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Quan es parla de contaminaci6, I'acustica, és a dir, la que resulta del
soroll o els sons molestos, no ocupa els primers llocs en el camp de
les dendncies socials. En part, perque el soroll ha tingut fins i tot, en
altres temps, una valoracio positiva, com a fenomen consubstancial a
les societats modernes i dinamiques. Avui, aguesta concepcio ja ha
estat superada, i I'expressié contaminacié acustica no solament és
plenament vigent, sin6 que ha donat peu a estudis encaminats a
coneixer-la i a politiques i legislacié per combatre-la.

Aix0 no obstant, la major part dels estudis realitzats fins ara s’han
centrat basicament en les dimensions técniques del complex proble-
ma del soroll. Aquest llibre pretén, en canvi, oferir una visié global de
la problematica del soroll que sigui util als ciutadans i als politics. En
aquesta linia, s’aborda primer quines sén les principals fonts del
soroll, i els autors ens indiquen que avui dia ho sén el transport i I'oci.
D’altra banda, s’assenyala que el soroll és un problema fonamental-
ment urba.

La creixent consideracié del soroll com un factor negatiu per a la qua-
litat de vida, ha donat lloc a I'aparicié d’'una variada legislacié destina-
da a reduir-lo, la qual és de moment parcial, escassa i necessitada
d’actualitzacié. La gravetat d’aquest deficit legislatiu es veu incremen-
tada per la debil exigéncia del seu compliment. Finalment, I'evident
existencia de diversos nivells de contaminacié acustica, exigeix tant
elements técnics per valorar-la com estudis per conéixer-la. Els
autors ens introdueixen aquests elements técnics i ens informen res-
pecte als estudis sobre el soroll a les nostres ciutats, concretats en

els anomenats mapes de soroll.
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Presentacio

Quan es parla de contaminacio, I’acUstica, €s a dir, la que resulta del
soroll o els sons molestos, no ocupa els primers llocs en les denuncies socials.
La bruticia, la pol-lucié de I’aire, el transit, la contaminacio de les aigues,
es troben abans en la preocupacio ciutadana, i no cal dir que compten amb
més tradicid pel que fa a la seva dendncia social. En part, perqué el soroll
ha tingut fins i tot, en altres temps, una valoracié positiva, com a fenomen
consubstancial a les societats modernes i dinamiques. Una societat sorollo-
sa era una societat viva. Avui, aquesta concepcio ja ha estat superada, i I’ex-
pressié contaminacid acustica no solament és plenament vigent, sin6é que ha
donat peu a estudis encaminats a coneixer-la i delimitar-la, i a politiques i
legislacio per combatre-la.

Aix0 no obstant, la major part dels estudis realitzats fins ara s’han
centrat basicament en les dimensions técniques del complex problema del
soroll. No és aquest I’enfocament del llibre que presentem, siné que pretén
oferir una visio global de la situacié de la problematica del soroll que sigui
atil als ciutadans i als politics. En aquesta linia, la primera tasca que cal
abordar és determinar quines son les principals fonts del soroll, i els autors
ens indiquen que avui dia ho son el transport, de tota mena, i I’oci. D’altra
banda, s’assenyala que el soroll és un problema fonamentalment urba, i a
aquesta concepcio respon el titol de I’estudi, pel fet que tracta de la conta-
minacid acustica a les nostres ciutats.



La creixent consideracié del soroll com un factor negatiu per a la
qualitat de vida, ha donat lloc a I’aparicio d’una variada legislacio destina-
da a reduir-lo, la qual, tanmateix, segons s’indica en I’estudi, és de moment
parcial, escassa i necessitada d’actualitzacio. La gravetat d’aquest deficit
legislatiu es veu incrementada, a més, per la débil exigencia del seu compli-
ment, resultat tot plegat, segurament, de la insuficient percepcio per part de
la gran majoria de la poblaci6 de la gravetat del problema, tal com es
despren de les pagines que es dediquen a I’estudi de la percepciod social del
soroll. Finalment, I’evident existencia de diversos nivells de contaminacid
acustica, exigeix tant elements técnics per valorar-la com estudis per conei-
xer aquests nivells, tant des del punt de vista territorial com al llarg del dia.
Els autors ens introdueixen en el coneixement d’aquests elements tecnics i
ens informen respecte als estudis sobre el soroll a les nostres ciutats, concre-
tats en els anomenats mapes de soroll.

Aquest treball ha estat realitzat per Benjamin Garcia Sanz i Francisco
Javier Garrido, professors de Sociologia de la Universitat Complutense de
Madrid. Amb la seva publicacié, la Fundacié ”’la Caixa’ vol contribuir tant
a la conscienciacio ciutadana sobre la contaminacio acustica com a estimu-
lar la voluntat politica de reduir-la.

Alejandro Plasencia
Vicepresident
Fundaci6 "la Caixa”

Barcelona, febrer de 2003



Introduccio

Els sorolls, i no els sons, s’han convertit en un component omnipre-
sent i habitual de la convivéncia en les societats modernes. El que haurien de
ser missatges sonors necessaris i agradables en els diferents ambits que cons-
titueixen la vida en societat, han augmentat progressivament de volum, fre-
qliencia i durada, i han creat un ambient soroll6s que s’estén practicament a
tots els espais de convivéncia, i a tots els moments del dia. El resultat és una
situacid de contaminacié acustica generalitzada, i ningl no pot sentir-se alié a
les causes que la provoquen. Evidentment, no tots som igual de sorollosos,
pero, poc 0 molt, tots actuem com a agents contaminants i en patim «demo-
craticament» els efectes perjudicials. A vegades perqué el cotxe no esta prou
revisat, altres perqué —sense adonar-nos-en— hem algat la veu, altres perqué
ens han convidat o0 hem organitzat una festa, altres perqué tenim algun animal
a casa al qual no hem prestat suficient atencid, altres perqué hem comencat a
perdre oida i necessitem apujar el volum de la musica o del televisor; total,
que d’una manera o d’una altra també contribuim al fet que en el nostre
entorn s’incrementi el nombre de decibels. Per descomptat, com veurem al
Ilarg d’aquest treball, hi ha un conjunt de fonts que sembla que escapen a
I’acci6 individual, pero no per aixo cal obviar I’apel-lacio a la responsabilitat
de cadasci. Com ha demostrat el socioleg Pérez-Diaz (2002), I’acci6 col-lec-
tiva és plena de petites decisions individuals, i el resultat final d’accions que
poden semblar el corol-lari de grans decisions politiques, no sén sind una
suma de moltes i reiterades accions dutes a terme per cada individu.

LA CONTAMINACIO ACUSTICA A LES NOSTRES CIUTATS =



10

En aquest context social s’estan duent a terme estudis sobre el com-
plex fenomen del soroll, que tot i que encara son escassos i se centren basi-
cament en les dimensions més tecniques del problema, permeten constatar
almenys quatre idees basiques. La primera, que el soroll, com a factor de
contaminacio de la societat actual, no ha rebut I’atenci6 que aquest problema
requereix per part dels politics i dels mitjans de difusié social. La segona,
que en els darrers anys ha sorgit un moviment ciutada a favor de la qualitat
de vida, i en contra del soroll, que esta determinant que es comenci a consi-
derar el soroll com un dels factors de contaminacié importants a eradicar en
els propers anys. La tercera, que son tan grans la descoordinacié i el buit
legal existent en aquest camp, que pertot arreu sorgeixen veus que insten I’a-
provacié d’una normativa comuna, i cap a la presa de posicions que unifi-
quin les diferents politiques que s’estan duent a terme en aquest terreny. | la
quarta, que els treballs realitzats mostren, d’una banda, un caire marcada-
ment tecnic i un llenguatge de dificil accés per als lectors no familiaritzats
amb el tema i, de I’altra, I’absencia d’un text de referéncia que reculli de
manera integrada les multiples dimensions d’un fenomen que implica aspec-
tes fisics, psicologics, socials, legals i politics.

Pel que fa a la primera de les idees assenyalades, un punt que cal des-
tacar €s que s’ha donat una certa importancia a la contaminacié de I’aire i de
I’aigua, a I’aprofitament dels recursos naturals i al seu Us racional, pero s’ha
fet practicament cas omis de la contaminacio acustica. Sembla que el soroll
ha format part de la nostra convivencia i que I’apel-lacio al silenci es limitava
als convents, a les esglésies, als moments de pregaria. Fins ara, una societat
sorollosa era entesa com una societat viva, que feia honor als seus ciutadans;
el silenci, en canvi, era més aviat com «alldo que no és social», i estava asso-
ciat a la nit, al son i, per descomptat, a la mort, al silenci dels cementiris.

Vist des d’aquesta perspectiva, no s’entenia que era un perjudici, 0
un inconvenient, viure a la plaga, o prop dels llocs en els quals es duia a ter-
me la major part del comerg i de I’activitat pablica. S’entenia que era una
diversid, o si més no una forma de distraccio, veure passar la gent, sentir el
brogit del carrer, percebre la fressa dels infants, escoltar el pas dels carruat-
ges. Pero tot aix0 ha canviat, i el soroll, que es percebia com un acompa-
nyant socialment necessari, ha passat a ser una cosa molesta i un factor greu
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de contaminacié. Aquestes son les dues claus principals del problema: que el
soroll no solament ens molesta, ens desequilibra, ens neguiteja, sindé que, a
més, com es demostrara al llarg d’aquest llibre, i sobretot al capitol primer,
s’ha revelat com a molt perjudicial per a la salut humana i la qualitat de vida.

El soroll, que s’acceptava com un fenomen natural, ha deixat de ser-
ho, i s’ha convertit en una cosa no desitjada, pero consubstancial a les socie-
tats modernes. S’observen tendéncies socials que son irreversibles, com el
creixement de la poblacio, la densificacio de certs espais a costa d’altres que
perden poblacid i I’increment de les concentracions urbanes, amb la creacio,
en contrapartida, d’espais esclarissats i amb molt pocs habitants. Probable-
ment assistim a processos creixents d’especialitzacio funcional, entre els
quals s’observen la separacié entre els llocs de residencia i els de treball;
llocs per viure i llocs per comprar; llocs de descans i llocs de diversio. No és
gens clar que aquestes dicotomies es corresponguin amb una linia divisoria
entre llocs sense soroll, amb poc soroll o llocs sorollosos. El soroll és cada
vegada més un element lligat a la nostra civilitzacid i esta present, d’una
manera o d’una altra, als diferents espais. En correspondéncia amb I’espe-
cialitzacio funcional de les nostres societats han sorgit diferents formes de
soroll, que s’ajusten i es corresponen amb les caracteristiques d’aquests
espais. Les ciutats industrials, no cal dir-ho, poden ser més sorolloses que les
ciutats dormitori; o els llocs d’oci, mes que els espais on es fan les compres;
pero el més significatiu és que a cada lloc es produeix un tipus de soroll que
té a veure amb les circumstancies que hi concorren i que, al capdavall, en
tots ells resulta molest.

Davant d’aquestes circumstancies, els politics no s’han caracteritzat
precisament pel fet d’avancar-se als esdeveniments, o per haver previngut el
problema. Quan pertot arreu s’alcen veus denunciant que vivim en ciutats
molt sorolloses, que el soroll és un factor que distorsiona i desequilibra la
vida, que és un inconvenient per avancar en el progrés, ells s’han justificat
anunciant a so de bombo i platerets que han estat els primers a prendre tal
mesura o tal altra, que ja han comengat a conéixer la situacié i que d’aqui a
poc temps disposarem d’una normativa que ens permetra posar fi al problema
i sancionar els qui incompleixen les normes. N’hi ha alguns que, encara mes
agosarats, per netejar les seves consciéncies, no tenen cap inconvenient a afir-
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mar que tenim una de les normatives més avancades del mon. No hi havia
lloc per al silenci politic i ha sortit a col-lacié la retorica, que no acostuma a
ser gaire bona consellera, per buscar respostes per posar fi als problemes.

Una de les grans contradiccions que es repetiran al llarg del Ilibre és
el desajust entre la realitat objectiva i els sentiments subjectius; entre la
importancia del problema i les actuacions per resoldre’l. La realitat objectiva
esta demostrant que el soroll és un factor molt perjudicial per a la salut que
se’ns esta escapant de les mans. Les concentracions urbanes, amb una multi-
plicacié dels viatges i dels mitjans de transport, d’una banda, i I’augment de
les zones d’oci, de I’altra, fan dificil que el soroll pugui disminuir. D’una
manera especial, la utilitzacié individualitzada del cotxe, i un cert rebuig cap
als transports publics, sobretot de certes classes mitjanes que volen mantenir
una certa distancia amb els altres, sén un greu obstacle per poder creure que
aixo té una solucié. D’altra banda, el gran pablic no arriba a veure les conse-
quencies que aixo ocasiona, per la qual cosa no és facil que hi hagi un movi-
ment de protesta. Només alguns, uns quants, es comencen a organitzar i
estan disposats a fer-se carrec de totes les consequiencies. Pero abans d’arri-
bar aqui, han hagut de patir directament el problema i s’han vist obligats a
organitzar-se; organitzar-se per fer front a grups de joves que s’han fet amos
del carrer i esgrimeixen la bandera dels seus drets, sense pensar que hi ha
una contrapartida de deures que cal respectar; organitzar-se per enfrontar-se
amb desaprensius que utilitzen el soroll com a reclam per atreure clients;
organitzar-se per fer pujar els colors a certs carrecs publics que fan normes
pero després no volen complir-les.

En aquest camp, com en molts altres de la vida social i politica, els
ciutadans s’han avangat als politics. En els darrers anys s’han multiplicat les
dendncies i han sorgit arreu associacions que han intentat conscienciar-se i
conscienciar que ens trobem davant d’un problema greu. Actuen com una
mena de consciencia col-lectiva que, per bé que minoritaria, comenca a
reflectir el sentiment de la poblacid, que encara no ha trobat camins adequats
per expressar les seves queixes. Possiblement encara no valorem les seves ac-
tuacions com es mereixen, pero estan despertant la consciéncia ciutadana i
posant els fonaments per organitzar estratéegies de futur per defensar-nos
d’aquest problema.
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Tanmateix, un matis important per avaluar la consciéncia ciutadana
és la reaccio que afirmem tenir davant del soroll, respecte a la que tenen els
altres. Nosaltres, i recalquem el «nosaltres» (que som tots o la gran majoria),
no som sorollosos, o no considerem que fem soroll; els sorollosos son
els altres.

El so té uns trets fisics, pero al mateix temps, com han assenyalat
diversos autors (Boira, 1992; Aragoneses, 1998), la resposta dels subjectes al
soroll esta afectada per «sentiments, per filtres personals o culturals, per sig-
nificats i per simbols que permeten parlar d’una dimensio subjectiva sobre-
posada a la realitat objectiva» (Lépez Barrio, Isabel, 2000: 45). Aquesta con-
cepcid permet parlar, com a minim, de dues maneres de plantejar I’analisi
dels fenomens acustics: la primera, que analitza la resposta al soroll des d’u-
na perspectiva determinista, és a dir, en funcié de les caracteristiques de I’es-
timul; i un segon enfocament, que I’analitza des d’una posicié transaccional
i dinamica. Si per al primer punt de vista la resposta a I’estimul sonor és una
reaccio davant d’una moléstia que depén de la intensitat de I’estimul, la
segona incideix en la complexitat de la resposta en funcid, també, de varia-
bles no acustiques, com ara la situacio i el context on es percep el soroll, de
les caracteristiques socials i culturals del subjecte que el percep, i de les
experiéncies i emocions que s’han anat acumulant amb aquesta sensacio.

En tot cas, I’ambient sonor és alguna cosa més que un element fisic
que envolta els individus; constitueix també un fenomen complex que té un
origen social i produeix consequiéncies sobre la salut i el benestar de les per-
sones. Per aixo, seguint un procés logic de progressio en I’estudi del proble-
ma, fixarem I’atencid en I’analisi del so que es converteix en soroll, causa
molesties i perjudica la salut de la majoria de la poblacio; que provoca el
rebuig dels ciutadans; i que requereix mesures legals i accions politiques i
individuals tendents a resoldre’l. Es a dir, ens ocuparem, primer de tot, de les
dimensions fisiques i objectives de la contaminacié acustica que caracterit-
zen la nostra societat, aixi com dels seus efectes en la salut i la qualitat de
vida dels individus. Comprovarem que les fonts de soroll formen part con-
substancial de la vida quotidiana en les societats modernes, per tal com
s’han expandit a tots els llocs i temps de la vida urbana, com posen de mani-
fest els mapes de soroll. Passarem després a analitzar I’opinid i la preocupa-
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cié dels ciutadans, de les associacions constituides contra el soroll i d’alguns
tecnics que treballen quotidianament en aquest tema. Finalitzarem el treball
amb I’estudi de la normativa existent i amb la discussio sobre les politiques i
les mesures necessaries per corregir els efectes del problema.

Aquestes son les arees generals que componen el nucli del llibre, els
continguts del qual assenyalarem a continuacid. Pero abans de fer-ho, hem
de destacar que I’objectiu essencial que ha motivat I’elaboraci6 d’aquest text
consisteix fonamentalment a traslladar a la societat la informacio, la refle-
xid, el debat i algunes pautes d’actuacid respecte a un problema tant impor-
tant. En definitiva, es tracta de buscar respostes i punts de trobada enfront
d’un problema que s’ha convertit en una preocupacio creixent dels ciuta-
dans, i que és un repte per als investigadors i altres entitats socials —en
aquest cas "la Caixa”, que és qui patrocina la investigacio— per respondre a
aquestes inquietuds. L’hem fet, a més, moguts pel convenciment que és
necessari i realment factible reduir el soroll, per a la qual cosa caldra adoptar
les mesures correctores i els mecanismes adequats a les condicions de cada
comunitat. Cap aquest doble horitz6 —coneixement i informacio sobre un
problema d’interes social, pero plantejat de cara a I’accié— s’orienten els
objectius que modulen aquest treball.

No hem pretés fer un llibre técnic, per a experts; el nostre objectiu €s
aprofundir en els camps més importants en que s’expressa aquest problema
per crear un argument plausible que pugui ser d’utilitat per als ciutadans i
per als politics. Per als ciutadans, perque de manera sintética puguin disposar
d’un document que els permeti conéixer la complexitat del problema; i per
als politics, perqué incloguin en els seus plantejaments legals, normatius i
objectius, la perspectiva més subjectiva.

El Ilibre esta estructurat en vuit capitols, amb un llenguatge clar i
senzill, perd que no deixa de ser precis, assequible a qualsevol lector no
familiaritzat amb aquest tipus de textos, a través dels quals es pretén fer un
repas de les principals questions referents al soroll.

El primer capitol pretén diferenciar el so del soroll, per a la qual cosa
fa un desenvolupament de per qué el soroll és una moléstia i pot arribar a
provocar malalties. Es aquesta la perspectiva que interessa destacar, el carac-
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ter de moléstia i de malaltia que comporta el soroll en certes situacions, quan
assoleix nivells intolerables o es produeix en entorns on no es pot controlar.

El segon I’hem dedicat a definir els termes meés frequients que fan
servir els experts quan parlen d’aquest tema. Pretén familiaritzar el lector
amb I’argot terminologic utilitzat habitualment, perque no es perdi en els
fets, els comentaris i les valoracions que solen fer els experts. El soroll ha
creat tota una terminologia que cal fer arribar a la societat amb la senzillesa
necessaria que el faci intel-ligible.

El tercer capitol es fixa en les principals fonts de les quals sorgeix el
soroll a les nostres ciutats, i també avalua quina pot ser la tendéncia i el futur
que ens espera. El transit rodat, el ferrocarril i els aeroports son els princi-
pals reptes amb que es troben els responsables politics i la societat en el seu
conjunt, per aconseguir que les nostres ciutats siguin cada vegada menys
sorolloses.

El capitol quart fa un repas de la normativa sobre el soroll, bo i trac-
tant d’harmonitzar els ambits europeu, estatal, autonomic i local. Tot i que
sembla que la referéncia obligada, a I’hora d’avaluar els nivells de contamina-
cid acustica, és el que diu I’OCDE o les Nacions Unides, no sembla que
aquesta hagi de ser la norma a seguir, sobretot quan hi ha una legislacié de
caracter nacional, autonomic o local que pretén ser més precisa i més exigent.

El capitol cinqué és un capitol central que ens ha permes coneixer i
comentar alguns mapes de soroll de ciutats importants espanyoles, aixi com
concretar amb dades en quin moment ens trobem. Les xifres que ofereixen
aquests mapes s6n un primer pas per organitzar un debat. Si no hi ha dades
que ens permetin objectivar la realitat, dificilment podem comparar unes
ciutats amb altres, uns espais amb altres, unes zones amb altres. Cada ciutat
té els seus problemes especifics, i resulta molt dificil comparar-los amb els
de la resta, si no hi ha una base objectiva per fer-ho. Hem volgut establir
alguna tipologia —per exemple, si el soroll és diferent a les ciutats petites que
a les grans—, pero la divergéncia de les dades no ens ha permes anar gaire
[luny en la comparacio.

El capitol sisé té un perfil social i ha pretes reflectir tant I’opini6 dels
experts com la dels ciutadans; d’experts que treballen i estan compromesos
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amb aquest tema en ajuntaments o en organismes oficials; i de ciutadans que
han manifestat el seu parer mitjancant enquestes d’opinid.

Al capitol seté, i com a prolongacio del capitol anterior, s’ha demanat
I’opinid de les associacions contra el soroll. Es tracta de grups especials que
han reaccionat contra les agressions acustiques que, generalment, pateixen
de manera directa creant organitzacions de defensa. Son, d’altra banda,
grups que expressen la sensibilitat que emergeix en la societat sobre aquest
tema i que estan marcant un cert tipus de comportament de cara al futur.
Aquest capitol es completa amb les queixes o dendncies que han formulat
alguns ciutadans, sigui de manera particular o a través d’associacions, davant
el Defensor del Poble.

L’ultim capitol, el capitol vuite, I’hem dedicat a recollir algunes pro-
postes d’accio, bo i tractant de posar de manera ordenada el que diuen els
técnics i els politics. Hem conclos que es tracta d’un problema important per
al qual caldra una forta mobilitzacié social, pero també la voluntat politica
de fer bé les coses i resoldre els problemes amb les solucions adequades.

Agraim a ”la Caixa” que hagi tingut la feli¢ idea de plantejar un tema
de tanta actualitat i que ho hagi fet des d’aquesta perspectiva més social.
Una societat que aspira a assolir cada vegada quotes més grans de qualitat
no es pot permetre el luxe que continuin augmentant els seus nivells de
soroll. De moment pot semblar una quiestié marginal, pero en el futur sera un
problema que fara parlar molt i suscitara camps molt variats per a la investi-
gaciod i el coneixement. Se’ns demanava un esfor¢ de sintesi i d’harmonitza-
ci6 de preguntes i respostes, i aix0 és el que hem pretés oferir. Que al final
ho hem aconseguit, ho dira el lector.

Si aquest treball s’ha pogut dur a terme és perqué hem comptat amb
persones disposades a col-laborar-hi. Agraim a les associacions de veins que
han respost el questionari que els hem enviat, les quals, en alguns casos, han
reunit els seus associats per tal que les respostes tinguessin el major consens
possible; al Sr. Pereira, tecnic de I’Ajuntament de Madrid, que ens ha facili-
tat tota mena d’informacié i ens ha donat els seus valuosos punts de vista;
als responsables dels mapes acustics de les ciutats de Valencia, Bilbao i
Saragossa, que han ates la nostra consulta i han posat a la nostra disposicio
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la informaci6 que tenien. A la Pilar, que ha desembullat la legislacié actual
sobre el soroll i ha ordenat els camps basics per harmonitzar la normativa. I,
d’una manera especial, a Matias Gaitero, que ha col-laborat en les diferents
fases de I’estudi recollint informacio, parlant i entrevistant persones qualifi-
cades, ordenant i estructurant la bibliografia i fent alguns comentaris amb
relacié al text.
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. La contaminacid acustica
en les societats modernes

1.1. Un problema i una preocupacio creixents

A la ciutat grega de Sibaris, al segle vi abans de Crist, estava prohibit
cuidar galls que pertorbessin el descans nocturn dels ciutadans, i tambeé els
artesans que exercien oficis especialment sorollosos havien de treballar fora de
la ciutat. En una época posterior, I’emperador Juli César va prohibir la circula-
ci6 de carruatges a Roma a determinades hores del dia, per eliminar les moles-
ties que causava el soroll que produien en transitar pels carrers empedrats.
Luci Anneu Séneca (Cordova, Roma, 65 dC) recull el sentiment de la ciutat de
Roma oposant la tranquil-litat amb qué alguns poden «lliurar-se al son i a la
dolga vagancia, que no sén interromputs per la més lleu veu humana», mentre
que «a mi no em deixen gaudir del son les riallades de la multitud transe(int, i
tot Roma és a tocar del meu capcal» (Llibre 12, epigrama 57).

En un escenari més simbolic, Dant relata que el soroll era un invent
del dimoni i que alguns condemnats a I’infern eren sotmesos a la tortura d’un
soroll sense fi com a castig de les seves culpes. En fi, podriem extreure molts
altres exemples de la historia i de la literatura de tots els temps, pero els
esmentats son suficients per posar de manifest que el soroll ha constituit un
problema de preocupacié social i politica en totes les societats al llarg de la
historia i, paral-lelament, que tampoc no és nova la practica de mesures contra
aquest tipus de contaminacio.
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Aix0 no obstant, constatar que el problema del soroll generat per les
activitats humanes és quelcom que ve de molt lluny, no anul-la el fet que, en
termes generals, la convivencia en les societats preindustrials es desenvolu-
pava en un medi sonor que podriem considerar gairebé natural i mancat
d’efectes negatius sobre la salut i sobre el medi ambient, de manera que la
preocupacid per aquest fenomen era una qiestio mes aviat marginal. Els
sons desagradables eren, en efecte, menys intensos i menys freqlents, esta-
ven més concentrats temporalment i espacialment, i afectaven menys indivi-
dus, com correspon als tipus d’activitats i maquines que caracteritzen les
societats preindustrials. Ha estat al llarg dels dos darrers segles i, de manera
espectacular, en els ultims decennis, que el soroll ha augmentat de mane-
ra exponencial, i s’ha estes en el temps (practicament a totes les hores) i en
I’espai (gairebé a tots els llocs habitats).

La societat actual es desenvolupa en un medi ambient quantitativa-
ment i qualitativament diferent del de les societats preindustrials, que té molt
poc, 0 gens, a veure amb époques passades. Els processos d’industrialitzacio
moderns, sumats als d’urbanitzacio, han incrementat d’una manera tan extra-
ordinaria la contaminacio acustica que, a més de provocar una preocupacio
social i politica, estan giiestionant certes variables en les quals es fonamenta
el desenvolupament. Pero no és solament el soroll sind el medi ambient en el
seu conjunt el que ha sofert des de la revolucio industrial, i particularment al
Ilarg del segle xx, un procés de degradacio que ha trencat I’equilibri natura-
societat caracteristic d’altres époques historiques. La vida de la immensa
majoria de la poblacié ha passat a desenvolupar-se en un medi ambient basi-
cament construit per I’home i esta exposada a problemes mediambientals di-
Vversos, que s’associen amb les condicions i els efectes del desenvolupament
economic industrial, el creixement explosiu de la poblacio, la concentracid
urbana, I’expansié massiva dels mitjans de transport, etc.

Ara bé, en el marc dels nombrosos i diversos problemes mediambien-
tals que han despertat I’interes social i politic, fins no fa gaire el soroll ha
ocupat un lloc de preocupacié secundari respecte a altres tipus de contami-
nacid. Aixo podria ser degut al fet que per a molta gent que viu a les ciutats
(tant dels paisos desenvolupats com dels que es troben en vies de desenvolu-
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pament), el soroll constitueix un element caracteristic de la vida quotidiana,
un tret inherent al propi desenvolupament de les societats modernes, que
escapa a les possibilitats del control individual i, fins i tot, politic. La pobla-
cid en general ha tendit a assumir el soroll com una conseqliencia desagrada-
ble, pero inevitable, del progrés, una cosa amb la qual cal aprendre a conviu-
re, ja que esta lligada a funcions i activitats habituals i indispensables en la
manera de viure actual.

Tot i aixo, en les darreres decades, per a un sector cada vegada mes
important i creixent de la poblacio, el soroll és percebut com un dels factors
més negatius de la qualitat de vida, especialment a les ciutats. Una percepcid
que s’emmarca en la concepci6 del medi ambient dominada per la noci6 de
contaminacio, en la qual el soroll passa a ser considerat com una forma més
de contaminacio. Des d’aquesta perspectiva, el soroll, com a subproducte de
I’activitat i la interaccié humana, és sentit per la majoria de la poblacié com
un tipus de contaminacié ambiental que ha de ser reduida. Per aixo, atés que
el soroll té com a caracteristica propia la proximitat a la font que el produeix
—a diferéncia d’altres formes de contaminacid, com I’atmosférica, que poden
no sentir-se de manera directa i afectar llocs molt allunyats de la font conta-
minant—, es podria pensar que la reduccid dels seus efectes es pot aconse-
guir, teoricament, a través de I’allunyament o aillament dels individus de les
fonts emissores. A la practica, contrariament, les fonts del soroll sén tan
diverses i omnipresents, estan tan associades a les nostres activitats econo-
miques i socials quotidianes, que la contaminacié per soroll ha esdevingut
un tret peculiar i universal de la societat moderna.

Aquesta forma de contaminacio6 generalitzada, i principalment urbana,
que afecta tant la salut com la qualitat de vida dels ciutadans, ha provocat una
preocupacio creixent en la societat per les molésties i els efectes que origina
sobre la salut, sobre el comportament i sobre les activitats dels individus, aixi
com per les consequiencies psicologiques i socials que ocasiona. Per aixo, tot i
la seva aparent simplicitat, el problema del soroll inclou diferents aspectes
que afecten camps molt diversos, com la fisica, la medicina, la psicologia, la
sociologia o I’urbanisme i, en conseqléncia, la lluita contra la contaminacio
acustica ha d’afrontar tant qliestions de tipus técnic relacionades amb les
ciencies naturals, com altres de caracter socioeconomic i politic.
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D’altra banda, si bé partim de la constatacié que el soroll és present
en totes les societats modernes, també és veritat que els nivells de contami-
nacid acustica poden ser reduits d’una manera significativa adoptant els
mecanismes necessaris i adequats a les condicions socials de cada poblacio.
No cal dir que no renunciarem al desenvolupament i a la modernitzacid, pero
és possible, i aixi ens ho plantejarem, fer compatibles aquests processos amb
societats cada vegada menys sorolloses. La lluita contra la contaminacio
acustica s’ha de considerar, doncs, com un repte necessari i prioritari. Si no
s’estableixen mesures correctores, en el futur el soroll sera més gran i més
molest que ara, principalment per dues raons: la primera, perque creix el
nombre i I’expansi6é de les fonts de soroll i, la segona, perque augmenta la
sensibilitat envers ell. En consequiéncia, tota planificacié que afecti la salut i
la qualitat de vida ha de tenir en compte la reduccid de la contaminacio
acustica; en definitiva, és un dels objectius que cal aconseguir, simultania-
ment amb el desenvolupament economic i social.

Aixi doncs, la contaminacid acustica constitueix un problema pecu-
liar de la nostra societat, amb multiples efectes i dimensions d’analisi, que
origina una preocupacio social i politica creixents, i que demana respostes de
solucio diverses. Pero, per abordar sistematicament totes aquestes questions,
cal comencar definint I’objecte primari del nostre estudi, és a dir, en qué
consisteix el soroll, per que ha arribat a ser un factor tan perjudicial per a la
salut, i quins son els sorolls caracteristics de les societats modernes. Son tres
perspectives que ens ajuden a delimitar el problema i a tractar-lo com un
fenomen que cal eradicar.

1.2. Que és el soroll?

Sén nombroses les definicions del soroll que podem trobar en la lite-
ratura especialitzada, unes més tecniques, altres més juridiques i altres més
de caracter social. Una definicié una mica aséptica entén el soroll com «un
fenomen sonor format per vibracions irregulars en freqliencia (periode, cicle
0 hertz) i amplitud per segon, amb diferents timbres, segons el material que
I’origina» (Minguez Enriquez, 2002). Per a la fisica «és una sensacio produi-
da en I’oida per determinades oscil-lacions de la pressio exterior. La succes-
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si6 de compressions i enrariments que provoca I’ona acustica en desplacar-se
pel medi fa que la pressié existent fluctui al voltant del seu valor d’equilibri;
aquestes variacions de pressié actuen sobre la membrana de I’orella i provo-
quen en el timpa vibracions forcades d’identica freqliencia, fet que origina la
sensacio de so» (Laforga Fernandez, P., 2000: 4). Com ha assenyalat aquest
mateix autor (ibidem: p. 5), en el so apareixen dos conceptes essencialment
diferents, per bé que intimament relacionats: d’una banda, I’ona sonora o ens
fisic capa¢ de produir la sensacio de so i, de I’altra, la sonoritat 0 sensacio
subjectiva produida per certes variacions de pressié en I’oida. Pero el soroll
no seria considerat com a tal si, com assenyala Dominguez Ortega, no pro-
duis un rebuig i efectes no desitjats per al qui el pateix. En aquest sentit cal
entendre la definicio de Lamarque (1975: 13), que I’entén com un «so o0 con-
junt de sons desagradables o molestos», o de Sanz Sa (1987: 5), que consi-
dera que es tracta d’un «so molest i intempestiu que pot produir efectes
fisiologics i psicologics no desitjats en una persona o un grup»; o de Lopez
Barrio (1997: 273), que entén que el fet caracteristic del soroll és «tota ener-
gia acustica susceptible d’alterar el benestar fisiologic o psicologic». En tot
cas, la idea essencial de qualsevol definicid és que es tracta d’un o diversos
sons molestos que poden produir efectes fisiologics, psicoldgics i socials no
desitjats. El soroll és, doncs, un fenomen objectiu, un fenomen fisic, que és
present i té unes forces que el produeixen; i, al mateix temps, és un fenomen
subjectiu que genera sensacions de rebuig en un oient. Provant d’objectivar
els elements que integren el soroll, se’n poden distingir tres: la causa o
objecte productor del so, la transmissié de la vibracio, i I’efecte o reaccio
fisiologica i psicologica que es produeix en I’audicid. Tot seguit, veurem
cadascun d’aquests components d’una manera una mica mes detallada.

En tant que fenomen fisic, qualsevol soroll és primariament un so.
«El so es defineix com una variacio de la pressio de I’aire que pot ser detec-
tada per I’orella humana, i es pot descriure mitjancant certs parametres
fisics, principalment la intensitat i la frequéncia» (Lépez Barrio, 1997: 272).
Com assenyala Sanz Sa (1987: 9), «el so té el seu origen en les vibracions
mecaniques de la matéria, tant en estat solid com liquid o gasds, que es pro-
paguen en forma d’ones longitudinals de pressié sonores en totes les direc-
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cions». Es tracta, doncs, de moviments ondulatoris produits per una aporta-
cio d’energia mecanica que produeix vibracio en un medi fisic, i que es
transmet en totes les direccions a traves de I’aire i d’altres medis elastics. El
procés de generacié d’aquestes ones sonores té el seu origen, generalment,
en un objecte en vibracio que arrossega les particules d’aire en contacte amb
ell, produint de manera alternativa depressions i sobrepressions que es van
estenent a les capes d’aire contiglies, la qual cosa dona com a resultat una
ona de pressio que es propaga de manera ondulatoria des de I’objecte en
vibracid. Les ones sonores es caracteritzen per I’amplitud dels canvis de
pressio, per la seva freqliencia i per la velocitat de propagacio i variacio en el
temps. En tot cas, el so és una forma d’energia mecanica i es pot mesurar en
unitats fisiques relacionades amb I’energia.

1.3. Efectes en la salut i el benestar

Els parametres purament acustics no serveixen per si sols per avaluar
I’impacte del soroll, ja que el mesurament d’una energia acustica no signifi-
ca gairebé res si no es posa en relacié amb la seva traduccié biologica i psi-
cologica en les persones. En aquest sentit, és la possibilitat que el soroll
ambiental provoqui efectes negatius sobre la salut humana el que ha estimu-
lat en gran manera les investigacions en aquest camp, per la qual cosa la
majoria dels estudis s’han centrat a coneixer quins sén els nivells de conta-
minaci6 acustica del medi ambient i en quina mesura afecten la salut i el
benestar de les persones.

La situacié general de degradacié ambiental acuUstica pot incidir
sobre la salut i el benestar dels individus, i és aquesta possibilitat el motiu
principal que ha impulsat les investigacions. Els resultats d’aquests estudis
han permés coneixer amb forca exactitud els efectes de I’exposicio a nivells
sonors elevats sobre la capacitat auditiva dels individus, pero fins ara és molt
més incerta la relacié entre el soroll ambiental i les seves repercussions no
auditives en la poblacié.

Els motius que expliquen aquesta situacié es vinculen amb la com-
plexitat intrinseca de la relacié entre molts dels efectes considerats i les
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seves causes, amb la diversitat dels metodes utilitzats per comprovar aquesta
relacid i, fins i tot, amb la definicid que es faci servir de salut, ja que I’esti-
macio dels possibles efectes parteix sempre d’algun tipus de consideracid
sobre la salut mateixa. Referent a aixo, tradicionalment s’ha concebut la
salut com I’abséncia de malaltia, perd I’Organitzacié Mundial de la Salut
I’ha tipificat, en un sentit molt més ampli, no solament com a abséncia de
malalties, sind com un estat de benestar fisic, psiquic i social. De la mateixa
manera, des del punt de vista del model ecologic de la vida, la salut es defi-
neix com un estat d’equilibri entre la persona i I’entorn fisic, de manera que
el soroll trenca aquest equilibri i es transforma en un factor pertorbador de la
salut en les seves dimensions fisiques, psiquiques i socials. Aquests enfoca-
ments integrals de la salut, que sén els que aqui s’adopten, impliquen, d’altra
banda, el reconeixement de la necessitat de prevenir la malaltia o, en altres
paraules, de mantenir I’estat de benestar fomentant la intervencié en les cau-
ses que provoquen malalties. D’aquesta manera, I’avaluacié del soroll i I’a-
dopcié de mesures de supressié o reduccid d’aquest es presenten com el
meétode més adequat per procurar el benestar i prevenir malalties.

Un altre dels factors que compliquen el coneixement dels efectes del
soroll sobre la salut i el benestar huma es refereix al fet ja destacat que la
sensacié davant el mateix nivell de soroll i els efectes fisiologics (no audi-
tius) i psiquics produits sobre les persones —fins i tot a nivells sonors consi-
derats generalment baixos— varien de manera molt notable en funci6 de la
subjectivitat del receptor, com ha comprovat, per exemple, Moch (1990). Es
la subjectivitat, sempre dins d’un determinat marc sociocultural, la que
modula la percepci6 dels parametres fisics d’un so o de I’ambient sonor i
I’avalua com a acceptable o desitjable, 0 bé com a soroll rebutjat.

En definitiva —permeteu-nos la insistencia—, la diferéncia del so com
a senyal informatiu i saludable, o com a soroll no desitjat, depén tant dels
seus parametres fisics objectius, com de la modulacié subjectiva que en fa el
receptor; i, en aquest sentit, val a dir que hi ha una gran variabilitat indivi-
dual, que va des dels subjectes insensibles fins als hipersensibles. Aixo no
obstant, el fet d’assumir la subjectivitat dels efectes del soroll en els indivi-
dus no suposa prescindir de la seva consideracié com un fenomen amb efec-
tes comunitaris, €s a dir, amb consequeéncies tipiques comunes al conjunt de
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la poblaci6 a partir d’un soroll ambient també tipic. Per contra, en la diversi-
tat de respostes subjectives, s’hi observa la presencia d’un fonament comu
—la contaminaci6 acustica del medi ambient huma— amb efectes fisiologics,
psicologics i socials comuns per a la poblacid, tot i que el seu impacte es
manifesti amb variacions individuals relatives.® Per tant, la valoracio de
I’impacte i dels efectes del soroll sobre els individus exigeix que es tinguin
en compte, obviament, les dimensions fisiques del so, especialment la inten-
sitat, la frequéncia i la durada, pero també altres factors relacionats amb la
situacid i el context particular en qué és percebut, i amb les caracteristiques
socioculturals dels qui perceben les ones sonores.

De tota manera, s’han constatat nombrosos efectes del soroll sobre la
salut, que van des de la pérdua progressiva d’audicio fins a alteracions de la
pressio arterial, del ritme cardiac i dels nivells de segregacio endocrina,
insomni, cefalees croniques i reduccio de la capacitat sexual. Aixi mateix, el
soroll augmenta en un 20% la possibilitat de patir infarts i incideix sobre els
estats d’estres i irritabilitat, que afecten negativament la capacitat de concen-
tracio i aprenentatge, la productivitat, la sinistralitat laboral i els accidents de
transit. Per classificar aquest conjunt d’efectes se sol distingir entre dues
categories basiques: les de tipus fisiologic auditives i extraauditives, i les de
tipus psicologic o conductuals. A continuacio, veurem els dos tipus de mane-
ra detallada.

1.3.1. Efectes del soroll sobre I'audicié

Entre els efectes fisiologics, els més directes i clars son de tipus
auditiu, i els més ben estudiats es relacionen principalment amb la sordesa
—temporal o irreversible—, tot i que també es poden apreciar altres efectes
relacionats amb la capacitat auditiva.® Entre aquests es troba I’efecte d’em-

(1) En aquest sentit, Iestudi del soroll no varia essencialment de I’enfocament sociologic donat a tots els fets socials,
ja que es tracta sempre de comportaments comuns o tipics dels membres individuals d’una societat determinada o de
certs grups socials.

(2) Per abordar aquest problema convé recordar que es considera com a audicié normal la capacitat per detectar sons
en la gamma de frequiencies audibles, que va de 16 a 20.000 Hz. Es considera que una persona presenta deficiéncies
auditives significatives quan té una peérdua d’audici6 de 25 dB respecte a una persona normal per a freqiiencies de
500, 1.000 i 2.000 Hz, mentre que la sordesa és total quan la pérdua auditiva mitjana és de 90 dB. En general, la dis-
minucio de la capacitat auditiva és proporcional al logaritme del temps d’exposici¢ al nivell de soroll considerat (Gar-
cfa, 1988: 134-135).
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mascarament, que es produeix quan un so impedeix la percepcié total o par-
cial d’altres sons, la qual cosa pot resultar nefasta quan pertorba la recepcio
de missatges necessaris per evitar riscos i accidents, o per dur a terme correc-
tament la feina.

Un altre efecte consisteix en la fatiga auditiva o déficit temporal de la
sensibilitat auditiva que persisteix durant un cert temps després de la supres-
si6 del soroll que I’ha provocat, encara que pugui disminuir progressivament
fins a desaparéixer del tot. Un efecte més és el fenomen dels aclfens o
sorolls que apareixen a I’interior de I’orella humana per I’alteracié del nervi
auditiu i fan que qui els pateix escolti un xiulet intern constant, que li provo-
ca ansietat i canvis de caracter. El seu origen s’atribueix al soroll urba, pero
és un dels efectes auditius del soroll menys i més recentment estudiats, de
manera que les seves causes encara no estan ben determinades.

L’exposicio continuada a nivells de soroll molt alts (superiors a 85
dBA) pot provocar la perdua gradual d’audicio, com en el cas dels treballa-
dors exposats a aquests nivells al Ilarg de tota la jornada laboral i durant llargs
periodes de temps.® El desplagament del llindar auditiu pot ser de caracter
temporal, amb la qual cosa es recupera quan desapareix I’exposicié a nivells
elevats de so. Es pot produir també un desplagament permanent, irreversible i
progressiu, si no s’interromp I’exposicio al soroll. La pérdua és maxima per a
les bandes de freqiiencia de 3.000 a 6.000 Hz i els efectes apareixen al cap
d’uns quants anys d’exposicié continuada a sorolls de més de 85 dBA. Per
aixo es recomana com a limit maxim de seguretat un nivell sonor equivalent
de 80 dBA. Fora de I’ambit laboral, la sordesa, com a conseqliencia de I’ex-
posicié continuada al soroll, afecta també les comunitats que viuen prop dels
aeroports, els joves que freqlenten locals amb un volum de musica molt alt
(s’han trobat nivells de 110 dBA en un gran nombre de discoteques), i els que
habitualment escolten musica amb walkman a nivells elevats.

Pel que fa a I’exposicié puntual a nivells alts de soroll, quan sén
superiors a 120 dBA, produeixen dolor intens, inflamacié de I’orella interna
(3) Referent a aixo, en les societats industrials més desenvolupades, el risc de pérdua d’audicié per un ambient laboral
sorollés esta forga controlat a través de mesures preventives relacionades tant amb les fonts d’emissi6 dels sorolls

(aillament de la font sonora, reducci6 de les emissions) com amb el receptor (proteccié de les orelles). Perd tot i
aquestes mesures, la sordesa es manté com una de les malalties professionals més frequents.
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i altres efectes perjudicials sobre I’organ de I’oida. Igualment, si se sotmet
una persona a nivells de soroll superiors a 135 dBA, és probable que es pro-
dueixi un trauma acustic o un trencament del timpa, que és un efecte fre-
qlent quan es tracta de sorolls impulsius, com el d’una explosio. Per aixo es
recomana, com a valor limit de seguretat, que les persones no s’exposin sota
cap circumstancia a nivells que superin els 135 dBA. Linvent del magneto-
fon o casset als anys seixanta ha portat I’actual cultura de la masica, amb un
Us indiscriminat dels radiocassets portatils. Segons un estudi realitzat per la
Universitat de Leeds (Gran Bretanya), s’ha constatat que els joves exposats a
musica amplificada per mitjans electroacustics han tingut pérdues auditives
entre 151 20 dB (\elasco Abasalo, J., 2000: 41).

El trauma acustic és un dany especialment significatiu entre els tre-
balladors sotmesos a nivells sonors importants com a consequéncia de I’e-
xercici de la seva activitat. «Quan un treballador esta exposat de manera
repetida durant llargs periodes de temps a sorolls elevats, I’energia sonora
rebuda en la seva oida produeix una fatiga i la destruccié de les cél-lules
auditives situades a I’orella interna, que té com a consequéncia la perdua de
la capacitat auditiva. Aquesta lesio es produeix de manera lenta, progressiva
i insidiosa, al llarg dels anys» (ibidem: 41). Pero no és aquest I’Unic efecte
del soroll en el treball industrial; les explosions, els impactes i altres sorolls,
encara que siguin de curta durada, poden produir danys en el timpa de I’ore-
Ila del treballador.

Ara bé, molts d’aquests efectes encara no tenen una constatacio
empirica, ja que el caracter perjudicial de les altes exposicions al soroll no es
percep de manera immediata, sin6 que forma part d’un procés que revela els
seus efectes d’una manera una mica retardada.

1.3.2. Efectes fisiologics no auditius

Pero entre els efectes del soroll no solament esta en joc el sentit de
I’0ida, sind que, fins i tot a nivells moderats, provoca respostes sistematiques
de tot I’organisme. El senyal acustic que rep el cervell repercuteix en el con-
junt de I’organisme, i produeix diversos efectes no especifics i, a vegades,
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molt dificils de determinar i d’avaluar. Se sap del cert que el soroll comporta
efectes negatius de tipus fisiologic que afecten la visid, I’estres, la pressio
sanguinia, la tensié muscular; i, tambg, de tipus psicologic, que provoquen,
per exemple, molésties, por, pertorbacié de I’activitat mental o fisica, i del
son. Pero, atesa la complexitat d’aquests impactes, no se’n coneixen amb
exactitud els efectes concrets i, en aquest sentit, no hi ha un acord generalit-
zat sobre I’abast i les caracteristiques concretes dels efectes no auditius. A
més, al problema de la complexitat de I’estudi d’aquests efectes, s’hi afegeix
el fet que les investigacions realitzades sén molt menys nombroses que les
efectuades respecte als efectes de tipus auditiu. Una mancanca que s’agreuja
en el cas dels grups socials com els infants, els invidents, les persones grans
o0 les dones embarassades, que per les seves caracteristiques particulars con-
formen els grups amb un risc més elevat d’impacte negatiu, pero, fins ara,
han estat objecte d’un escas interes d’investigacio.

En tot cas, hi ha dades cientifiques suficients i contrastades que per-
meten considerar el soroll com un agent desencadenant d’un conjunt de reac-
cions en I’organisme que es manifesten en I’ambit fisiologic en malalties car-
diovasculars, alteracions de I’aparell digestiu, canvis hormonals i reduccio del
sistema immunitari de defensa. En efecte, I’estimulacio auditiva determina
una resposta complexa per part dels sistemes nerviosos central o vegetatiu,
que afecta els organs innervats pel sistema nervios autonom (aparell cardio-
vascular, digestiu, glandules endocrines, etc.), aixi com els centres hipota-
lamodiencefalics que regulen els cicles del son i la vigilia, la secrecié endo-
crina i altres funcions. En aquest sentit, un dels efectes més importants del
soroll és I’estres o estat de tensid, que repercuteix negativament en la salut
provocant trastorns gastrointestinals i I’augment de la pressio arterial. Una
enquesta realitzada a Franca (citada per I’Agéncia de Medi Ambient de la
CAM, 1993: 28) corrobora aquests efectes. En I’esmentat estudi es va com-
provar que entre les persones sotmeses a nivells ambientals de soroll supe-
riors als 85 dBA es produeix un 12% més de problemes cardiovasculars, un
37% més de problemes neurologics i un 10% més de problemes digestius,
respecte a la poblacio que no es troba sotmesa a aquests nivells de sorolls.

En general, els nombrosos estudis realitzats per analitzar els efectes
fisiologics no auditius de la contaminacid acustica han diferenciat normal-
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ment I’ambit ocupacional i el comunitari, i la majoria s’han centrat en les
consequencies de la reaccio d’estres, propia d’ambients sorollosos, sobre el
desenvolupament de malalties cardiovasculars; possiblement sén aquestes
les més importants des del punt de vista sanitari, en virtut de I’elevada inci-
déncia de la patologia del sistema cardiovascular i de la seva gravetat impli-
cita. Pel que respecta al soroll ocupacional, les investigacions demostren que
les malalties cardiovasculars es donen amb més fregiiéncia entre els treballa-
dors exposats a ambients sorollosos elevats. Per exemple, Lang i altres
(1992) han comprovat que els treballadors que pateixen nivells de soroll
superiors als 85 dBA tenen problemes de circulacié sanguinia, pressio arte-
rial més alta i irregularitats en el ritme cardiac.

Amb relacio6 a la contaminacid acustica comunitaria, Cohen i altres
(1980) van comprovar que els alumnes d’escoles sotmeses al soroll dels
avions a Los Angeles manifestaven un augment de la pressié arterial molt
més gran que els estudiants d’altres escoles ubicades en zones tranquil-les.
Altres estudis han mostrat efectes, com una major prevalenca d’hipertensio
arterial, un consum més elevat de farmacs relacionats amb el sistema cardio-
vascular i altres alteracions cardiovasculars, en la poblacié sotmesa al soroll
dels aeroports. De la mateixa manera, I’exposicio al soroll intens del transit
aeri agreuja les malalties mentals, especialment la neurosi, i s’estima també
que el soroll és el causant d’un de cada tres casos de neurosi.

En conjunt, el soroll posa el cos en situacié d’alerta, i la repeticio o
constancia d’aquest estat redueix els nivells d’energia, i pot causar canvis qui-
mics en la sang i en el volum de la circulacio sanguinia. Alguns autors parlen
d’efectes menors per referir-se a les alteracions en la circulacio de la sang pro-
vocades per la constriccid dels vasos sanguinis periferics, amb el consegiient
augment del flux de sang al cervell, canvis en la resisténcia electrica de la pell
i variacions en la tensido muscular. Concretament, s’ha comprovat, per exem-
ple, que la incidencia d’un ambient acustic amb nivells sonors alts, o el soroll
dels avions d’un aeroport, produeixen una alta concentracio dels vasos san-
guinis i un increment del ritme cardiac i de I’activitat muscular. En un estudi
efectuat a la Unid Soviética es va comprovar que I’ambient laboral sorollds
arribava a augmentar les probabilitats de lesions cardiaques i d’infarts.
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Segons indica Minguez Enriquez de Salamanca (2002: 34), la inci-
dencia del soroll en el sistema cardiovascular té aquestes tres manifesta-
cions: hipertensi6 arterial, cardiopatia isquémica i canvis estructurals en el
cor de les persones. La hipertensio arterial es produeix, entre altres motius,
guan una persona ha estat sotmesa a situacions intenses de sorolls durant
periodes prolongats. En aquestes circumstancies es donen processos patolo-
gics que produeixen trastorns en la regulacié neurohormonal, la qual cosa
provoca una acumulacio de substancies adrenergiques a la sang i I’orina.
Com han assenyalat diversos autors, no és que el soroll produeixi per si
mateix I’infart, pero és un factor mes a tenir en compte, sobretot com a fac-
tor de risc per a la malaltia coronaria. Finalment, quan es donen situacions
de soroll intens i prolongat es produeixen «engruiximents de valvules ventri-
culars, amb possibilitat de trencament de cordes tendinoses, prolapses i
regurgitacions» (Minguez Enriquez, 2002: 35).

1.3.3. El soroll i el son

Un altre dels efectes més negatius del soroll, i més facilment identifi-
cable, és la pertorbacid del son, fenomen que es dona sobretot a les grans
ciutats. Com assenyala Dominguez Ortega (2002: p. 23), «el son €s una par-
cel-la important de la nostra vida, de la qualitat del qual depén, en gran
manera, la qualitat de la vigilia». Referent a aixo, el soroll ambiental pot
incidir sobre el son, dificultant-ne o retardant-ne I’inici, interrompent-ne el
transcurs i alterant-ne quantitativament o qualitativament el patr6 ciclic. El
seu efecte s’ha comprovat a través de I’enregistrament de I’activitat electrica
cerebral i de I’activitat oculomotriu que es produeixen durant el son, i que
han permeés estudiar la seva incidencia en cadascuna de les seves diferents
fases. A més, cal tenir en compte que els sorolls, durant el descans del son,
no solament afecten el cervell, sino tot el conjunt de I’organisme en els seus
components neuroendocrins, termics i cardiorespiratoris, de manera que
alguns autors han pogut descriure tota una série de reaccions fisiologiques
—com alteracions del ritme cardiac i respiratori, moviments corporals, etc.—,
que poden acompanyar els efectes directes sobre el son. En sentit positiu,
s’ha assenyalat que un bon son «és fins i tot capac de disminuir els vomits
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en els pacients tractats amb quimioterapia, amb la qual cosa millora de
manera evident la seva qualitat de vida» (Dominguez Ortega, 2002: 23).

La importancia del soroll com a font de contaminacié ambiental i la
seva influencia sobre la qualitat del son queden demostrades en els resultats
d’una enquesta realitzada I’any 1989 a 263 adults espanyols, en la qual es va
concloure que ni més ni menys que el 59% tenien problemes de son provocats
pel soroll del transit i el 49% es despertaven sovint per aquest mateix motiu.

Concretament, I’activitat cardiovascular es veu afectada a partir de la
presencia d’un soroll de 45 dBA, mentre que els pics de sorolls superiors a
aquest nivell, encara que no produeixin una interrupcio conscient del son,
originen una acceleracié cardiaca intensa, seguida d’una ralentitzacié també
brutal que provoca vasoconstriccio periferica seguida de vasodilatacio, amb
el risc de causar hipertensio cronica. Pero fins i tot els sorolls de baixa inten-
sitat produeixen reaccions d’excitacié que impedeixen que qui dorm arribi a
la fase de son profund, i la majoria dels individus es poden despertar si patei-
xen nivells de sorolls de 50 dBA, reaccid molt probable quan es produeixen
sorolls de nivells de I’ordre de 70 dBA.

Aquestes dades, que s’han obtingut fonamentalment a través d’estu-
dis experimentals realitzats en laboratoris o en condicions reals als habitat-
ges dels subjectes estudiats, sdn avalats per investigacions basades en
enquestes d’opinié. En una d’aquestes, realitzada a Valéncia, es va observar
que el 40% dels enquestats tenien dificultats per dormir a causa del soroll, i
la meitat d’ells atribuien la culpabilitat al soroll del transit. Altres estudis
demoscopics demostren que les persones grans son més sensibles als sorolls
pertorbadors del son que els joves, i les dones més que els homes.

D’altra banda, juntament amb aquest grup de reaccions, que es refe-
reixen al moment mateix de I’exposicié al soroll nocturn, es produeixen
també efectes indirectes relacionats amb la disminucié de la qualitat i la
quantitat de son; aquests efectes no es perceben fins I’endema, o a més llarg
termini, com passa en el cas de les alteracions fisiques i funcionals, la sensa-
cié de fatiga, la disminucio del rendiment i el mal humor (Wilkinson, 1984).
Perd tots aquests efectes son dificils d’investigar, de manera que encara no
es disposa de conclusions definitives sobre la relacié entre la pertorbacié del
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son pel soroll ambiental i les consequliencies en la salut i el benestar general
de les persones.

Un altre aspecte de la interferéncia del soroll en el son, que ha rebut
una atencid particular, és I’aparicié d’algun tipus d’habituacio, de manera
que les alteracions produides al comencament deixarien de fer-ho al cap
d’un temps d’adaptacio. Aquest fet ha portat alguns investigadors a plantejar
la gran variabilitat en la sensibilitat respecte al soroll, que no solament ha de
tenir en compte la intensitat, sind el seu valor cognitiu o emocional. Hi ha
una base cientifica per explicar per qué una mare es pot despertar davant el
més petit plany del seu fill, i en canvi és capa¢ de continuar dormint durant
una tempesta. Un altre exemple que s’esmenta és que alguns companys de
Ilit son capacos de tolerar certs roncs ensordidors, mentre que altres troben
ofensiu el meés ténue dels alens. En aquest sentit, tot i que moltes persones
manifesten que s’acostumen amb relativa facilitat al soroll ambiental, sem-
bla que mai no s’aconsegueix una habituacié completa, i que I’exposicio al
soroll durant el son sempre és pertorbadora. Cal tenir en compte que «el so-
roll que interromp el son no sempre és recordat quan el subjecte es desperta
al mati, per la qual cosa un trastorn de son induit pel soroll pot, algunes
vegades, derivar en queixa de somnoléncia i fatiga en comptes d’insomni»
(Dominguez Ortega, 2002: 24).

Per acabar aquesta relacio d’efectes fisiologics del soroll, cal assenya-
lar que en exercir una pressio excessiva sobre el cor, impedir el descans restau-
rador, dificultar la convalescéncia, etc., el soroll contribueix a debilitar els
mecanismes de defensa de I’organisme, afavoreix I’aparicio de malalties i en
retarda la curacié. S’ha descobert que un ambient sorollos redueix entre 2 i 2,5
vegades I’efectivitat dels tractaments de malalties croniques, i que el soroll
interfereix en la funci6 visual pertorbant-la i alterant el poder de percepcio
dels volums i les distancies i, en ambients sorollosos d’uns 100-120 dBA, es
produeix una disminuci6 del camp visual. Per tot aix0, podem afirmar que el
cos s’habitua al soroll, perd no arriba a adaptar-s’hi mai naturalment, amb la
qual cosa es converteix en un perill per a la salut i el benestar huma.

Independentment de les reaccions individuals, s’ha arribat a certes
conclusions que permeten afirmar el segiient:
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1. Com han demostrat reiterades investigacions, les dones s6n més
sensibles al soroll que els homes.

2. A mesura que augmenta I’edat, és també més gran la sensibilitat
per detectar el soroll.

3. El soroll és especialment perjudicial durant el son, i produeix alte-
racions que afecten el sistema cardiovascular.

4. Lorganisme, lluny d’acostumar-se davant els sorolls repetitius,
mostra una dissociacio entre el costum subjectiu i la manca d’adaptacié car-
diovascular.

5. El soroll durant el son dilirn acostuma a tenir un cost psicologic
més alt que durant el son nocturn.

1.4. Efectes psicosocials

Al comencament d’aquest capitol s’han revisat algunes definicions
del concepte de soroll, i s’ha subratllat la preséncia d’un component subjec-
tiu que el fa dificilment definible. Com assenyala Baron (1973: 53), «podem
mesurar el so, pero nomes podem fer estimacions sobre el soroll». Doncs bé,
una bona part de les investigacions sobre els efectes del soroll s’han centrat
en una de les respostes subjectives més estesa i complexa, coneguda amb el
terme general de molestia, que és I’expressié més genuina de la dimensid
subjectiva d’aquest fenomen. La moléstia, en termes generals, es defineix
com la «sensacié desagradable associada amb qualsevol agent o situacid
que, segons el parer de I’individu o de la comunitat, els afecta o sembla afec-
tar negativament» (DGMA, 1982). Concretament, la moléstia per soroll es
pot definir com «un sentiment desagradable o una actitud negativa produida
per un soroll no desitjat o jutjat com a innecessari en I’espai vital de I’indivi-
du» (L6pez Barrio, 1997: 276), que pot anar acompanyat de simptomes
fisiologics (mal de cap, tensid nerviosa, etc.) i psicologics (irritabilitat, man-
ca de concentracio, agressivitat, per exemple).

Davant aquesta complexitat dels efectes de la contaminacié acustica
en les persones, el caracter inespecific i globalitzador del concepte de
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molestia resulta molt fructifer com a base per avaluar els efectes negatius del
soroll ambiental sobre determinades comunitats humanes. El seu valor heu-
ristic es fonamenta tedricament en la complexa interrelacié existent entre el
soroll i els seus efectes humans, i posa de manifest la importancia del paper
de les actituds personals o de la situacié concreta dels afectats; aixi, doncs,
la molestia fa referencia tant a factors fisics relacionats amb les caracteristi-
ques del soroll com a factors psicosocials dels individus i de la comunitat.

Pel que fa als factors fisics, els més significatius son la intensitat (com
més fort, més molesta), la freqiiéncia (els tons aguts sén més molestos que els
mitjans i els baixos), la intermiténcia (el soroll irregular i intermitent és més
molest que el continu, al qual és més facil adaptar-se), la font del soroll i, fins
i tot, I’hora en qué es produeix (molesten més els sorolls nocturns). Entre les
caracteristiques dels individus, es poden esmentar I’estat d’anim, I’actitud
envers la font sonora (segons la consideri necessaria, supérflua, propia o alie-
na), la sensibilitat (des d’individus insensibles fins als hipersensibles), la per-
sonalitat (senten una moléstia més gran els introvertits que els extravertits),
I’edat i el génere dels afectats, el tipus d’assentament o comunitat, etc. En
definitiva, és bastant senzill mesurar les qualitats fisiques del soroll, el seu
nivell de decibels, la distribuci6 de freqléncies, la seva durada; pero és molt
més complicat calcular la reaccido humana de molestia per soroll, ja que
aquesta depén tant de factors acustics o fisics, com extraacustics.

En aquest sentit, no hi ha un optim de soroll objectiu, sind un llindar
de tolerancia, que varia amb les circumstancies, la peculiaritat de cada indivi-
du i la cultura de cada grup social. Per aquest motiu, avaluar les respostes
individuals i socials a les molésties de soroll i predir les queixes publiques
conseglients, nomeés es pot fer de manera aproximativa i tenint en compte
variables eminentment sociologiques. En general, I’obtenci6 de resultats con-
cloents amb relacio a la reaccié d’una comunitat davant el soroll ambiental
resulta extremadament dificil. D’una banda, perqué la resposta esta fortament
condicionada per les diverses circumstancies i caracteristiques personals dels
seus membres i, de I’altra, perqué el mesurament empiric de I’exposicio6 al
soroll ambiental és molt complicat. Hi ha factors d’indole fisica (distancia i
mobilitat de la font sonora, diversitat de I’aillament acustic dels espais habi-
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tats, etc.), que son dificils de controlar en la investigacio. A més, la majoria
de les investigacions sobre avaluacio de I’efecte de molestia es basen general-
ment en enquestes d’opinid, que estan subjectes a problemes que son dificils
de solucionar, com el disseny del glestionari, les caracteristiques de la socie-
tat objecte d’estudi (habits i expectatives) o la determinacié dels rangs que cal
establir per objectivar els nivells de moléstia dels entrevistats.

Pero aquestes dificultats no solament no han impedit la realitzacio
d’estudis, sind que més aviat els han impulsat. La majoria han centrat el seu
interes en la molestia que genera el soroll del transport, especialment el tran-
sit de vehicles i I’aeri. Amb aquests estudis s’ha pretés sobretot determinar la
relacio existent entre el nivell d’exposicio al soroll i la resposta de molestia,
tenint en compte la poblacié i els espais afectats, els nivells critics de soroll i
les hores d’exposicio, la interferencia en I’execucid d’activitats, tot plegat
amb la intencié de desenvolupar estratégies i normatives que redueixin la
contaminacié ambiental acuUstica.

A escala internacional, son famosos els treballs de Schultz (1978)
sobre la comparacio de resultats d’onze investigacions realitzades als anys
60/70 en diversos paisos d’Europa i Estats Units, que van agafar com a fonts
de soroll principals el transit rodat, I’aeri i el de trens; i a escala nacional
destaquen els treballs de Garcia i altres (1989, 1990). Aquests Gltims coinci-
deixen amb els primers a assenyalar que a les zones urbanes dels paisos de-
senvolupats s’aprecia una corba d’augment del percentatge de poblacié que
se sent molt molesta pel soroll ambiental, de manera que a nivells de soroll
inferiors a 65 dBA el percentatge de poblacio que diu sentir-se molt molesta
no supera el 30%, mentre que a partir de 70 i fins a 90 dBA, el percentatge
s’incrementa de manera espectacular i dibuixa una corba que va des del 40%
de poblacié amb molésties a nivells de 75 dBA, fins al 95%, per a nivells
entre 851 90 dBA.

En tot cas, tots els especialistes reconeixen que el soroll és un factor
molt important de moléstia que afecta el benestar de milions de persones
arreu del mon i, sobretot, als paisos mes industrialitzats; i que existeix una
forta relacio lineal entre el soroll fisic objectiu (real) i el subjectiu (perce-
but), aixi com entre el grau en qué el soroll molesta i el soroll real existent;
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en definitiva, entre el soroll que produim i el que rebem. Pero a més de I’a-
valuacio de la moléstia general, a qué ens hem referit, molts dels estudis duts
a terme s’han ocupat de la interferencia de la contaminacid acustica en cer-
tes activitats especifiques, com la conversa, el treball, I’aprenentatge, etc. Si
bé aquestes interferéncies incideixen en la reaccié subjectiva que hem ano-
menat molestia general, el seu estudi particularitzat permet obtenir resultats
valuosos sobre guestions relacionades amb els efectes especifics de determi-
nades fonts sonores sobre activitats concretes, o sobre la importancia de cer-
tes caracteristiques i circumstancies personals i comunitaries respecte a la
sensacid de molestia.

En aquests camps, la interferencia del soroll amb la parla, o amb
altres senyals sonors d’interés per als oients, és un dels efectes més genera-
litzats i que més molésties provoca. Referent a aixo, cal assenyalar que el
nivell de la veu de les persones se situa en un interval relativament ampli
d’intensitat, que acostuma a estar comprés entre els 40 i els 65 dBA. En la
majoria de les situacions es troba entre 50 i 60 dBA i I’espectre de frequién-
cies varia normalment entre els 200 i els 5.000 Hz. Doncs bé, les investiga-
cions dutes a terme per estudiar I’efecte del soroll en la conversa han esta-
blert empiricament certes relacions que permeten determinar amb forca
precisio la intel-ligibilitat de sil-labes, paraules o frases en presencia d’un
soroll ambiental amb caracteristiques especifiques. Concretament, quan el
nivell de soroll ambiental supera en 10 dBA el so de la veu, es produeix un
emmascarament que interfereix en la intel-ligibilitat de la conversa.

Pero el nivell d’intel-ligibilitat de les sil-labes, les paraules i les frases
en ambients sorollosos depen no solament de la diferéncia entre el nivell
acustic del senyal (la parla) i del soroll, sin6 d’altres factors no acustics, com
el contingut semantic del missatge. Aixi, per exemple, en una relacié veu-
soroll de +6 dBA, el nivell d’intel-ligibilitat de les paraules aillades és del
100%; el de les frases completes, del 90%, i el de les sil-labes, del 50%. Si
tenim en compte que el soroll ambiental no ha de superar els 55 dBA perque
el nivell d’intel-ligibilitat sigui bo a una distancia d’un metre i amb un volum
de veu normal, observem que a la practica el soroll ambiental supera fre-
quentment el nivell de la veu en una conversa normal, per la qual cosa no
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sera gens estrany que la interferéncia en la comunicacié entre les persones
aparegui com un dels efectes més negatius del soroll destacats per la pobla-
cié, com han comprovat L6pez Barrio i Herranz (1991).

L’efecte del soroll sobre la comunicaci6 és un greu problema en aque-
Iles activitats on I’Us de la paraula n’és un component essencial. Un exemple
d’estudi en aquest sentit I’ofereixen Lopez Barrio i altres (1992), que aborden
I’efecte del soroll d’avions i de transit rodat en dues escoles proximes a un
aeroport i una autopista, exposades a nivells de soroll que oscil:-len entre 65-
70 dBA Lgg, i un pic de 103 dBA, produit pels avions. Els resultats de la
investigacio mostren que el soroll provoca I’emmascarament de la veu dels
professors, interfereix en la comunicacio docent i redueix la capacitat d’aten-
cid i concentracio dels alumnes, al mateix temps que es comprova que I’edu-
cacio i els nivells d’aprenentatge milloren amb I’aillament acustic de I’escola.

Els efectes negatius del soroll s’estenen, d’altra banda, al terreny
laboral i a la realitzacié d’activitats quotidianes. Berglund (1995) assenyala
que el soroll afecta la capacitat de concentracid i el rendiment en el treball, i
produeix irritacio, fatiga, estrés i problemes de relaci6 social. Segons Garcia
(1988: 148), «s’ha descobert que el soroll continu no interfereix en la realit-
zacio d’activitats, si el nivell sonor no supera els 90 dB; que els sorolls de
tipus intempestiu o impulsiu interfereixen més que els continus; que el soroll
de frequéncies elevades (per damunt dels 2.000 Hz) sembla que interfereix
més que el soroll de freqiiencies baixes (per sota dels 2.000 Hz); que el
soroll afecta sobretot el nombre d’errors comesos i no tant la quantitat del
treball realitzat; i que les tasques complexes resulten més afectades pel soroll
que les tasques senzilles». En totes dues citacions es troba latent una doble
dimensid de I’efecte del soroll en les activitats: la interferéncia en el desen-
volupament d’aquestes i la molestia causada, de manera que fins i tot sense
provocar una interferéncia significativa en el rendiment, si que pot ocasionar
problemes de moléstia que es manifesten en el deteriorament de les relacions
personals, en la satisfaccio en el treball o en la implicacio en la feina.

Pel que fa al rendiment en el treball, la majoria dels estudis son
investigacions de laboratori, els resultats de les quals dificilment es poden
extrapolar a les situacions concretes del treball. Tot i aix0, aquests estudis
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ofereixen tendeéncies o conclusions generals que permeten aproximacions
forca encertades als efectes que provoca el soroll sobre entorns laborals con-
crets. Els efectes sobre el rendiment en el treball depenen tant de les caracte-
ristiques fisiques del soroll com de la tasca que es realitza. Respecte a les
primeres, s’ha comprovat que els sorolls intensos (>90 dBA), els intermi-
tents i els imprevistos afecten amb més mesura I’execucié de I’activitat que
els de menys intensitat, els continus o els regulars. Aixi mateix, Moch
(1984) ha constatat que el sentiment de control del soroll és un determinant
important del seu impacte en les tasques laborals, amb la qual cosa la capa-
citat per controlar la presencia o el nivell del soroll disminueix I’aversio
envers aquest, de manera que millora I’avaluacié de la seva percepcid, i I’ac-
titud envers el treball, amb el conseguent augment del rendiment.

Aixi mateix, les tasques motrius i mentals senzilles, si no inclouen un
component important de comunicacié verbal, amb prou feines es veuen afecta-
des pel soroll. Encara més, en els treballs senzills i monotons, que no requerei-
xen una actitud d’alerta o activacié elevades, una estimulaci6 expressa mitjan-
cant el soroll pot augmentar el nivell d’activacio i, per tant, el rendiment en
I’execucio del treball. En el cas de les tasques complexes, que requereixen una
alta concentracié mental, passa tot el contrari; aquestes tasques, si es realitzen
en un ambient soroll6s, pateixen un impacte negatiu, que redunda en una dis-
minucio del rendiment. En definitiva, com afirmen Davies i Jones (1984), es
pot afirmar que en general el soroll afecta més la qualitat (sobretot en tasques
complexes) que la quantitat (sobretot en les tasques senzilles) del treball exe-
cutat. D’altra banda, també s’ha demostrat que el soroll en el treball augmenta
el nombre d’accidents laborals. Un estudi realitzat per la Universitat de Sus-
sex, Gran Bretanya, assenyala que la freqliéncia d’accidents dels treballadors
en llocs molt sorollosos augmenta entre tres i quatre vegades; en canvi, en
ambients silenciosos, es percep una tendencia a la disminucié d’aquests sinis-
tres (Velasco Abéasalo, 2000: 41). Aixo demostra, en definitiva, que I’excés de
soroll provoca tant una reduccid de la capacitat d’atencio, com la percepcid
d’interferéncies que adverteixen del perill causant de I’accident.

El soroll incideix també en el comportament social. Aixi, el doctor
Mosher ha descobert que es dona una disminuci6 en els comportaments de
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solidaritat quan hi ha un soroll ambiental alt, i que I’amabilitat disminueix
en aquelles zones on es duien a terme obres de construccié sorolloses. En
conjunt, doncs, les manifestacions de les alteracions psiquiques produides
pel soroll sén multiples: irritabilitat, astenia, susceptibilitat, agressivitat,
trastorns mentals, de la personalitat i del caracter. Pero aquests efectes sén
simplement els simptomes més preocupants d’una cadena que comenca amb
la disminucié de la concentracio, la inseguretat i la inquietud.

En definitiva, I’efecte de moléstia del soroll sobre la poblacié sembla
un assumpte de grau, de circumstancies i d’expectatives. Per exemple, els
sons inesperats, sense ordre, sense regularitat, es converteixen generalment
en una cosa indesitjable, pero també son molestos els sons regulars, com els
dels aparells d’aire condicionat. El so que canvia de manera repetida o sobta-
da el seu punt d’origen és molest, i els que es produeixen de manera inespe-
rada, o en ambients silenciosos, també resulten irritants, com en el cas dels
sorolls nocturns dels veins, o quan passa un cotxe, fins i tot quan el seu
volum és relativament baix. Pero, si bé els efectes de molestia depenen basi-
cament de les caracteristiques del soroll, el so es transforma en soroll molest
per raons que no tenen res a veure amb els factors acustics (to, intensitat i
durada), com passa, per exemple, quan un so és percebut com a intromissio
en la intimitat, o quan estem especialment preocupats o concentrats. La reac-
cid al so varia en funcid de la nostra actitud envers el tipus de font sonora,
I’estat de salut o psicologic, la personalitat de cada individu, I’educacio, el
costum i els valors socials dominants.

Els indexs de moléstia individual es veuen fortament afectats per un
conjunt de factors sociologics, com la classe social, I’edat, el génere, la inte-
gracio al barri o a la feina, el temps d’estada al domicili o el nivell d’educa-
cid. Aixi, per exemple, Dobs (1972) assenyala que els infants i els joves es
troben menys afectats que els adults o les persones grans; i Lukas (1972)
indica que durant el son les dones son menys sensibles a les molésties del
soroll que els homes.

Aguesta dimensié social de la moléstia es constata en revisar les
enquestes realitzades fins ara, i les dades obtingudes de diverses institu-
cions; s’hi comprova que tot i sent objectivament el transit la font de conta-
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minacio6 acustica més important al nostre pais, no és aquest el que origina la
majoria de les queixes i denuncies dels ciutadans. Els sorolls objecte de
queixa no procedeixen de les fonts objectivament principals com el transit,
sind de les activitats socials d’oci i temps lliure, de I’activitat de petites
industries i dels sorolls domestics. En una enquesta de la Federacié de Muni-
cipis i Provincies (1986), el 48% dels entrevistats assenyalaven el soroll de
bars, discoteques i establiments semblants com el principal motiu de protes-
ta, seguit dels sorolls que produeixen els tallers i les petites industries amb el
24%; 1, ja, en un tercer lloc, amb el 12%, les queixes es concentren en la
contaminacio acustica derivada del transit.

Aquests sondejos d’opinio es confirmen amb les dades de dendncies
oficials efectuades pels ciutadans de la Comunitat de Madrid i dels ajunta-
ments de Madrid i Barcelona; la major part d’aquestes dendncies es referei-
xen a sorolls puntuals, amb un predomini dels procedents de petites indUs-
tries i d’activitats ladiques. D’altra banda, I’analisi sociologica d’aquestes
dades indueix a pensar que els ciutadans valoren les molesties de la contami-
nacio acustica també en funcié de les possibilitats o de la capacitat de con-
trol que tenen sobre les fonts. Aixi ho avala el fet que el nombre de dendn-
cies formals motivades per I’impacte que produeix una font de soroll
clarament individualitzada (una discoteca, el bar de sota, el televisor del vei,
la festa dels joves del costat) sén molt més frequents que les relacionades
amb fonts de soroll impersonals i generalitzades (el transit, com a exemple
prototipic). Sembla, en consequéncia, que la possibilitat d’identificar I’ori-
gen especific del soroll i la seva ubicacio espacial, i estimar que pot ser con-
trolat per normes o actuacions de I’autoritat publica, afavoreixen o faciliten
la percepcio de la moléstia i la reclamacio per esmenar-la. Aixo no contradiu
I’apreciacio que, molt probablement, I’actitud de resignacid i escassa denun-
cia davant la moléstia de soroll ambiental esta relacionada amb la poca aten-
cié que sol rebre la queixa per part de les administracions publiques, o0 amb

(4) Amb relaci6 a les denuncies i altres tipus de reaccions socials com a indicadors de I’existéncia d’un problema de
contaminacié acustica, val a dir que si bé poden ser Utils amb aquesta finalitat, el grau de correlacié entre el nombre
de queixes formals i el nivell d’exposici6 al soroll és molt baix i, per tant, la valoraci6 del problema a través d’aquest
metode acostuma a subestimar la seva importancia. Per exemple, Garcia (1993) ha constatat a través d’una enquesta
que a la Comunitat Valenciana el 18% de la poblacié estava molt molesta pel soroll ambiental i un 16% més experi-
mentava alguna molestia, i, tanmateix, tan sols I’1% dels enquestats van manifestar haver efectuat alguna dentncia.
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el convenciment de molts ciutadans que la soluci6 als problemes de contami-
nacié ambiental no és facil en la majoria dels casos.

Aquest conjunt de fets posa de manifest no solament la importancia
de la subjectivitat, sind també el caracter social d’aquesta subjectivitat indivi-
dual en la percepcié del fenomen de la contaminaci6 acustica. Aixi, a Espan-
ya i als paisos del sud d’Europa, tot i sent el transit la font principal d’aquesta
contaminacio, i el factor més important d’incidéncia sobre la salut i el benes-
tar dels ciutadans, la poblacio destaca la moléstia provocada per la petita
indUstria urbana i per les activitats d’oci, és a dir, per activitats que realitza un
sector social especific, els joves, en I’ambit concret d’un tipus d’entreteni-
ment que es vincula amb la subcultura propia d’aquest col-lectiu. Per aixo,
des d’un punt de vista sociologic, es pot concloure que la percepcio del soroll
i de la moléstia que ocasiona tenen un marcat caracter social, que es relaciona
amb els valors culturals predominants en una societat, i amb els valors propis
de les subcultures que la integren. En aquest sentit, el soroll objectiu del tran-
sit se subvalora socialment perqué el transport i, concretament el cotxe, tenen
un alt grau de valoracié simbolica i d’acceptacié com a components omnipre-
sents i essencials de la nostra manera de viure urbana quotidiana. Per contra,
el soroll produit per les concentracions socials (fonamentalment musicals)
juvenils, a més de ser un fenomen puntual de certes hores o determinats dies,
representa un tipus de cultura associat als joves de les societats modernes, que
discrepa en general dels valors i gustos dels més grans.

En definitiva, la investigacio sobre el soroll ha d’harmonitzar una
perspectiva purament tecnica (mesurament, efectes) amb una perspectiva
sociologica. Des d’una perspectiva sociologica, cada societat i cada cultura
defineixen i accepten un nivell sonor particular, de manera que allo que una
societat considera soroll molest, per a una altra €s simplement un context de
la vida individual i d’interaccio social. Per aquest motiu, dins les nostres ciu-
tats, que es caracteritzen per la diversitat social i cultural, el soroll és percebut
de manera diferent, com es manifesta especialment en el cas de la convivéen-
cia entre les subcultures de la joventut i la vellesa, o entre les del mon rural i
I’'urba. Es a dir, més enlla d’una realitat objectiva sobre els nivells de soroll, el
que s’observa son habits, normes i valors sobre el soroll, diferenciats per
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grups socials. En si mateixa, la noci6 de soroll és una construccié social, un
concepte que implica una valoracié social negativa sobre certs sons, de mane-
ra que fins i tot la musica pot ser considerada socialment un soroll.

1.5. Altres efectes del soroll

Hi poden haver altres efectes no especifics de la contaminaci6 acusti-
ca, diferents dels que s’han exposat fins aqui, la relacié dels quals, tanma-
teix, resulta dificil de posar de manifest amb claredat. Un d’ells es refereix a
la seva dimensié economica. Generalment, els productors de soroll n’igno-
ren el cost social, és a dir, el valor d’un nivell determinat de soroll que la
societat esta disposada a acceptar, o el cost economic que suposen els efectes
sobre la salut i el benestar huma. El fet de viure en societats que produeixen
cada vegada més soroll sera cada cop més car, ja que el soroll només es pot
pal-liar o moderar amb fortes inversions, que els estats i els ciutadans han
d’estar disposats a assumir. EI cost economic del soroll es fa evident en el
preu dels habitatges construits en ambients de contaminacio acustica, en els
costos d’insonoritzacio dels edificis o en les despeses dels tractaments de
malalties derivades del soroll. Pero en molts altres casos és molt complicat
comptabilitzar el cost economic del soroll, com passa amb la interferencia
en la comunicacid, amb la pertorbacio del son, amb la perdua d’hores de tre-
ball o amb la repercussio en la disminucio de I’eficiéncia laboral. Hi ha estu-
dis que comencen a avaluar tots aquests efectes, i els resultats sén bastant
desesperancadors. Desesperancadors perque no hi ha proporcié entre costos i
reduccié dels nivells de contaminaci6 acuUstica. Les inversions son quantio-
ses per reduir de manera poc significativa els actuals nivells del soroll. Tot
aixo dona a entendre que no es tracta tan sols d’un problema técnic, sind
més aviat de caracter social, i que son moltes les mesures que cal posar en
practica per avangar en aquest terreny.

Aix0 no obstant, la reduccié del soroll és un objectiu que cal escome-
tre, ja que a la llarga els resultats seran molt beneficiosos. Algunes estima-
cions s’han atrevit a assenyalar que els costos socials produits pel soroll
poden suposar fins al 0,1% del PIB, mentre que les inversions per reduir el
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nombre de persones afectades pel soroll poden ser fins a un 10% menys del
cost dels danys produits (Ruza Tarrio, F., 2002: 148). En tot cas, sempre cal-
dra tenir en compte criteris de racionalitat social, que no sempre tenen una
traduccio precisa en les avaluacions economiques.
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Il. Uns quants termes basics
per entendre el soroll

2.1. Introduccio

Dificilment podem continuar parlant del soroll com a factor de conta-
minacio si no partim d’uns quants conceptes basics i tenim clares les idees
que hi ha darrere les definicions. El soroll, com a factor de contaminaci6 de
les societats actuals, té el seu propi argot i les seves expressions, que es
canalitzen a traves d’una terminologia que ja ha aconseguit un cert consens.

Evidentment, els termes que s’utilitzen habitualment son diversos i
variats, per la qual cosa és gairebé impossible pretendre, encara que sigui
succintament, fer una aproximacio superficial a tots ells. Si bé no renunciem
a desxifrar alguns conceptes més técnics, tal com els descriu la fisica, el nos-
tre objectiu consisteix a fer que el ciutada entengui com es formula aquest
problema; per aixd hem optat per la simplificacio, i en conseqiiéncia hem
renunciat a les precisions i concrecions que sens dubte hauria introduit un
técnic expert. Pretenem, d’una banda, posar els fonaments perqué les perso-
nes que pateixen el problema, perd que no tenen coneixements cientifics per
explicar-lo, puguin moure’s amb una certa desimboltura a través d’aquests
temes i comprendre, d’una manera o d’una altra, el que els passa; i de I’altra,
que els que llegeixin aquest llibre puguin entendre’l sense dificultat.
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2.2. Definici6 de termes

Entenem que el soroll és una barreja complexa de sons amb freqiien-
cies diferents. Una primera distincié €s que no tot so és soroll, per bé que el
soroll implica per definici6 un grau determinat de so. Que el so no sempre és
soroll queda demostrat en adonar-nos que hi ha molts sons que ens resulten
agradables i que no hi ha gaires inconvenients perqué es repeteixin. Aturar-se
a sentir el so dels ocells, escoltar la remor de I’aigua que corre per un riu que
Ilisca per un pendent, escoltar el brunzit de I’aire quan trenca el dia o el sol ja
comenca a declinar son fenomens que no solament no ens molesten sind que,
fins i tot, volem repetir. Hi ha gent que quan treballa prefereix, per concen-
trar-se, tenir una musica de fons que per descomptat ni li fereix I’oida, ni difi-
culta la seva atencio; i altres, amb un nivell més alt d’atencid, no tenen incon-
venient a treballar amb una emissora de radio posada. Evidentment, aquesta
perspectiva positiva del soroll té els seus defensors. Un estudi, relativament
recent (Lopez Barrio, 1. i Carles, J.L., 1997), ha analitzat també aquesta pers-
pectiva i, juntament amb paisatges sonors urbans que produeixen automatica-
ment una sensacio de moléstia, rebuig o malestar, n’hi ha d’altres que susci-
ten records i sensacions agradables. Els valors apuntats per aquests autors son
(L6pez Barrio, 2000: 47 i seg.):

a) Els ambients sonors que es valoren com a llegibles solen tenir una
valoracio positiva per als subjectes que els identifiquen.

b) Els sons que es relacionen amb allo que és conegut, familiar, la
historia, els costums, les tradicions i les formes de vida de la ciutat s6n molt
valorats.

c¢) Cada so o ambient sonor posseeix un significat simbolic determinat
que provoca reaccions en els subjectes. Aixi, certs «ambients sonors, com els
saturats pel soroll i els excessivament silenciosos, s’associen, generalment,
amb angoixa i inseguretat, i son fortament rebutjats (passos subterranis,
carrers per als vianants durant la nit). Contrariament, aquells ambients on
prevalen els sons socials i naturals sobre els tecnologics, s’associen amb la
pau, la tranquil-litat, la companyia, etc., i son altament apreciats».
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d) El so esta ubicat en un espai, per la qual cosa es déna una relacié
entre tots dos. El disseny determina els usos de I’espai i aquests, al seu torn,
les fonts sonores. Hi ha, doncs, una forta relacio entre subjecte, so i espai.

e) Si bé hi ha espais que sén rebutjats perqué es consideren llocs de
pas o fugida (els dominats pel transit), n’hi ha d’altres que son molt valorats
perque afavoreixen la cohesié o la interrelacié amb el medi.

Pero hi ha sons que, tot i que per la seva estructura o pel seu contin-
gut no sembla que es puguin convertir en sorolls, tenint en compte la seva
intensitat o el moment en que es produeixen, poden generar una situacio
molesta per a algu, que es pot sentir satisfet i acompanyat. El so passa a ser
soroll quan s’introdueix la variable «molest». Pero fins i tot «alldo que és
molest», tot i que hi ha un consens per objectivar-ho, depén també de cir-
cumstancies subjectives. Pot resultar molest el soroll d’una discoteca per als
veins que hi viuen al costat, perd no per als joves que voluntariament hi van
a ballar i es deixen embolcallar per I’alt nivell de decibels que els envolta;
pot resultar molest el toc de botzina del conductor desaprensiu que no té
paciencia per acceptar els inconvenients que té el fet d’agafar el cotxe a la
ciutat, pero segur que no pensa ni sent de la mateixa manera el conductor
que esta habituat a aquesta practica. Sens dubte és una moléstia escoltar les
veus dels veins, assabentar-se del programa de televisié que estan veient els
del costat, saber el tipus de musica que els agrada o participar en una festa a
la qual no has estat convidat; pero no cal dir que no té la mateixa opini6 el
vei que celebra la festa, el que escolta la masica o el que apuja el volum del
televisor com si el so no traspassés les parets. Lépez Barrio i Carles J.L.
(1997: 23) han sintetitzat aquest punt de vista assenyalant que «la dimensid
de la subjectivitat, juntament amb els parametres fisics, determinaran que un
so sigui avaluat de manera negativa com a soroll (so desagradable que inter-
fereix i/o molesta) o, per contra, de manera positiva com a senyal (so infor-
matiu en relacié amb un context o tasca)».

Independentment de totes aquestes matisacions i precisions, hi ha el
soroll com a so molest i perjudicial, i com a tal, és un fenomen que cal pre-
venir i eradicar. S’entén per soroll aquell so no desitjat que causa moléstia a
una persona o grup de persones; i la definicio de moléstia, segons el diccio-
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nari de la Real Academia Espafiola, és «fatiga, pertorbacio, extorsio; enuig,
empipament, neguit o intranquil-litat de I’anim; neguit originat per un mal
fisic lleu 0 manca de salut; manca de comoditat o impediment per moure
Iliurement el cos, originada per qualsevol cosa que en constrenyi o en fereixi
alguna part».

Aixi com el soroll, en un sentit ampli, és qualsevol so que interfereix
en alguna activitat humana, el so és simplement la sensacio auditiva que pro-
dueix una ona acustica. En aquest sentit, qualsevol so es pot considerar com
a resultat de I’audicio de diversos sons produits per ones sinusoidals simulta-
nies. El soroll és intern, si la pressio acustica existent en un determinat local
és deguda a una o diverses fonts que funcionen dins d’aquest lloc. Ens tro-
bem davant d’un soroll ambiental o extern, quan es produeix un so no desit-
jat o0 nociu generat per I’activitat humana en un determinat temps i en un
espai obert. La nota caracteristica és que es produeixi a I’exterior; i, per tant,
inclou tant el soroll emes pels mitjans de transport, pels emplacaments o per
edificis industrials.

El soroll es pot classificar en soroll continu, quan es manifesta inin-
terrompudament durant més de deu minuts. Dins d’aquest tipus de sorolls,
se’n diferencien tres: soroll continu uniforme, si les variacions de la pressio
acustica, utilitzant la posicio de resposta lenta de I’equip de mesura, varien
+3 dBA, soroll continu variable, si la variacié oscil-la entre =3 i =6 dBA; i
soroll continu fluctuant, si la variacié entre limits difereix =6. Soroll transi-
tori és aquell que es manifesta ininterrompudament durant un periode de
temps igual o inferior a cinc minuts.

També, dins d’aquest tipus de soroll, es diferencien tres categories:
soroll transitori periodic, quan el soroll es repeteix, amb més o menys exac-
titud, amb una periodicitat de frequiéncia que es pot determinar; soroll transi-
tori aleatori, quan es produeix de manera totalment imprevisible, per la qual
cosa a I’hora de valorar-lo correctament cal dur a terme una analisi estadisti-
ca de la variacio temporal del nivell sonor durant un temps suficientment
significatiu; i soroll de fons, que constitueix un matis del soroll ambiental, i
es caracteritza per I’abséncia d’un focus o diversos focus pertorbadors a
I’exterior; equival a un nivell de pressié acustica que supera el 90% d’un
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temps d’observacié suficientment significatiu, en absencia del soroll objecte
de la inspeccio.

Es parla també de sorolls blanc i rosa per diferenciar si el soroll con-
té totes les frequiéncies amb la mateixa intensitat, soroll blanc, o es donen
canvis dins d’aquestes, soroll rosa. El soroll objectiu serviria per identificar
una font sonora o vibrant que funciona de manera automatica, autbonoma o
aleatoria, sense que intervingui cap persona que pugui variar les condicions
de funcionament de la font; i es produiria un soroll subjectiu, quan les condi-
cions objectives de la font queden supeditades a la voluntat del manipulador
de la font. Tot aix0 ens permet parlar d’un paisatge sonor, situacié que es
dona quan conflueixen tant els sons naturals, propis del medi, com els sons
lligats a les activitats de I’home; i d’un ambient sonor urba, que és el tipic
de la ciutat, i en el qual conflueixen i es barregen els diversos sons que la
caracteritzen.

Parlem d’area acustica, quan ens referim a un espai territorial, deli-
mitat per I’Administracio, que presenta la mateixa qualitat acustica; i de
qualitat acustica, en referir-nos als nivells 0 magnituds acustics que assolei-
xen els diferents espais, en funcié de I’emissio o immissio de sons. Altres,
amb més precisio, parlen de qualitat sonora, entenent com a tal I’adequacid
0 apropiacié d’un so a un context, tasca o situacio especifica, amb la qual
cosa es dona per fet que la qualitat sonora no és una propietat inherent al so,
sind el resultat, també, dels judicis emesos pels subjectes que el valoren.

Dins d’aquest apartat s’han fet diferents classificacions, una de les
quals és la segient: zona d’alta sensibilitat acustica, que fa referéncia a
aquelles zones que admeten una proteccio alta contra el soroll, com ara les
zones sanitaries, les docents, les culturals o els espais protegits; zones de
moderada sensibilitat acustica, que es refereixen a aquells sectors que adme-
ten una percepcio del nivell sonor mitja, com els habitatges, els hotels o les
zones especialment protegides (com els centres historics); zones de baixa
sensibilitat acustica, que comprenen tots els sectors del territori que adme-
ten una percepcid del nivell sonor elevat, com restaurants, bars, i locals o
centres comercials; zona de servitud, que son aquells sectors afectats per ser-
vituds sonores a favor de sistemes d’infraestructures viaries, ferroviaries o
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altres equips publics que en reclamin. La classificacié de les zones amb la
finalitat de poder mesurar la sensibilitat contra el soroll constitueix un objec-
tiu prioritari. Una classificacié forca completa, recollida en la normativa de
la Comunitat de Madrid (Decret 78/1999, de 27 de maig), és la seglent:

Ambient exterior

Area de silenci: sectors del territori que requereixen una especial pro-
teccié acustica (hospitals, centres educatius, centres de cultura o espais
protegits).

Area lleugerament sorollosa: sectors que requereixen una proteccio
alta contra el soroll (Us residencial i zones verdes).

Area tolerablement sorollosa: sectors del territori que requereixen
una proteccio mitjana contra el soroll (allotjament, oficines i serveis, usos
comercials, usos esportius, usos recreatius).

Area sorollosa: sectors del territori que requereixen una proteccio
menor contra el soroll (Us industrial i serveis publics).

Area especialment sorollosa: sectors del territori afectats per servi-
tuds sonores a favor d’infraestructures de transport i arees d’espectacles.

Ambient interior:
Area de treball: zona interior dels centres de treball.
Area d’habitatge: zona interior de I’habitatge.

Aquesta delimitacio és molt important, ja que, a I’hora d’emetre una
valoracio sobre els nivells de soroll, no és la mateixa la que cal fer si el
soroll es produeix en un parc, en un hospital, en una escola d’infants, en un
lloc d’oci, en una zona residencial o en un lloc de treball. En tots els casos hi
ha subjectes que es poden veure més 0 menys afectats per les seves caracte-
ristiques personals, i per condicions individuals molt diferents, que sens dub-
te cal tenir en compte a I’hora d’avaluar els efectes que produeix sobre els
col-lectius afectats. Dins d’aquests conceptes es parla de zona relativament
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tranquil-la, quan una aglomeracié no esta exposada a un valor Lge, superior
al determinat per les autoritats competents; es parla de zona relativament
tranquil-la a cel obert, quan no se sobrepassen els nivells determinats per
I’autoritat competent pel soroll del transit, la indUstria o per activitats recrea-
tives. Per contra, s’entén per zona de soroll aquell territori que es troba ubi-
cat al voltant de fonts de soroll en les quals s’apliquen normes legals de llui-
ta contra el soroll. S’anomena gran eix viari qualsevol carretera nacional o
internacional que suporta tres milions de vehicles I’any. Gran eix ferroviari,
quan es dona un transit de trens superior als 30.000; i gran aeroport, quan la
suma dels enlairaments i aterratges supera les 50.000 unitats.

La qualitat acustica ens remet a un emissor acustic que fa referéncia a
les activitats, infraestructures, equips i maquinaria que generen la contamina-
cid acustica; i a una immissio, que es refereix als nivells de soroll que pateix
el subjecte o subjectes. Tant I’emissio com la immissio son objecte d’avalua-
cid; els seus resultats s’acostumen a expressar en un index. Tres son, al nostre
entendre, els més importants: I’index acustic, que valora de manera globalit-
zada, és a dir, en un sol nombre, el nivell acUstic d’una zona, d’una area, d’una
ciutat o d’un pais; I’index d’emissio, que aplica el valor a la font que produeix
el soroll, abans d’arribar als destinataris; i I’index d’immissid, que mesura
I’exposicid dels subjectes als nivells de soroll que es produeixen al seu en-
torn, durant un periode de temps determinat.

S’anomena valor limit d’emissié d’una font a I’index o nivell que no
hauria de ser mai sobrepassat durant un periode de temps, mesurat d’acord
amb unes condicions establertes; i valor limit d’immissid, quan aquest index
es refereix al subjecte que pateix el soroll. No cal dir que hi pot haver dife-
rencies importants entre els indexs d’emissio i els d’immissid, ja que entre
les fonts d’emissid i el lloc d’immissié s’hi poden instal-lar elements protec-
tors que redueixen el soroll que es produeix a I’origen. Evidentment, quan es
parla de «valors limit» ens trobem davant de convencions i acords que, per
bé que tenen una certa base objectiva, no estan exempts de valoracions sub-
jectives. De fet, aquests valors es van modificant amb el temps en funcio de
noves necessitats i noves exigéencies que tenen com a objectiu comud millorar
la qualitat de vida dels ciutadans.
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Per sota del valor limit es pot parlar, també, de valors tolerables, si el
soroll que ens envolta no impedeix que puguem dur a terme amb normalitat
la nostra activitat. Aquests mesuraments poden fer també referéncia tant a
les emissions com a les immissions.

Pero el soroll no solament esta en funcio d’unes fonts i d’uns subjec-
tes afectats, sind que també depén del temps i de I’espai. En aquest sentit es
parla de velocitat del so per al-ludir al temps que les ones sonores triguen a
recérrer un espai, en un medi elastic. Tot i que la velocitat depén de la massa
i de I’elasticitat del medi, en condicions normals de pressio i de temperatura,
la velocitat del so en I’aire és de 344 metres per segon. El so cal emmarcar-
lo en un periode, que es defineix com la durada total d’un cicle complet
d’oscil-lacié mesurat en segons; i en una frequiéncia, que és I’invers del pe-
riode, i indica el nombre de cicles complets d’oscil-lacidé que es produeixen
en un temps determinat. La unitat de mesura de la freqtiéncia és I’hertz (Hz),
que equival a un cicle per segon. La freqliencia es pot mesurar en octaves 0
en tercos d’octava. Mentre que I’octava mesura I’interval de freqliencia
compres entre una freqliencia determinada i una altra igual al doble de I’an-
terior (f2 = 2 - f1), el ter¢ d’octava és I’interval de frequiéncies compres entre
f1if2, on f2 = 21/2 X f1. Les freqliencies de to alt es corresponen amb els
sons aguts, i les de to baix, amb els greus. Mentre que els tons greus estan
situats per sota dels 200 Hz, els aguts es troben per damunt dels 4.000 Hz, i
els tons mitjans ocuparien la posicié intermeédia. S’utilitza el terme reverbe-
racié quan un so persisteix en un punt determinat de I’interior d’un recinte, a
causa més que res de les reflexions successives en els tancaments d’un local.

Les ones sonores, que existeixen independentment de la preséncia
d’un receptor, son rebudes i interpretades com a so pel sistema sensorial
huma. La resposta més comuna a les vibracions de les ones sonores és la
sensacio de sentir-hi, i som capacos de sentir-hi perqué tenim un organ, I’o-
rella, que detecta les fluctuacions molt petites i rapides de la pressio de I’aire
anomenades ones sonores. La magnitud percebuda del so s’anomena sonori-
tat, que és la sensacio sonora que produeix el so en un oient, la qual depén
fonamentalment de la intensitat i de la freqliencia del so. Laparell auditiu
huma converteix les ones mecaniques de I’energia del so en impulsos elec-
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trics codificats, que es transmeten al centre auditiu del cervell; aquest tras-
Ilada el senyal sonor a gairebé tots els centres nerviosos i organs del cos. Per
aixo, el so no solament afecta el centre auditiu del cervell, sind que incideix
sobre els components fisiologics, emocionals i psicologics dels individus,
amb la qual cosa provoca una resposta complexa, que inclou dimensions
fisiologiques, psicologiques i socials.

Es important assenyalar que 1’ona sonora és al mateix temps un mitja
de transmissié d’un missatge i el missatge mateix; per aixo, tot so adquireix
un significat per al receptor, la interpretacio subjectiva del qual provoca una
reaccid i un estat emocional. Lopez Barrio (1997: 15), seguint Pocok, ha sin-
tetitzat aquesta idea assenyalant que «la preséncia del so contribueix al proces
mitjancant el qual els ambients es converteixen en llocs, ja que els imprimeix
una atmosfera particular generadora de maltiples i variats sentiments i sensa-
cions». El so constitueix un estimul important i necessari en la vida de I’ho-
me, per tal com proporciona una informacié essencial per a les nostres vides i
és un component basic del medi ambient en el qual ens desenvolupem. Con-
tribueix, d’altra banda, a coneixer i interpretar el context mediambiental, per-
met la comunicacié i I’intercanvi de pensaments i emocions, facilita el fet de
gaudir o patir la situacid viscuda, etc. Com han assenyalat Ballas i Howard
(1987), «el so ambiental constitueix una forma de Ilenguatge que ens parla i
ens informa sobre el medi on és percebut, de manera que pot ser interpretat
mitjancant processos cognitius semblants als de la percepci6 de la paraula»
(Lépez Barrio i Carles, J.L., 1997: 21). Per aix0, I’absencia total de soroll, el
silenci absolut, també provoca alteracions psicosomatiques i trastorns en
el comportament, que poden arribar a esdevenir irreversibles.

Finalment hi ha el concepte d’avaluacio, que es refereix a qualsevol
meétode que permeti mesurar, calcular, predir o estimar el valor d’un indica-
dor de soroll o de I’efecte o efectes nocius corresponents.

2.3. Els sistemes de mesurament del soroll

Hi ha qlestions que son complementaries i aclaridores dels termes
técnics que sinteticament acabem de definir. Atés que, com hem dit més
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amunt, el so és una forma d’energia mecanica, I’ona sonora implica un flux
d’energia, i la velocitat amb qué aquesta energia acustica arriba a una unitat
de superficie normal es coneix amb el terme d’intensitat acustica i es mesu-
ra en watts per metre quadrat; d’altra banda, I’emissio d’energia acustica
d’una font sonora en la unitat de temps es coneix amb el nom de poténcia
acustica. La intensitat acUstica s proporcional a la mesura quadratica de la
pressio acustica, i per caracteritzar un soroll es mesura la seva pressio acusti-
ca amb relacié a una pressio establerta com a referéncia (la pressié acustica
més petita que pot sentir un jove en condicions vitals optimes). Ara bé, a la
practica, els valors de la pressié acustica i de la poténcia acustica no s’utilit-
zen, i com que la pressié acustica té un marge molt ampli, s’han determinat
nivells manejables d’aquesta pressio; aquests nivells es corresponen amb la
unitat de mesura que rep el nom de decibel (dB). Aquesta mesura és la més
petita variacio sonora perceptible per I’orella humana; els decibels son,
doncs, la unitat de mesura de la intensitat relativa del so percebuda per I’ore-
Ila humana. Els dB formen una escala que defineix els diferents Ilindars de
I’audicid. El valor minim és 0 dB, que es correspondria amb el silenci abso-
lut; i el maxim, 140 dB, que equivaldria als limits del dolor. Serien valors
significatius, dins d’aquesta escala, els 30 dB que produeix un despertador, o
els 60 dB que genera una conversa. Es I’escala més utilitzada perqué repro-
dueix la sensibilitat de I’orella humana, i déna més valor a les frequéncies
mitjanes que s’ubiquen entre els 1.000 i els 4.000 Hz. El sonometre seria I’a-
parell que es fa servir per mesurar el nivell de pressié sonora.

Convé assenyalar que quan es doblen els nivells de pressio sonora, 0
concorren dues fonts de soroll en un mateix espai, el resultat no és la suma
0 la duplicacid. Per exemple: si es percudeix un bombo generant un nivell de
pressio sonora de 90 dB, i es repeteix I’operacid percudint dos bombos amb
el mateix nivell sonor, el resultat no seria la duplicacid, sind un augment de
3 dB. Contrariament, si dues fonts emeten soroll al mateix temps, perd amb
diferent nivell de pressio sonora, el resultat no seria la suma, sind el de la
font que té el nivell de pressié meés alt. En aquest cas, el so fort emmascara
el feble. Un tercer exemple: si en dos moments diferents s’augmenta en 10
dB el nivell de pressio, la sensacio que percep la nostra oida no és la relativa
a aquest augment, sind que és com si s’hagués duplicat.

LA CONTAMINACIO ACUSTICA A LES NOSTRES CIUTATS =

53



54

Pero a I’hora de mesurar el soroll no solament convé coneixer el seu
nivell general, sin6 també com es distribueix en cadascuna de les frequeén-
cies que el componen, és a dir, I’espectre 0 composicid del soroll complex
(en contraposicié amb el pur, que presenta una sola freqtiencia). L’analisi de
les freqliencies és important, perque dos sorolls que tinguin un mateix nivell
de pressio sonora poden presentar distribucions de freqliencies molt dife-
rents, de manera que sera més molest com més gran sigui el component d’al-
tes frequencies.” Com que I’oida humana és poc sensible a les freqlencies
baixes i altes, sorgeix la necessitat d’introduir filtres per representar el nivell
de soroll percebut. Per tal de tenir en compte la diferent resposta humana a
un soroll en funcid del seu espectre de freqliencia, es va introduir en la seva
mesura el concepte de corbes estandard de ponderacio, que discriminen el
pes relatiu de cada freqliencia dins el conjunt de I’espectre. Es parla de tres
corbes de ponderacid: la A, per a nivells de sonoritat de menys de 55 fons;®
la B, per a nivells de sonoritat entre 55 i 80 fons; i la C, per a nivells supe-
riors a 80 fons. Se n’hi afegiria una altra, la D, que es fa servir per ponderar
el soroll dels avions. De les quatre corbes indicades, la «A» és la que s’ utilit-
za més sovint per mesurar el soroll, ja que la seva resposta a les diferents fre-
quéncies és la que es correlaciona més bé amb la manera en qué I’oida
humana percep el so. En consequiencia, per expressar la intensitat subjectiva
del so per a I’oida humana s’utilitza el nivell de pressié acUstica ponderat
«A» —que és una unitat de mesura estandarditzada per mesurar el soroll pro-
vocat pels transports—. Quan els valors dels decibels s’expressen en aquesta
mesura, s’adopta la denominacio dBA.

En termes practics i més senzills, podem simplificar la descripcio
anterior en tres parametres basics susceptibles de mesurament, que son
extensibles a tots els sons. D’una banda, la intensitat, el nivell de la qual es
quantifica mitjancant el decibel (dB), i que depen de la poténcia de la font
sonora, de la direccio en la qual es propaga i de la distancia existent entre
I’esmentada font i I’aparell auditiu que la rep. D’altra banda, la freqiiencia, o
nombre d’oscil-lacions emeses durant un segon per la font del so de que es
(1) Lenergia acustica d’un soroll es distribueix en bandes de freqliéncia, a cadascuna de les quals li correspon un
nivell de pressié acUstica. Normalment s’utilitzen vuit bandes, els valors centrals de les quals en hertzs son els

seglients: 63, 125, 250, 500, 1.000, 2.000, 4.000 i 8.000 Hz.
(2) Fon és una unitat de mesura de la sonoritat. Equival a 1 decibel de so la freqtiencia del qual sigui de 1.000 Hz.
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tracti; com hem dit, la freqliencia es mesura en hertzs (Hz), els quals indi-
quen el nombre d’ones per segon. Tant pel que respecta a la intensitat, com
pel que afecta I’espectre de freqliéncies, els sons que és capag de percebre
I’oida humana son extraordinariament diversos i la seva percepcio pot variar
dins d’una amplia gamma que va des dels molt agradables fins als insuporta-
bles. La molestia causada pel soroll depén —no exclusivament— de tots dos
factors, més la durada. Aquesta ultima, que és el tercer factor basic que cal
considerar a I’hora de caracteritzar el soroll, es refereix a la variacié del so
en el temps; pot ser classificat com de tipus continu (per exemple, una bom-
ba d’aigua o el soroll ambiental de fons en una discoteca), fluctuant (el pro-
duit pel transit rodat), transitori (el pas d’un tren o d’un avid) o d’impacte (el
tret d’una pistola).

Per entendre el factor durada en el mesurament estadistic de I’exposi-
cid al soroll, s’ha introduit la magnitud de nivell de pressi6 acustica equiva-
lent, I’expressio de la qual es correspon amb el «L¢p». El seu calcul «mesura
el nivell constant de soroll, amb el mateix contingut d’energia que la varia-
cid acustica del senyal sonor calculat» (Aagesen, H., 2002: 57). Es tracta
d’un parametre que pretén avaluar les molesties produides a I’interior dels
locals per sorolls fluctuants procedents d’instal-lacions o activitats sorollo-
ses. Es un valor que serveix per expressar la mitjana de diversos nivells
sonors en un periode de temps determinat, amb la qual cosa s’obté un nivell
sonor continu equivalent. Dit d’una altra manera, el «L¢y» representa el
nivell de soroll constant que en un interval de temps conté la mateixa energia
total que el soroll fluctuant que s’ha mesurat; té normalment una ponderacié
del tipus A, i s’utilitza com a indicador del percentatge de temps total durant
el qual se supera un nivell acustic determinat;® pot fer referéncia a 60
segons, a 8 hores 0 a un dia complet (24 hores). Al seu torn, el Le¢q es pot
descompondre en indexs, els més importants dels quals son els segiients:

« Si el Leg, amb I’escala de ponderacio A, apareix sense cap denomina-
cid, es refereix al temps total en qué s’ha fet el mesurament i mesura el nivell
equivalent continu en dBA, procedent del focus emissor objecte d’avaluacio.

(3) Pel que fa a aquest indicador, d’is comu en I’estudi de la contaminacié acstica a les ciutats, I’OCDE (1991:
137, nota 1) adverteix que és qliestionable, 0 només parcialment valid, ja que pot subvalorar esdeveniments sonors
ocasionals.
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- Si, per contra, va acompanyat d’algun d’aquests subepigrafs —Lgp,
Lso 0 Lio—, té la seglient interpretacio: Loy Vol dir que el nivell sonor obtingut
es correspon amb el 90% del temps del mesurament; Lso, quan el nivell de
soroll ha assolit o sobrepassat el 50% del temps de mesurament; i Lo, quan
el nivell de soroll ha assolit o superat el 10% de temps de mesurament. El
nivell de soroll de fons s’acostuma a identificar amb I’Lgo, i el seu contingut
representa el nivell de soroll que ha assolit sobrepassant el 90% del temps de
mesurament, sense que s’hagi considerat el focus emissor objecte del mesu-
rament. D’altra banda, I’Ly, seria I’index més adequat per mesurar els sons
més intensos d’un periode, ja que reflecteix les puntes o les oscil-lacions
més altes que es donen en I’avaluacio. El soroll de fons també es podria
expressar amb qualsevol index d’avaluacio —Leg, Lo, Loo, €tC.—, Sempre que
I’activitat principal generadora del soroll que s’avalua estigui aturada.

Perd les circumstancies que concorren en el subjecte que pateix el
soroll s6n molt diferents durant el dia i durant la nit, per la qual cosa els
valors del soroll, mesurats en dBA, es donen en valors equivalents dia (L), 0
en valors equivalents nit (L), 0 en el nivell equivalent dia i nit Lgp; darrera-
ment, la Uni6 Europea ha diferenciat un tercer periode, la tarda, amb la qual
cosa s’obté un nou indicador: I’Lgen. EIS mesuraments equivalents al dia
s’estendrien des de les 7 fins a les 23 hores, i les de la nit, des de les 23 fins
a les 7 hores. La introduccio del tercer periode, la tarda, ha obligat a modifi-
car sobretot el periode dilrn, que es desglossaria de 7 a 19 hores, per al dia, i
de 19 a 23 hores, per a la tarda. El fet important d’aquesta distincio és la
introduccié de penalitzacions en els limits maxims que es podrien sobrepas-
sar, i que serien de 10 dBA per a la nit, i de 5 dBA per a la tarda.

S’han alcat veus contra aquestes homologacions, amb I’advertiment
que no es pot regular per a diferents paisos nivells de soroll que tenen molt a
veure amb la cultura dels pobles. Sens dubte, els perjudicats per agquestes
mesures serien els paisos del sud d’Europa, en els quals tant les tardes com
les nits tenen un significat especial per a I’oci, que es tradueix en un aug-
ment dels nivells de soroll. Els espanyols, per les nostres condicions climati-
ques, per la nostra manera de viure (el carrer és un lloc de trobada i de reu-
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niod) i pel fet de ser la destinacio escollida per milions de turistes per passar-
hi les vacances, som especialment proclius a generalitzar certes practiques
sorolloses (Martin Pérez, J.M., 2000: 16).

Finalment hi ha I’Lnax, que estableix els limits en dBA que no s’hau-
rien de sobrepassar mai. Aquest limit ha donat lloc a un nou terme, els punts
negres, que s’identifica amb aquelles zones on se sobrepassen els limits
maxims establerts i que, a la majoria de paisos, se solen situar per sota dels
65 dBA. Seguint amb els colors, s’anomenen zones grises aquelles en les
quals els nivells de soroll, sempre mesurats en Leg, €S mantinguin entre els
55 i els 65 dBA entre les 8 i les 22 hores, o entre les 6 i les 22 hores, segons
els paisos.

Tot i que a vegades les ordenances municipals poden avangar o retar-
dar els horaris en queé s’inicia el dia, la tarda o la nit, no passa el mateix amb
els indexs, que serien com limits maxims que cal respectar. Si bé el Laeq €S
una mesura que s’ha generalitzat i s’utilitza habitualment en tots els paisos
que mesuren les condicions sonores, és un indicador que ja comenca a tenir
problemes. Experts internacionals en acUstica coincideixen a assenyalar que
els actuals mesuraments, utilitzant el nivell ponderat «A», no valoren el grau
de molestia sobre la poblacié (Barti, R., 2002: 37). La desviacio es déna,
segons aquests experts, en el fet que la nostra oida no treballa amb nivells
maxims, sind amb valors eficacos de pressio acUstica. Un test que se sol fer
és comparar I’arrencada de tres vehicles, com un autobus, un cotxe i una
moto. Els nivells d’emissié dels autobusos se situen, de mitjana, entre 8 i 10
dBA per sobre dels de les motos, i els cotxes son els més silenciosos. Aixo
no obstant, si preguntem a les persones sobre el grau de moléstia del soroll,
les respostes son for¢a contundents: la moto surt sempre com la més sorollo-
sa. Pero, com és possible, si la moto es troba entre 8 i 10 dBA per sota del
soroll de I’autobus? La resposta esta en el fet que falla la técnica. La conclu-
si0 a que s’arriba és que cal buscar meétodes de mesurament més depurats
(Barti, R., 2002: 38 i 39).
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2.4. Els mapes de soroll

Com ja hem comentat, els nivells de soroll fan referéncia a mesures
concretes; ara bé, la forma més frequient d’expressar aquestes mesures és el
mapa de soroll. Genéricament se sol anomenar mapa sonor d’una ciutat o
d’un entorn urba «un conjunt de mesures de nivells sonors distribuides ade-
quadament en I’espai i en el temps». La informacié que proporciona és d’u-
na gran utilitat, tant de cara a considerar la consegiient planificacié urbana,
com per orientar amb coneixement de causa la lluita contra el soroll ambien-
tal (Garcia Rodriguez, A., 2002: 128). L’elaboracio de mapes pot adoptar un
d’aquests procediments:

a) Prediccio de nivells sonors ambientals exteriors a través d’un pro-
grama especific que considera les diferents variables que poden ocasionar el
soroll. Es un sistema basat en el calcul.

b) Mitjancant sonometria, és a dir, mesurant el soroll en els punts pre-
viament determinats a la ciutat. Es un sistema basat en mesuraments reals.

c) Sistema mixt, en el qual les prediccions es completen i es validen
amb mesuraments reals.

Sigui quin sigui el metode utilitzat, es important escollir els punts de
mostreig dels quals s’obtindra la informacid i que donaran lloc al mapa de so-
roll. El sistema de graelles, a partir d’uns vertexs que es fixen quan se super-
posa el mapa de la ciutat, és el que es fa servir mes. Es poden triar els punts de
mesurament de manera aleatoria, en funcioé del coneixement que es té del
soroll, o bé utilitzant un altre métode. Pel sistema de graelles s’estableixen els
punts de prediccio o de mesurament sobre els quals es construeixen els mapes.

El sistema de prediccio, metode utilitzat a la ciutat de Saragossa, pre-
tén mesurar els nivells sonors de I’exterior mitjancant un programa que fixa
unes arees d’estudi i analitza els diversos elements que poden produir o miti-
gar el soroll; s6n aquests: tipologia del lloc; caracteristiques de les vies i
intensitat del transit (tant de vehicles com de ferrocarrils); situacio i poténcia
acustica d’altres focus sonors; ubicacid i alcada dels edificis; existencia de
zones verdes; elements de correccid de soroll (pantalles acustiques, etc.);
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condicions meteorologiques (com temperatura, humitat relativa, direcci6 del
vent); i aplicacio de les lleis fisiques que intervenen en la propagacié del so.
Madrid i Barcelona han optat pel metode de la sonometria, de manera que
han fixat préviament els punts de mesurament sobre els quals posteriorment
s’alca el mapa i s’estableixen les tipologies. Es un métode que mesura la
situacio real ajustant les dades al moment en qué es prenen les mostres. Els
uns i els altres tenen avantatges i inconvenients.

Els mapes obtinguts pel primer procediment tenen un caracter espe-
culatiu en tant que reflecteixen en certa manera una mitjana. Per tant, no es
podria establir una comparacid estricta amb els mesuraments reals, sistema
seguit pel segon metode, ja que aquests mapes ofereixen una foto fixa de la
zona que es mesura, en un moment determinat. Un avantatge, important del
meétode de prediccid és que la construccio de nous edificis, o les variacions
importants dels fluxos de la circulacid, permeten recollir de manera imme-
diata aquests canvis, amb la qual cosa es recalculen immediatament els
mapes.

En un cas o en I’altre es procedeix amb rigor tant per determinar els
punts en els quals hi ha un predomini del transit rodat, com per establir els
mesuraments precisos de cada punt.®

Pero els mapes del soroll solen anar més enlla del mesurament i és
cada vegada més gran la preocupacié no solament per detectar les fonts del
soroll i els nivells que s’assoleixen, sind per determinar, també, el percentat-
ge de poblacio que es veu afectada pels diferents nivells, aixi com la percep-
cid que senten els ciutadans davant les molésties.

Com ha assenyalat Placido Perera (2002: 175), «els mapes acustics
s6n només una eina valida per controlar i millorar els nivells sonors ambien-
tals existents a la ciutat, per0 desgraciadament els resultats que proporcio-
nen no sén tan exactes com alguns pretenen fer creure. Les dades subminis-

(4) Per exemple, a I’hora d’elaborar I’GItim mapa acustic de Bilbao s’ha seguit un procediment sotmes als passos
segients: 1) Campanyes de mesura per definir els punts més conflictius; 2) Obtencié d’un mapa d’aforaments de tran-
sit per als diferents periodes; 3) Obtenci6é d’una modelitzacié acustica de la ciutat; 4) Comparaci6 i validaci6 de la
modelitzacié amb les dades obtingudes amb les mesures; 5) Un cop s’ha ajustat el model s’han obtingut els nivells
sonors produits pel transit en una malla de punts; 6) Un cop s’han uniformat totes les dades en els periodes dilirn i
nocturn s’ha efectuat la integracié d’aquestes; i 7) S’ha processat tota la informacié perqué pugui ser tractada i visua-
litzada (vegeu Mapa de Sorolls de Bilbao. Metodologia).
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trades per les estacions fixes ens proporcionen la realitat acustica de I’espai
circumdant, molt més petit, com més a prop tinguin edificacions o algun
altre apantallament». D’altra banda, és impossible disposar d’un nombre
suficient de punts de mesura per caracteritzar tota la ciutat. Per aquest
motiu, aquest mateix autor suggereix que els mapes acustics es completin
amb les xarxes de control, I’objectiu de les quals seria ampliar i ajustar els
valors de I’espai mesurat. El sistema consisteix «en una serie de vehicles,
dotats d’instrumentacio acustica i sistemes de localitzacié geografica que,
seguint recorreguts especialment establerts al llarg de la ciutat, realitzen
mesuraments acustics de I’ambient exterior durant un temps predeterminat»
(Placido Perera, 2002: 177).

Tot i que els mapes del soroll es van generalitzant de mica en mica a
les ciutats més voluminoses, i és previsible que sigui una practica obligatoria
a les ciutats mitjanes i petites en els propers anys, com pretén la normativa
comunitaria, es tracta d’una obligacié que s’acaba d’implantar. Per aix0 és
curids, i per descomptat molt estrany, que s’aventurin xifres de contaminacid
acustica per a ciutats o paisos, quan no hi ha al darrere un mesurament pre-
cis i rigoros que ho justifiqui i ho avali. Quin sentit té dir que Espanya €s un
dels paisos més sorollosos del mon, si no hi ha dades fiables que permetin
fer una estimacio dels nivells de contaminacié acustica que es donen al nos-
tre pais?; o ¢situar Madrid entre les ciutats més sorolloses del mon, si no hi
ha mapes acustics contrastats i validats que permetin comparar la contami-
nacié de Madrid amb la d’altres ciutats espanyoles o europees? Oferir dades
d’aquesta naturalesa pot ser molt periodistic i impactant per a I’opinié publi-
ca, pero resulta poc cientific, i sense cap utilitat per a la planificacié urbanis-
tica. Com ha assenyalat Santiago Paez, S. (1992), I’adopcio del Leq com a
index de valoracio és relativament recent i no hi ha un nombre suficient de
mesures per poder conéixer amb una certa precisio la contaminacié ambien-
tal. «Les dades que es coneixen no responen a estudis sistematics de nivells,
els mesuraments no s’han dut a terme a intervals regulars de temps i no
cobreixen tot el territori dels paisos que els han dut a terme» (ibidem: 12).
No volem sortir en defensa del nostre pais ni de la ciutat de Madrid, pero si
que volem posar una mica de racionalitat i de bon criteri en un tema que es
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pot desenfocar, tant per part dels politics que pretenen legitimar la realitat,
encara que s’allunyi de la norma, com per part dels ciutadans que demanem
i exigim mesures, pero perqué siguin imposades als altres.

Una variant del mapa del soroll és I’anomenat mapa de soroll estrate-
gic, que consisteix a sotmetre una zona determinada a mesurament, per ava-
luar-ne de manera global la situacio i prendre mesures pel que fa al cas.

L’objectiu dels mapes de soroll és conéixer el problema, per millorar
la planificacid. Aqui entren en joc els conceptes seguents: pla d’accid per a
una aglomeracid, quan es tracta de planificar una actuacié per reduir el
soroll on es concentra molta gent; pla d’accio per a grans eixos viaris, grans
eixos ferroviaris i grans aeroports, si el que es pretén és actuar sobre I’en-
torn d’aquests corredors. Un concepte molt més complex és el de planifica-
cid acustica, que inclou I’ordenacio territorial, I’enginyeria dels sistemes de
gestid del transit, I’ordenacid de la circulacid, la reduccié del soroll amb
mesures d’aillament acustic i la lluita contra el soroll alla on s’origina.

2.5. El so com a moléstia i la possibilitat
de mesurar-lo

Ates el caracter ambivalent del soroll, la pregunta que sorgeix és:
quan un so es converteix en soroll?; per quée determinats sons son percebuts
per la gent com a soroll? No hi ha una resposta Unica ni senzilla a aquesta
questid, ja que depen de diversos factors subjectius i socials, perd «en gene-
ral, el so és soroll quan els seus components fisics pertorben la relacié entre
I’home i el seu vei, i entre I’home i el seu medi. O quan I’energia acustica
provoca tensié indeguda i un dany fisiologic real. En termes tradicionals, el
so pot ser classificat com a soroll quan lesiona el mecanisme auditiu, quan
causa en el cos altres efectes que son perjudicials per a la salut i la seguretat,
treu el son i no deixa descansar, interromp la conversa o altres formes de
comunicacio, quan molesta i irrita» (Baron, 1970: 49). El so passa a conver-
tir-se en soroll en la mesura que és percebut com una sensacié auditiva no
desitjada o molesta, i quan impedeix o dificulta que se sentin els sons que
particularment es volen sentir.
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La percepcid de certs sons com a soroll implica la preséncia de dues
dimensions inseparables del fenomen: suposa I’existéncia d’un fonament
fisic (el so) i, al mateix temps, d’una consideraci6é o avaluacié humana de
caracter negatiu respecte a aquest fenomen. En referencia a les propietats
fisiques de la font, I’avaluaci6 del so com a soroll depen del tipus i quantitat
de so i, pel que fa al receptor, del temps d’exposicio a aquest, de I’activitat
especifica que estigui realitzant i de factors individuals i socioculturals que
intervenen en la valoracié subjectiva del soroll com a desagradable o molest.
Per aix0, davant d’un mateix nivell de so apareixen molt diverses respostes
de moléstia i una gran variabilitat d’efectes psicologics i fisiologics no audi-
tius, per tal com la valoraci6 subjectiva del so és una variable fonamental de
la resposta que indueix.

Aqui radica una de les grans dificultats del soroll: la capacitat per
mesurar el grau de moléstia. Ruiz Pérez (2002: 62) ha indicat que hi ha
diversos factors que fan que el soroll sigui molest: uns de caracter psicologic
o personal, i altres de caracter fisic. Si entre els primers s’inclou I’hora del
dia en que es produeix el fet, I’activitat que esta realitzant el receptor, la rela-
ci6 entre el receptor i el productor del soroll, el nivell de por que el soroll
produeix, el sentit de la inevitabilitat i la situacio temporal de la font; entre
les caracteristiques fisiques caldria incloure el nivell sonor, la freqiiéncia del
so, la seva durada, la periodicitat i la seva predictibilitat, la naturalesa tonal i
la naturalesa impulsiva. Evidentment, en aquest enfocament predomina la
part fisica sobre la psiquica i, com ha assenyalat Lopez Barrio (1997: 26), el
determinant de la moléstia seria la intensitat sonora, «entenent la reaccid
subjectiva davant I’ambient sonor com una resposta simple, sense que hi
intervingui cap tipus de processament subjectiu».

Els estudis més recents insisteixen en la complexitat de la resposta
subjectiva, en la qual caldria incloure no solament els aspectes psiquics, sind
també els perceptius. Aquest tercer factor, el perceptiu, allunyat de la preo-
cupacio dels estudis técnics i psicofisics per identificar les caracteristiques
fisiques del so com els atributs més rellevants, centra la seva atencio en els
processos psicologics d’interpretacio i atribucio de significats, especialment
socials i culturals, amb relacid a les preferencies sonores. Dit d’una altra
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manera, com ha assenyalat Amphoux (1991), la valoracié del so depén no
tant del que el so és en si mateix —caracteristiques fisiques objectives—, sino
del que aquest ambient representa per a cadascu, i del significat que li déna
el subjecte. Es a dir, a les caracteristiques o trets objectius s’hi sobreposa la
percepciod de I’oient, les variables subjectives.

Tot aix0 esta molt bé i, sens dubte, son punts de vista que cal tenir
en compte. Pero, ;com es poden incloure i sintetitzar tots aquests aspectes,
que son importants i valids, en un index que, d’una banda, objectivi allo que
realment esta passant en el medi ambient sonor i, de I’altra, consideri, tam-
bé, les reaccions dels subjectes davant els estimuls que procedeixen de I’ex-
terior? Dit d’una altra manera, ¢quan el so exterior és simplement un senyal
que identifica el que esta passant al nostre voltant, o es tracta d’una agres-
si0 que ens provoca i ens molesta?

S’ha demostrat que la percepcié auditiva de I’6rgan huma pot ser molt
diferent, encara que I’espectre sigui molt semblant pel que fa a freqiiéncia i
valor mitja en dB. Un exemple que s’acostuma a posar és el del pas de les
aeronaus, els efectes del qual sobre I’oida humana i la dosi de molestia que
ocasiona s6n molt diferents si se’n coneix la periodicitat i la predictibilitat,
que si no es coneixen. Tot i que aquestes variants s’han tingut en compte en
alguns casos, resulta molt problematic generalitzar-les, ja que cada font de
soroll té la seva naturalesa temporal. No cal dir que és molt diferent la distri-
bucio del transit rodat, que s’ajusta més o menys a una campana de Gauss,
que la del transit del ferrocarril, que té un caracter més aviat bimodal: soro-
Ilosa mentre passa el comboi, pero tranquil-la durant la resta del temps.

Des d’una perspectiva més sociologica, s’han fet intents per associar
els diferents nivells de molestia que provoca el soroll amb les expressions
que millor ho defineixen. Un grup d’investigadors espanyols (Amancio Gar-
cia i altres: 1999) han volgut mesurar el llenguatge per delimitar les diverses
molésties que ocasiona el soroll, i han arribat a la conclusio seglent: I’escala
per mesurar els diferents graus de moléstia, en una escala de cinc punts i de
menys a més molestia, seria la seguent:

gens ni mica; lleugerament; mitjanament; molt i extremadament
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Pel que sembla, aquesta escala ha quedat validada amb estudis que
s’han fet en altres paisos, la qual cosa avala la seva inclusié en questionaris
que s’utilitzin en el futur a I’hora de dur a terme enquestes destinades a valo-
rar els efectes del soroll ambiental sobre les persones (amb independéncia de
la resta dels seus continguts). Aquest tipus de treballs no solament facilita-
ra la comparacio entre els resultats obtinguts en els esmentats treballs, sind
que, a més, permetra realitzar analisis normalitzades de la informacié pro-
porcionada per les corresponents respostes (Amancio Garcia, 1999: 7).
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IIl. Les fonts del soroll

3.1. Introduccio

S’estima que hi ha al mén 120 milions de persones que tenen dificul-
tats auditives invalidants (Aide-Memoire, nim. 258, febrer 2002). Aquesta
dada no ha d’estranyar gens si, com afirmen les estadistiques, es calcula una
poblacié de 500 milions de persones que pateix alts nivells de soroll. Les
xifres per a Europa sén contradictories, si bé, en tot cas, resulten alarmants.
Segons I’Agéncia Europea del Medi Ambient, prenent dades de I’OCDE rela-
tives a 1995, hi havia prop de 113 milions de persones (17% de la poblacio)
que estaven exposades a nivells de soroll ambiental per damunt del Ley 65
dBA, i 450 milions de persones (65% de la poblacid), a nivells que superen el
Leq 55 dBA, en 24 hores. Més encara, n’hi ha 9,7 milions I’exposicio de les
quals és superior a 75 dBA durant 24 hores, nivells que resulten totalment
inacceptables. Schulte-Fortkamp, en les Jornades sobre Contaminacié Acusti-
ca celebrades a Madrid (abril del 2002), donava la xifra de 80 milions de per-
sones que estan sotmeses a nivells superiors als 65 dBA (el nombre s’incre-
menta fins als 120 milions de persones, el 32% de la poblacid, si es xifra
I’exposici6 en el transit rodat, i en nivells superiors a 55 L4, dBA mesurats a
les facanes dels edificis). Segons el Llibre Verd (1996), els percentatges de
contaminacid acustica que pateix la poblacié europea serien del 20%, si es
pren com a llindar de delimitacié els 65 dBA, i el percentatge pujaria fins al
45%, si s’estableix el limit en els 55 dBA; només el 35% de la poblacié gau-
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diria d’una situacio poc sorollosa, atés que els nivells de soroll que pateix
estarien per sota dels 55 dBA (UIf Sandberg, 2002: 104). Les xifres segueixen
cridant I’atencid, tot i que sembla que s’han reduit en un 85% els nivells de
soroll emesos pels turismes, i en un 90%, els dels camions. De la mateixa
manera, el soroll dels avions moderns s’ha reduit nou vegades als aeroports,
si es compara amb el dels avions amb tecnologia dels anys 70 (Llibre \Verd,
1996: 1b). Pitjor encara sembla la situacié de molts treballadors que han de
fer-ho en condicions poc favorables. EI 1990 als Estats Units ni més ni menys
que 30 milions de persones estaven exposades al seu lloc de treball a nivells
de soroll superiors als 85 dBA, contra una xifra sensiblement més baixa, 9
milions, que ho estaven el 1981. A Alemanya, i en altres paisos desenvolu-
pats, les persones exposades a aquests nivells de contaminaci6 acustica al seu
lloc de treball es xifraven en 4 o en 5 milions, la qual cosa representava entre
el 12% i el 15% de la poblacié activa (Aide-Memoire, num. 258: 2002).

El percentatge de poblacié que suportava el 1985 un nivell mitja de
soroll superior a 55 decibels era, segons I’OCDE, de prop del 35% a Aleman-
ya i als Estats Units, mentre que a Espanya pujava al 84%. I, si considerem
sorolls amb nivells superiors a 65 dBA, els percentatges mitjans respectius
eren del 7% i del 23%. El soroll del transport rodat és la font de soroll princi-
pal per a nou desenes parts de la poblacio de la Unié exposada a nivells de
soroll superiors a 65 dBA. Pel que fa al ferrocarril és de I’1,7% de la pobla-
cid, i de I’1% per al transport aeri (Llibre Verd, 1996: 4).

Aquestes son només algunes dades per entendre la magnitud del pro-
blema que tenim al davant. Algunes de les preguntes que sorgeixen immedia-
tament son les seglients: com es genera actualment el soroll a les nostres ciu-
tats?; quines son les fonts principals que el produeixen?; com esta associat a
aquestes fonts?; quines son les tendencies de cara al futur?; que augmentara
més: les fonts que generen el soroll o les mesures per eradicar-lo? En aquest
capitol mirarem d’apuntar la magnitud del problema i intentarem deixar la
porta oberta a algunes respostes per eradicar-lo.

(1) Aquesta és una d’aquelles dades calculades per estimacié de la qual no se sap gaire bé quina fiabilitat té. Per des-
comptat, com hem apuntat, no es tracta d’una dada que pugui ser sotmesa a contrastaci¢ i homologacio.
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Sembla que hi ha un acord bastant generalitzat a I’hora d’establir les
fonts que produeixen el soroll a les nostres ciutats:

- transport (de vehicles, aeri i ferroviari),

- activitats industrials i de comereg,

- construccié d’edificis i infraestructures,

- domeéstica (aparells instal-lats a les llars) i
- activitats d’oci.

Algunes de les fonts, com el transit, les obres o la inddstria, s’asso-
cien amb el progrés tecnologic, mentre que altres es vinculen amb tendén-
cies socials, com ara les zones de concentracio d’oci i les modes musicals.
En tots dos casos, es dona per fet que el soroll és un component inherent al
desenvolupament, i tanmateix, paradoxalment, com més desenvolupat esta
un pais, no per aixo ha de ser mes sorollos. Aixo no obstant, creix la descon-
fiancga i es generalitza el pensament que «tot i el desenvolupament tecnolo-
gic i la manera en queé creix en la societat actual el posicionament respecte al
soroll, hi ha el convenciment que el nombre de fonts de soroll i el nombre de
llocs i persones afectades creixeran en el futur, si no s’implementen amb fer-
mesa mesures, a curt, mitja i llarg termini, que puguin aturar» (Santiago Paez
Salvador, J., 1992).

La contaminaci6 acustica és un factor mediambiental molt important
en tots els paisos desenvolupats. Lactivitat humana s’ha anat concentrant als
grans nuclis industrials, que al seu torn han provocat un augment extraordi-
nari de la densificacio; d’altra banda, com no podia ser d’altra manera, tot
aix0 ha provocat uns nivells mai no vistos de mecanitzacio que han tingut
una expressio acabada en el transit rodat. Es podra comparar si aquesta ciu-
tat és més sorollosa que I’altra, pero les bases per produir soroll sén un topic
que s’estén a totes o a la major part de les ciutats dels anomenats paisos de-
senvolupats. Pero el problema no s’atura aqui; tot i que actualment hem pres
consciéncia que les bases per al desenvolupament comencen a generar molts
desequilibris, som conscients que ens trobem davant d’una cursa que no es
pot aturar i ens resignem —ja hi estem acostumats— a crear problemes i, pos-
teriorment, a buscar-ne les vies de solucid. Fem aquesta afirmacio rotunda
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sabent que el transit rodat i, sobretot, els vehicles que circulen per les nostres
ciutats son la causa més important de la contaminacio sonora. Pero ning no
vol adonar-se d’aquest problema, i si alguna vegada s’ha posat limit a la cir-
culacio de cotxes per la ciutat, ha estat només quan la contaminacio atmosfe-
rica ha comengat a assolir nivells insospitats; pero de moment ningu no ha
plantejat que ens podem quedar sords, o podem patir altres efectes perjudi-
cials per a la salut, si I’escalada de la circulaci6 i, conseqlientment, la conta-
minacio acustica,segueix un curs ascendent.

El fenomen es pot particularitzar i, de fet, en aquest treball aixi ho
farem comparant diferents nivells de soroll en algunes ciutats espanyoles;
perd convé no perdre de vista el marc general i, Si més no, reconeixer que
som davant d’una escalada que de moment no té I’aspecte de remetre.

Perd entrem en una analisi una mica més detallada de les fonts i de
les causes que poden variar la tendéncia en un sentit o en un altre.

3.2. El transit rodat

Es un topic en totes les investigacions assenyalar que son els vehicles a
motor la font principal de contaminacié acustica. De fet, hi ha un gran con-
sens per apuntar que ni més ni menys que el 80% de la contaminacié acustica
que es genera a les nostres ciutats prové d’aquesta font. El transit rodat és,
doncs, la font principal de contaminacio acustica i sobre ell hem de centrar els
nostres esforgos. Altres fonts, que també cal considerar, si bé amb una impor-
tancia quantitativa molt menor, serien I’activitat industrial, amb una aportacio
a la contaminacio acustica de prop del 10%; el transit per ferrocarril, que
segons els experts pot suposar al voltant del 6% del soroll total; i els bars, les
discoteques, els locals d’oci, etc., I’aportacio dels quals pot significar un per-
centatge de prop del 4%. EI transit aeri és també una font de contaminacio
acustica que cal tenir en compte, tot i que la seva incidencia sonora acostuma
a estar molt localitzada a les zones limitrofes dels aeroports, i només molt
indirectament contribuiria a augmentar els nivells acustics de la ciutat.

Tornant al transit rodat com la principal font de contaminacio, no ha
d’estranyar gens que sigui aixi; com ha reflectit el Llibre verd sobre el medi
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ambient urba (CEE, 1991), el problema del transit esta directament relacionat
amb la mobilitat a la ciutat. «La distribucio funcional del territori, basada en
un model de desenvolupament urba dispers i zonificat, ha donat lloc a la crea-
ci6 d’una extensa xarxa de carrers i avingudes que enllacen les diferents zones
de la ciutat per les quals circulen de manera constant i ininterrompuda els
diversos mitjans de transport» (L6pez Barrio, I. i Carles, J.L., 1997: 17). D’al-
tra banda, «el desenvolupament zonal, la segregacié espacial i social de les
arees metropolitanes, ha convertit la vida urbana en un fenomen extremada-
ment complex, per tal com obliga la poblaci6 a incrementar considerablement
la seva mobilitat i a fer un Us continuat del cotxe». «En aquest model de ciutat
difusa, I’individu es converteix en una entitat dificilment dissociable de I’auto-
mobil» (ibidem: 17-18). Crear un ordre i integrar la vida resulta cada vegada
molt més dificil, ja que els llocs als quals hem d’accedir per donar resposta a
les nostres necessitats son cada vegada més amplis. Lespecialitzacié funcional
dels espais esta separant de manera cada vegada més nitida el lloc de treball i
el d’oci; el lloc on es resideix i on es compra. Encara més, el procés de diversi-
ficacio i especialitzacio encara no esta tancat i, dins del mateix camp de la
diversio, del treball o de les compres, es creen noves ofertes que obliguen a
augmentar la mobilitat. Tot aix0 esta fent que la situacié empitjori en termes
generals, tot i que també caldria apuntar algun éxit.

En aquest context social i espacial, es constata, segons I’OCDE, que
hi ha un predomini dels sorolls provocats pels mitjans de transport en relacio
amb les altres fonts de soroll i, en concret, que —depenent de cada pais en
particular— entre el 15% i el 40% de la poblacio esta sotmesa a nivells de
soroll superiors a 65 dBA procedents del transit. Segons Lercher (1996), el
percentatge mitja de la poblacio europea exposada a aquests nivells ha passat
del 15% al 26% durant I’dltima decada.

Aixo0 és degut al fet que a partir de la década dels seixanta s’ha pro-
duit un augment exponencial dels mitjans de transport i de la seva utilitzacio,
la qual cosa ha provocat un sensible increment dels nivells de soroll de fons
en els ambients exteriors, principalment als nuclis urbans. El soroll produit
pel transit és una seqiiencia temporal de la suma de nivells sonors variables
generats pels vehicles que circulen. Prové del motor i de les transmissions, i
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de la friccié causada pel contacte del vehicle amb el terra i I’aire. Tot aixo
augmenta el nivell sonor amb I’increment de la velocitat i el deteriorament
del seu estat de conservacio. Altres circumstancies rellevants en la generacio
d’aquest tipus de soroll sén el volum i la categoria del vehicle (les motos i
els camions son més sorollosos que els cotxes); la quantitat dels vehicles que
circulen i els que ho fan al mateix temps per un lloc determinat; el tipus de
calgada —llambordes, formigo, asfalt, etc.— i la seva conservacio; el tracat de
la via i el transit per zones que impliquen canvis frequents de velocitat i
potencia (semafors, pendents, interseccions). Finalment, hi influeixen també
les condicions fisiques de propagacié sonora des de la via fins al receptor.
Totes elles constitueixen factors que influeixen de manera notable en els
nivells de soroll ambiental produits pel transit dels vehicles.

El problema a Espanya és, si fos possible, una mica més preocupant
que en altres paisos, ja que tant els nivells de densificacid de les nostres ciu-
tats com els de mecanitzacio s’han produit en un periode de temps relativa-
ment curt, i no han evolucionat de manera paral-lela els processos de planifi-
cacio urbana.

Per veure la gravetat del problema, n’hi ha prou de fer un cop d’ull a
I’evolucid del transit rodat a les nostres ciutats. Si fins fa uns anys era el cap
de familia qui feia Us del cotxe per traslladar-se a la feina, avui dia el cotxe
s’ha generalitzat com un element necessari de la vida quotidiana de tota la
familia. El cotxe és actualment un artefacte necessari dels joves per anar a
I’escola, a la universitat, a la feina o als llocs de diversio; perd ho és també
per a la mare que ha d’anar a comprar, o per solucionar els problemes que
genera la vida quotidiana. El problema no és solament que hi ha més cotxes,
sind també que ens movem més, i en traiem més profit.

Una ullada a I’evolucié del parc automobilistic del nostre pais i als
viatgers que es mouen indica que les xifres no solament no es corregeixen,
sind que van en augment.

Si als anys vuitanta el nostre parc automobilistic es xifrava en 10,1
milions de vehicles, actualment el nombre s’ha multiplicat gairebé per tres, i
ja s’ha assolit la xifra, gens menyspreable, de 24,3 milions. Si tenim cotxe és
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Grafic 3.1
EVOLUCIO DEL PARC DE VEHICLES A ESPANYA
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perque en principi I’utilitzem, i la ciutat on vivim és el lloc on en fem més
Us. S’estima que durant els deu darrers anys hem passat d’1,1 viatges per
persona i per dia a 1,54, la qual cosa significa un augment ni més ni menys
que del 40% (Pradillo Pombo, J.M., 2002: 116).

En aquesta guerra per la motoritzacié han augmentat tota mena de
vehicles, els cotxes, les motocicletes, els camions, les furgonetes i els auto-
busos. Pero la palma se I’emporten els turismes, que han passat d’una xifra
moderada, 7,5 milions de vehicles I’any 1980, a 18,6 milions I’any 2002.

Evidentment, respecte al tema que ens ocupa, el de la contaminacio
acustica, no caldria considerar només el nombre de vehicles, sin6 també les
seves caracteristiques, pero en aquest terreny no sembla que hagim avancat
gaire. Les millores que s’han aconseguit en alguns camps —per exemple, que
els vehicles siguin avui menys sorollosos— es contraresten amb altres que
aguditzen els problemes: els vehicles son més grans; tenen més poténcia,
que es manifesta en I’arrencada, i exerceixen una major friccio sobre el terra.
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Quadre 3.1
EVOLUCIO DEL PARC DE VEHICLES. 1980-2000

1980 1985 1990 1995 2002 (*)
Turismes 7.556.511 9.273.710 11.995.640  14.212.259 18.633.916
Motocicletes 1.231.182 739.056 1.073.457 1.301.180 1.512.810
Camions 1.338.258 1.529.311 2.332.928 2.936.765 4.067.392
Autobusos 42.631 41.592 45.765 47.375 57.112
Total 10.192.748 11.716.339 15.696.715  18.847.245 24.271.230

(*) Setembre.
Font: Ministeri de Foment, Anuario 2000.

També s’observen canvis en la composicio. El pes dels turismes,
Iluny de disminuir en importancia, s’ha incrementat, i ha passat del 74,15%,
als anys vuitanta, al 76,7%, I’any 2002. Diferent ha estat el comportament de
les motos, el pes de les quals en I’estructura del parc de vehicles s’ha reduit
des del 12,1%, als anys vuitanta, fins al 6,2%, al 2002. Els autobusos han
estat, en termes percentuals, els que més han disminuit, ja que han passat del
0,4% al 0,2%. Limportant en aquest cas no és el percentatge, sind el nom-
bre. Hi havia 42.631 autobusos I’any 1980, i 57.112, I’any 2002. Aquesta
mateixa tendéncia d’increment es déna en els camions per I’augment del
transport de mercaderies, i pels avantatges que comporta aquest sistema de
transport.

No menys intens ha estat el procés de concentracio de la poblacid.
L’any 1950 vivien a les ciutats espanyoles amb més de 100.000 habitants, 6,7
milions de persones, la qual cosa representava el 24% de la poblacio, i ara ho
fan 16,5 milions, cosa que significa el 40%. També cal destacar el ritme amb
que han crescut alguns municipis. Si el 1950 hi havia 24 municipis amb més
de 100.000 habitants, I’any 2001 la xifra ha augmentat fins a 65. Analitzant el
procés de concentracio de la poblacié en termes percentuals, es va produir un
augment extraordinari, ni més ni menys que del 5% anual, entre els anys 1960
i 1970, que posteriorment es va ralentitzar. Si les ciutats espanyoles creixien
en aquests anys a un ritme tan alt era per un doble motiu: primer per la immi-
graci6 del camp a la ciutat i, en segon lloc, perqué el creixement vegetatiu era
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Grafic 3.2
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molt positiu. Sort que la febre de viure en grans ciutats ha amainat i el que
predomina actualment és un procés de concentracio a les ciutats mitjanes. Les
ciutats compreses entre els 100.000 i els 500.000 habitants eren 49, segons el
Cens de 1991 i el Padrd de 1996, i 55, segons les dades que ha aportat el nou
Cens de Poblacié del 2001. Respecte a la poblacid, es concentraven en
aquests nuclis 9,16 milions de persones, segons el Cens de 1991; 9,23
milions, segons el Padr6 de 1996, i 9,45 milions, segons el Cens del 2001. No
sembla que corrin la mateixa sort les ciutats amb més de mig milié d’habi-
tants. N’eren sis I’any 1991, igual que en I’actualitat. La seva poblacié s’ha
estabilitzat o ha disminuit lleugerament: 7,206 milions, segons el Cens de
1991; 6,970, segons el Padro de 1996, i 7,005, segons el nou Cens del 2001.
Aquest procés de desconcentracio és un advertiment que els nivells de soroll
que es produeixin en el futur ja no seran només un problema de les grans ciu-
tats, sind també de les ciutats mitjanes, que veuran com s’incrementa la seva
poblacid.
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Grafic 3.3

EVOLUCIO DE LA POBLACIO
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Les mesures correctores per reduir els nivells de soroll originats per la
circulacio de vehicles a la ciutat es poden plantejar sota diferents aspectes.
Uns son de caracter legal, que obliguen a reduir els nivells de soroll dels vehi-
cles; altres es materialitzen en el disseny de la via i en els materials que s’uti-
litzen, i la resta son correctors, com les pantalles i els tunels que dificulten la
transmissio de I’ona sonora des d’on es produeix fins on es rep. Les pantalles
son efectives, com assenyala Clairbois (2001: 109), si els edificis que cal pro-
tegir estan ubicats a la zona de I’ombra. D’altra banda, per evitar les reflexions
sonores el metode més eficac és el dels revestiments acusticament absorbents.
El metode més efectiu, com assenyala aquest mateix autor, son els tunels, tot i
que resulten més cars; aixo no obstant, cal anar amb molt de compte per evitar
I’efecte thnel, que consisteix en I’acumulacié de sorolls a la sortida.

Ara bé, centrant-nos en el transit rodat a la ciutat, sembla que el gran
problema és el cotxe. Mentre uns advoquen per facilitar el transit amb una
bona xarxa d’aparcaments, altres estan en contra del seu Us, i proposen el
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transport public com a Unica alternativa viable. Si bé, com ha apuntat Pradillo
Pombo (2002: 116), «un Us excessiu del cotxe provoca nivells de congestid
inadmissibles als centres urbans, una politica de signe contrari, basada en una
excessiva limitacio del vehicle privat, degrada també el centre, per tal com
I’activitat es trasllada a altres arees de la ciutat, moltes vegades no planifica-
des amb aquesta finalitat i, fins i tot, menys dotades de transport col-lectiu.
S’ha comprovat que quan la dotaci6 d’estacionament és molt baixa, es genera
un transit que incrementa fins a un 20% la intensitat de la circulacio, ja que
els cotxes van fent voltes fins a trobar un aparcament. Precisament per aixo,
una bona senyalitzacio dels aparcaments i del seu grau d’ocupacié és una
bona mesura per reduir el transit. Aixo porta a preguntar-se pels sistemes de
regulacio i la seva eficacia. Dels viatges produits a la ciutat, segons els dife-
rents motius, els més facilment controlables son els anomenats captius (domi-
cili-feina), la caracteristica principal dels quals és, a més de la reiteracio, la
d’exigir durades llargues d’estacionament. En aquest sentit, seria aconsellable
dissuadir aquests aparcaments a la via publica, limitant-ne el temps i impo-
sant-hi un preu. Sén mesures que poden resultar molestes, perd s’ha compro-
vat que aquests sistemes de regulacié generen una fluidesa del transit, millo-
ren I’entorn urba i incentiven i fan més eficag el transport pablic (ibidem:
117). «Com a xifres orientatives es pot estimar que és possible, amb mesures
de regulacié d’aparcament, aconseguir disminucions de la intensitat del tran-
sit, que accedeix a una area, en valors de I’ordre del 10% en hores punta, pero
amb un increment del 5% en hores buides, i amb una reduccid de valors de la
IMD en un 4%, aproximadament» (ibidem: 118).

Ara bé, aguest marc general de les fonts de soroll esta molt mediatit-
zat per les diferents zones de la ciutat, per la relacié de la poblacié amb
aquestes fonts i per les mesures que s’han anat prenent al llarg dels dltims
anys per defensar-se d’aquesta agressio. Pero aquest punt de vista no el
podrem abordar amb una certa precisio fins que no s’analitzin els mapes de
soroll de les diferents ciutats, estudi que es dura a terme al capitol V. En tot
cas, es pot afirmar que avui no hi ha cap espai urba alié a aquesta font de
contaminacio, si bé en aquest camp son importants els nivells i les tipo-
logies.
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Segons el Llibre Verd, el futur no presenta un panorama gaire positiu:
«les dades mostren que el nombre de persones greument exposades esta dis-
minuint, pero el problema global esta augmentant. En moltes zones urbanes
els valors extrems de soroll de transit no augmenten, sin6 que ho fa el perio-
de d’exposicio a sorolls elevats. Mentre que en el passat el periode ditrn
entre les 8 i les 18 hores era el més sorollos, ara la nit cada vegada resulta
més sorollosa» (Llibre \erd, 1996: 5).

3.3. El transit per ferrocarril

El creixement del ferrocarril, com assenyala Ballarin Marcos (2002:
91), ha anat associat al creixement de I’activitat humana. Des dels seus ori-
gens va ser considerat una font de comerg i beneficis, pero també una font
de soroll. EI declivi produit en la segona meitat del segle xx en I’Us del
ferrocarril com a mitja de transport va donar lloc a una considerable reduc-
cié en I'impacte ambiental, sobretot com a conseqliencia de la desaparicid
del vapor i de la generalitzacio de la linia electrica.

Tot i la crisi, les administracions ferroviaries han seguit apostant per
aquest mitja, i han creat nous serveis cada vegada més avancats tecnologica-
ment i que estiguessin d’acord amb les necessitats cada vegada més grans de
la poblacid. Aixo ha portat la xarxa ferroviaria a oferir serveis de curta i de
mitjana distancia que poguessin actuar com a alternatives clares al saturat
transport per carretera. L’experiéncia summament positiva, iniciada al Japo
als anys seixanta, amb la construcci6 d’una linia independent per unir ciutats
amb trens que circulessin a velocitats superiors als 200 km/h, va ser observa-
da per les administracions europees, que, amb Franga al capdavant, van deci-
dir apostar per aquest tipus de transport.

Espanya també ha entrat de ple en aquesta alternativa i, després dels
resultats molt positius de la linia Madrid-Sevilla, s’han posat en marxa altres
projectes que d’aqui a poc temps uniran les ciutats més importants del nostre
pais. Com ha assenyalat Ballarin Marcos, «la xarxa es faria infinita, si no fos
pels dos Unics inconvenients que planteja: I’elevat cost de les inversions que
aquest tipus d’infraestructures necessiten, i I’impacte mediambiental que la
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seva construccié i explotacié produeixen, tenint molt en compte que en
aquest ultim apartat el soroll juga un paper molt destacat».

En les unitats de rodalia, els criteris d’increment obeeixen a un princi-
pi de racionalitat que consisteix a traslladar el maxim de viatgers en trajectes
curts; aixo obliga les unitats de transport a realitzar acceleracions i aturades
molt freqlients, la qual cosa implica un augment del soroll. EI més important
que cal ressenyar és que ni més ni menys que el 80% del tracat de la infraes-
tructura d’aquest mitja de transport discorre per entorns urbans i, per tant,
proxim a habitatges o edificacions.

Diferent és la infraestructura de I’alta velocitat. La nota que la defi-
neix és I’Gs d’unitats especifiques destinades a rodar llargues distancies amb
velocitats que puguin superar els 200 km/h. A diferéncia de la rodalia,
aquestes unitats discorren en el 80% del seu recorregut per zones amb baixa
densitat de poblacio, per la qual cosa els efectes de soroll sén forca diferents.

Els indicadors basics per entendre I’evoluci6 del transit ferroviari
a Espanya durant els darrers anys son el nombre de trens que circulen, els
viatgers que es traslladen i la composicio dels trasllats entre rodalia i llargs
recorreguts.

Respecte al nombre de trens, incloent-hi cotxes i vagons, s’ha donat
al llarg dels ultims anys un clar procés de racionalitzacid, que ha consistit en
una reduccio significativa del nombre de cotxes. De les 50 mil unitats que
circulaven els anys 1980 i 1985, s’ha baixat a