturns avangats respecte
dels anteriors. '

» Els ajuntaments podran també, en aquells casos en que la utilitzacid de la via bo justifiqui,
tornar al régim de plena potc\ancia {sense regulacid) entre [a fi del crepuscle astronomic local # el
moment de 1'apagada de la instal-lacio. Si no es realitza un calcul exacte de 'hora en la qué es
produeix el crepuscle astrondmic local, es podran encendre les instal-lacions a partir de les 4h
UTC en horari d'estiu (Ies 6h oficial segons la normativa actual) 1 Tes 6h UTC en horani dhivern
(les 7h oficial segons la normativa actual).

= A peticié dels ajuntaments, s'admetran condicions especials en els enllumenats ornamentaria i
festius en époques com:

Periode nadalenc (exclusivament del 8 de desembre al 8 de gener)
Festivitats locals
Temporada alta d’afluéncia turistica

En tots aquests casos o altres similars, es precisard Autoritzacié expressa de 1'Oficina Técnica
per al funcionament en condicions especials.
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C ENLLUMENAT PUBLIC

CINIVELLS DIL-LUMINACIO

En tots els casos es tracta de nivells en servei. Es justificara el coeficient de conservacio emprat
en el caleul.

(2 FLUX HEMISFERI SUPERIOR. LLUMENERES D'ENLLUMENAT PUBLIC

Només es permetra 10s de lluminaries dotades del coiresponent certificat expedit per un
laboratori acreditat per 1'Oficina Técnica.

S'atilitzaran en Ja pesicid, enfocament, condicions, lampada t accessoris amb que ha estat
determinat 1'assaig.

El percentatge de FHS emés per la I1luminaria sera com a maxim l'indicat en la Taula 2 (en %)
per cada classificacio de zona.

Taula 2

ZONA HORARI NORMAL HORARI NOCTURN
El 1 1

B2 5 i

E3 15 15

E4 25 25

Mota: La taula respon ais criteris de la Comission Intemational de FEclarage (CIE), amb les segiients
propostes de variacio

Utilitzacio de la limitacid de 1' 1% en lloc del 0% (problemes de mesura en laboratort)

- S'ha afegit “1'horar noctum”

3 VIES DE TRANSIT DE VERICLES

Adoptaran els nivells previstos per CIE 115 i ¢l Ministeri de Foment 1999, perd amb les
segitents precisions: '

Els valors de Lluminaria mitjana es consideraran maxims que no hauran de superar-se en mes
d’un 25% (veure Taula 3),

En horari nocturn, la classificacié de la via (ME1 a MES5) correspondra a les caracteristiques de
transit que es registren en aquest periode, i no les d'hora punta (veure Taula 4).

En les zones El i B2, els Enllumenats de les vies ME], ME2 1 WF3 disposaran obligatoriament
d'un sisterna de regulacié de flux permetent la disminucid del nivell d’if-luminacié en les hores 1
periodes de baixa ufilitzacio.
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TIPUS DE VIES

[CLCLASSES B'ENLLUMENAT

Carreteres de calcades separades amb encren

ament a diferent nivell i accessos controlats (autopistes i autovies)

Tntensitat de transit alta (TVD > 25000) ME1
Intensitat de transit mitjana (IMD > 15000-25000) ME2
Intensitat de transit baixa (IMD < 15000) MES

Carreteres de calcada dinica de deble sentit de circulacié i accessos limitats (via rapida)

Intensitat de transit alta (IMD > 15000)

MEI

Intensitat de transit mitjana i baixa (JMD < 15000}

ME2

Control de transit i separacid de diferents fipus d'usuaris

Pobre

ME1

Bo

ME2

carreteres radials i de distribucié a districtes

Vies urbanes de transit important, principis artéries urbages,

Control de transit pobre

ME2

Control de transit bo

MES

Carreteres secundaries distribuideres locals,

vies principals d'aceés a zones residencials i vies residencials (i rurals)

o MES3.

Control de transit pobre ME4
Control de transit bo MES
Tautad
CLASSE LUMINANCIA
D'ENLLUMENAT MITIANA {cd/m2)
ME1 2.00
MEZ 1.50
MES 1.00
ME4 0.75
MES 0.50
4 VIES URBANES

» Les calcades de les vies de transit important adoptaran els nivells previstos en 'apartat C3 classes ME?

Les calcades de les restants vies 1 les voreres i zones de vianants adoptaran els ' _
nivelis previstos per CIE 136-2000, amb les segiients precisions: C

Fls valors d’il-luminacié indicats a la Taula 6 es consideraran maxims que' no hauran de superar-
se en mes d'un 25% en les de classe P11 P2 o un 50% en les restants.
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En horari nocturn la classificacié de Ia via (P1 a P5 a la Taula 5) s'adaptard a les condicions

reals dis durant aquest periode.

En les zones Fl les vies de classificacid P1, adoptaran els mvells corresponenis a la classificacio
P2.

Fn les zones Fl i E2 les vies de classificacié P1 a P3 estaran obligatonament dotades de
regulacio de flux,

Taula 5
DESCRIPCIO DE LA ViA CLASSE D'IL-LUMINACIO
D'alt prestigi P1
D'is elevat en hores nocturnes per vianants 1 ciclistes. p2
D'is menor en hores nocturnes per vianants 1 cichstes. P3

D'is menor en les hores nocturnes per vianants i ciclistes relacionats|P4
exclusivament amb les propietats adjacents. Important per preservar el
cardcter arquitectonic o Hentom del lloc.

Oz només es requereix una guia visual proporcionada per la llum directa| PS5
de les luminaries.

Taula 6

CLASSE D'ILLUMINACIO ~ {IL-LUMINANCIA M1TIANA HORITZONTAL (Ix)
Pl 20

P2 10

P3 6

P4 2

P5 NO APLICABLE
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D IL-LUMINACIO AMB PROJECTORS

D1 FOTOMETRIA I ENFOCAMENT

Només sutilitzaran Projectors amb fotometria certificada i d'acord amb e! que estableix 1'article
5.6.b de la llei. L'aplicacié practica haura de respectar les condicions de ’assaig fotométric:
lzmpada, reixes 0 paralumens, accessoris, etc.

1a fotometria incloura: matriu completa d’intensitats, corbes d'intensitats en seccions horitzontal
i vertical, diagrama d'isocandeles amb indicacié de la corba corresponent a 1=10 cd/klm.

El projecte justificara que, en les condicions de collocacié i enfocament previsies, es
compleixen els segiients requeriments:

* H'luminacié de superficies horitzontals:

L'angle d'enfocament corresponent a la maxima intensitat (Imax) sera inferior a 70° respecte la
vertical.

La intensitat emesa en angles superiors a 85° respecte a la vertical sera preferentinent nulla i, en
tot cas inferior a 10 cd/klm.

Hauran de respectar-se al mateix temps les condicions de limitacio d'intensitat corresponent a la
Limitaci6 de la Llum Intrusa (veure apartat E).

» [-luminacié de superficies verticals:

Sempre que sigui possible se situaran els projectors elevats, enfocant per sota de Vhorntzontal.
L'enfocament per sobre de 1'horitzontal només s autoritzara amb demostracié expressa de la
seva necessitat a 1'Oficina Técnica, - segons Varticle 6.a de 1a Llew.

Es procurara que el feix luminos es limiti a la superficie a il-lwminar. En tot cas, no haura de
projectar-se fora de la dita superficie una intensitat superior a 10 cd/kim.

Hauran de respectar-se al mateix temps les condicions de limitacié dTntensitat corresponents a
la limitaci6 de Llum Intrusa (veure apartat E).

D2 IL-LUMINACIO DE FACANES I MONUMENTS

» |.a luminancia mitjana {cd/m’) no superara els valors maxims indicats a la Taula 7.

« Aquestes instal-lacions no podran funcionar en horan nocturn, exceple en les zones E3 1 E4 en
casos justificats i amb autoritzaci6 expressa de 1'Oficina Técnica, ajustant-se sempre ais valors
previstos en la Taula 7.




Marc Juncosa Sierra Coutamminacié luminica . - 21-01-2001

Taula 7

ZONA HORARINORMAL HORARI NOCTURN
El 5 0

EZ

E3 10 5

54 25 12

D3 AREES EXTERIORS

» Inclou la il-luminacié de zomes, sigui quina sigui 'activitat a la que estiguin destinades, que
per la seva situacid a l'exterior incideixin en la problemadtica de la Contaminacié Luminica.
Sense caracter exhaustin, s'anomenen les seglients:

Equipaments a 1'exterior

Enllumenats esportius

Arees ladiques i recreatives

Treballs a Pexterior

Aress exteriors d’edificis pitblics o privats

Magatzems i aparcaraents

» Els responsables de les instal-lacions presentaran justificaci6 deis nivells d’H-luminacid
proposats. Aquests nivells hauran d'adaptar-se, si existeix, a la Reglamentacié o Recomanacions
propies de 1'activitat desenvolupada, considerant sempre els valors que s'esmentm com a
mixims que no hauran de ser superats en mes dun 25%.

» Les installacions (lluminaries, lampades, projectors, regulacid,..) compliran el que estipulen
els Apartats B,C...

» També hauran de respectar-se les limitacions a la Llum Intrusa establertes en 1'ApartatE.

« El funcionament de la il-luminacié quedard limitat a Horari Normal. El funcionament en
Horari Nocturn quedara subjecte a justificacio 1 autoritzacié expressa per I’Oficina Técnica. En
zones de Classificaci6 El aquesta autoritzactd només podra emetre's limnitada a dates concretes.
« Si s'utilitza un enllumenat de seguretat, els nivells maxims d’il-luminaci6 seran els segitents:

Arees de tisc nonmal: 5 lux

Arees de risc elevat: 20 Tux

Arees d'alt risc: 50 lux
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E LIMITACIO DE LA LLUM INTRUSA

El IL-LUMINACIS VERTICAL

» Els valors d'}l-luminacié produits pel componen! directa_d’il‘luminacié en les facanes
dedificis o altres plans verticals limtis de la propiciat, seran com a maxim els que figuren a la
Taula 8

Taula 8

ZONA HORARI NORMAL({Lux} HORARI NGCTURN (Lux}
El 2 1

E2 5 2

E3 10 5

E4 25 10

2 IL-LUMINACIG EMESA EN DIRECCIO A AREES PROTEGIDES

La intenmsitat Huminosa emesa per les lluminaries en direccié a zones de proteccié (espais
naturals, observatoris astronomics,...), o en direccions que puguin presentar problemes
d'enlluenament, no superaran els valors de la Taula 9. Les arees protegides seran determinades
per 1'0ficma Técnica.

Tanla ©

ZONA HORARINORMA HORARI NOCTURN
El O Ked O ked

B2 50 Ked 0.3 Ked

E3 - (100 Ked i ked

E4 100 Ked 25Ked

E3 ENLLUERNAMENT

» En instal-lacions d'Enllumenat Pablic, la limitacid de Venlluernament haurd de respectar les
prescripcions de les Taules 10111

Taula 10 enllagaments de tipus v vial

ZORA ENLLUERNAMENT
PERTORBADOR (Ti %}

El 1

E2 16

k3 15

4 15

On Tt Fincrement Umbral en % (segons CIE n® 136-2000)

38
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ALCADA DE LLUMINARIA NDEX (LA 0.23)
45m 4000

4353-61m 3300

6m - 7004

On LA és I’index d’enliuernament en instal-lacions de caracter peatonal { segons CIE n°

136-2000)
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F ENLLUMENATS ORNAMENTALS I FESTIUS

* Precisaran d’autoritzacid expressa de I'Oficina Técnica. Només s'autoritzaran en periodes
especifics i limitats.

¢« Nomeés funcionaran en Horari Normal. Fi seu tis en horari nocium precisard justificacio i
autoritzaci6 expressa de 1'Oficina Técrica.

40
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- GRETOLS LLUMINOQSQS

(farmacies, transports pablics,..), no s'admetran eh de caracter publicitari.

* Les caracteristiques de les wstal-lacions (posicio, tipus de lampades, enfocament...) s'adaptaran
al que estigui previst en aquest Reglament amb caracter general.

> Tant en els rétols ITuminosos il'luminat amb mitjans exteriors, com en els compostos per
elements Huminosos, 1a luminancia maxima admissible sery-

Taula 12

ZONA ILUMINANCIA (cd/m?)
El 50

E2 200

E3 800

E4 1600

B T

WL




Marc Juncosa Sierra Contaminaci$ lurminica 21-01-2001

H APARADORS | FINESTRES

- Aquells Enllumenats Interiors que a través d’obertures emetessin lium a 1'exterior, hauran de
litnitar 1a Luminancia mesurada des de 1'exterior per complir els segiients valors:

ZONA FACTOR D'EMISSIO (FE)

El

E2

E3

E4

(FE = Lab x Schert/Stotal, valors pendents de mesurament)

> En el cas de superar-se aquests limits sera obligatori la utilitzacié de persianes o altres

elements de proteccid.
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8. Taula de dades de guantitat de llum nocturna dels carrers de La

{zarriga
Dia | Hora Carrer, N° Tipus Color de la Lux
de Hum max, min
fanal
20-21 1? rotonda ] Blanc / Groc 185
20-21 2* rotonda 1 Blanc 235
20-21 | C/ Banys {Video caixa) 2 Blanc 30,3
20-21 (Farmacia) 2 Blanc 37,9
20-21 (Blancafort) 2 Blanc 355,28
20-21 (Semafor) 2 Blanc 36.6, 3
20-21 [ Pl. Can Dachs 3 Blanc 80, 15
20-21 { Pi. De ’església 3 Blanc 110, 14.5
20-21 | C/ Calabria (cine) 2 Blanc 133,10
2021 (Forn del sol) 2 Blanc / Groc 40 3
20-21 | Carretera {Can Bot¢) 2 Groc 35472
20-21 (Ultimes cases) 1 Groc 30,3
20-21 (Sati) i Groc 20,2.5
20-21 (M. Pivernat) 1 (Groc 60, 20
20-21 | Passeig (Malibern) 4 Blanc grogos 00.9
20-21 (Casino) 4 Blanc grogos {10,602
20-21 {Baixada mstitut) 4 Blanc grogos 143
20-21 | Pl de! Silenci 5 Blanc 29,8
20-21 Passeig dels til-lers (via) g Groc
20-21| (Baixada on hi ha un banc) 2 34.5
20-21 {encreuament de carrers) g 80
20-21 Principi del passeig de t. E 30
20-21 Mig del passeig dels . ¢ 45
20-21 Caixa Penedes & 60
20-21 Carretera (La cabanya) I Blanc 4513
20-21 i Cantonada amb ¢/ llapis 1 paper 1 Blanc / Groc 43,13
20-21 Dabant parada bus 1 Blanc / Groc 20.10
20-21 Semafor ¢/ atmetlla 1 Blanc / Groc 12,30
20-21 Chino 1 Blanc / Groe | 30,12
20-21 Cantonada amb Figueral 1 Groc 37,11
20-21 Gasolinera 1 Groc 38,7
{ 20-21 Parada de bus 1 Groc 2133 |
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20-21 Cantonada ¢/ dels Horts 1 Groc 194
20-21 C/ La Dema (Gasolinera) 2 Blanc 807
20-21 1* cantonada 2 Blanc 180,17
20-21 2% cantonada 2 Blanc 80,23
20-21 PIL. Can Dachs 2 Blanc 408
20-21 Décimes 2 Blanc 40.6
20-21 C/ Figueral (P1. silenct} 2 Blanc 17.15
20-21 Semafor 2 Blanc 23,8
20-21 1* cantonada 2 Blanc 17.3°5
20-21 7* cantonada 2 Blanc 173’5
20-21 Carretera 2 Blanc 185
20-21| Carretera Atmetlla (semafor) 2 Blanc 20,5
20-21 Area esports 2 Blanc 213
20-21 Cantonada amb C/ Lerona 2 Blanc 209
20-21 Cantonada amb ¢/ calabria 2 Blanc 4530
20-21 {/ del Bosc (al principl) 4 Groc 18.0
20-21 Al mig 4 Gtoc 19,0
20-21 Al final 4 Groc 11,0
20-21| €/ can Nualart (al principi) 1 Groc “Tronge” 33,8
20-21 Al mig 1 Groc “Tronge” | 35,10
20-21 Al final 1 Groc “Tronge” 329
20-21 C/ Guifré (al principi) 6 Blanc 25,5
20-21 Vs del carrer 6 Blanc 26,3
20-21 2/4 del carrer 0 mig 4 Blanc Antic 7,0
20-21 3/ 4 del carrer 4 Blanc Antic 8.1
20-21 4/4 del carrer o final (Via) 4 Blanc Antic 7.0
20-21 C/ Cast Oliver (principi) 6 Blanc 265
20-21 Y4 del carrer 6 Blanc 28,6
20-21 2/4 del carrer o mig 6 Blanc 17,1
20-21 3/ 4 del carrer 6 Blanc 16,1
20-21 4/4 del carrer o final (Via) 6 Blanc 12,0
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20-21 '/ Roselld (principi) 6 Blanc 235
20-21 Y, del carrer 6 Blanc 235
20-21 2/4 del carrer 0 mig 6 Blanc 235
20-21 3/ 4 del carrer 6 Blanc 235
20-21|  4/4 del carrer o final (Via) 6 Blanc 235
20-21 C/ Ametlla (principi) 2 Blanc 13,8
20-211 1/5 o Cantonada amb C/ Banys 2 Blanc 12,6
20-21 2/5 del carrer o N 2 Blanc 15,7
20-21 3/5 del carrer o N 2 Blanc 33
20-21 4/5 del carrer o N° 2 Blanc 254
20-21 5/5 del carrer o final {(Via) 2 Blanc 251
20-21| C/ Guinardé (principi o N° ) 6 20,2
20-21 Ne:1 6 20,2
20-21 N°:5 6 23,4
20-21 N°:10 6 254
20-21 Ne°:15 6 15,3
20-21 final 6 122
(etc)
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