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Objectiu

Mesurar/cartografiar les emissions luminiques de les arees urbanes,
donades les seves implicacions mediambientals, energétiques i de
salut. Avaluar I'impacte de les accions municipals sobre I'enllumenat.



Una mica de
“revisio” ()

2001: Llei d'ordenacidé ambiental de
I'enllumenament per a la proteccio del
medi nocturn.

2005: Decret d’aprovacio del
Reglament de desenvolupament de la
Llei del 2001.

2008: L'Oficina per a la Prevencio de
la Contaminacié Luminica (OPCL),

contacta I'lCGC (aleshores ICC) per tal d’esbrinar les possibilitats de cartografiar
les emissions luminiques nocturnes des de l'aire.

2008: Reial Decret 1890/2008, pel qual s'aprova el Reglament d'eficiéncia
energetica en instal-lacions d'enllumenat exterior.

2009-2010: ICGC proposa i elabora dos estudis per OPCL.:
DMSP-OLS: satél-lit (dades de 2001/2002, 2005 i 2008)
CASI: sensor aeroportat propietat de I'lCGC



Una mica de
“revisio”(ll)

2011: Es publica al DOGC una
resolucio donant publicitat a la
senténcia del Tribunal Superior
de Justicia de Catalunya que el
2007 declarava nul el Decret
del 2005.

2012: Vol CASI nocturn per
I'ajuntament de Sant Cugat

2014: Vol CASI i DMC per I'ajuntament de Sant Cugat
2014: Vol AisaEAGLE-II i DMC per Rubi, Sant Cugat i Cerdanyola

2015: Decret de desplegament de la llei 6/2001, d’ordenacié ambiental de
I'enllumenat per a la proteccio del medi nocturn

2015: Proves ICGC-USC d’hiperespectralitat terrestre nocturna amb AisaEAGLE-Ii

2016. Estudi tipologia llum i emissions dins programa Sostenibilitat Urbana per
Municipis



= Poca resolucio espacial (550 m)
= Poc rang dinamic i saturacions (0-63)
= Manca de calibratge

Jornada: "O.T. i aplicacions en I'ambit de la salut" Tremp, CST-Pirineus(ICGC) 30-maig-2017



Projectes per I'OPCL.: Treball en 4 fases:

vols CASI (I) Proves en captura terrestre

Laboratori
Vols (parametritzacié i d’explotacio)
Procés

Poca sensibilitat a la il-luminacié nocturna.



Identificacié espectral de las
lampades al laboratori

Primers vols
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Projectes per ’OPCL.:
vols CASI (lll)

Classificaci6 espectral a Tarragona ciutat

Vapor de sodi d’alta pressio
Incandescent

Halogenurs metal-lics
Vapor de mercuri

Arees fosques

Altres tipus



Funcié de lluminositat
fotopica en la visi6 humana

Espectre electromagnétic
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Sensors aeroportats
ICGC utils per la captura

nocturna

Tipus Sensor d’escombrat Sensor d’escombrat Camera fotogramétrica
Camp de visio 40.4° 38° 69°

Rang espectral 400 — 950 nm 400 - 970 nm Color infraroig: 4 bandes

(288 bandes maxim) (256 bandes maxim) Pancromatic: 1 banda

Pixels espacials 550 1024 7680 x13824



Plataformes de I'ICGC
I vols nocturns

Plataformes

Cessna Caravan

Vol nocturn
Restriccions en I'algada de vol
per seguretat (2200 m)
Evitar llum de la lluna




Vols a Sant Cugat
2012 i 2014

VSAP: Vapor de sodi d’alta pressio

HM: Halogenurs metal-lics

FLU: Fluorescents compactes o normals
VMCC: Vapor de mercuri de color corregit

8472 37736 9753
4839 36871 2148
43%) 2% 78%)]

2815 58776
772 44630
73%| 24%)|

28146 30630
14706 30630

Parametres de vol Vol 2012 Vol 2014 Vol 2014
Sensor CASI 550 CASI 550 DMC 26
GSD [m] 3 3 0.25
FOV [?] 40 40 69.3 x 42
Alcada de vol [m] 2243 2243 2243
No. de passades 11 11 11

No. bandes espectrals 96 96 4
Resoluci¢ espectral [nm] 2.88 2.88 -
Rang espectral [nm] 406.6 — 951.1 406.6 — 951.1 -

Data de vol 12/11/2012 02-03/02/2014 02-03/02/2014
Hora de vol 19:16 — 21:00 23:25 —1:20 23:25 —1:20




R=819nm, G=596nm, B=543nm

Mapa de luminancia [cd-m?]

Esfera integradora i CASI al laboratori
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Mapes de luminancia
per fusio amb DMC:
diagrama de flux

Correccio atmosferica
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Mapes de luminancia
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Vols a RUbi, Cerdanyola | Sensor hiperespectral AisaEAGLE-II
Sant Cugat. AISA - 2014

DMC
FOV [] 69.3 x 42
Detectors al CCD (HR) 13824 X 7680
Detectors al CCD (LR) 3072 X 1920
Nombre de bandes l(panHR) /4LR
GSD [m] 0.25(panHR)/1(LR)
AisaEAGLE-II
Rang espectral [nm] 406.3-993 8
FOV[] 37.7
Maxim nombre de bandes 256
Nombre de bandes nocturnes 128
Detectors espacials al CCD 1024
Resolucio (GSD)[m] 15 DMC-PAN Alta resolucié



Jardinets de Gracia
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- Zona E1. Proteccién maxima
- Zona E2. Proteccidn alta

Zona E3. Proteccién moderada

- Zona E4. Proteccion menor
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Conclusions

Els sensors de teledeteccié aeroportats utilitzats han demostrat ser
eficagos per monitoritzar I'enllumenat exterior nocturn, podent
diferenciar tipus de llum (de lampades) i permetent obtenir mapes de
luminancia.

L' ICGC ha desenvolupat una metodologia per quantificar el flux
lluminds de la il-luminacié urbana nocturna mitjangant I'is combinat
d'un sensor hiperespectral i una camera fotogrametrica digital.

La monitoritzacio de les emissions luminiques en les arees urbanes
des de I'aire aporta informacio util per al compliment de les
normatives especifigues en mateéria d'enllumenat exterior nocturn i
politiques d’eficiencia energetica.
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