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INTRODUZIONE

L'inquinamento luminoso rappresenta un‘alterazione dei livelli di luce naturalmente presenti
nell'ambiente notturno, provocata dall’immissione di luce artificiale. Questa alterazione, pit 0 meno
elevata a seconda delle localita, puo provocare danni di diversa natura, ambientali, culturali ed
economici. Tra i danni ambientali si possono elencare la difficolta o perdita di orientamento negli
animali, 1’alterazione del fotoperiodo in alcune piante, 1’alterazione dei ritmi circadiani nelle piante,

negli animali e nell’uomo.

Sotto il profilo culturale, nell’ambito dell’astronomia amatoriale e professionale, il fenomeno
condiziona l'efficienza dei telescopi ottici, tanto da richiederne il posizionamento lontano da questa
forma di inquinamento. Il danno economico corrisponde al consumo di energia elettrica correlato al
flusso luminoso disperso, inteso come flusso non utilizzato per perseguire le finalita di un impianto

di illuminazione.

L’analisi relativa al contenimento dell’inquinamento luminoso e al risparmio energetico consiste nel
verificare il rispetto della normativa vigente in materia, al fine di limitare I’alterazione della quantita
naturale di luce presente nell’ambiente notturno provocata dalle immissioni di un impianto di

illuminazione esterna.

La presente relazione si riferisce alle installazioni a servizio dell’area impegnata dall’impianto
fotovoltaico in progetto, con lo scopo di documentarne la conformita alle vigenti disposizioni in

materia.



1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

e Legge 9 gennaio 1991, n. 9 — ‘Norme per I’attuazione del Piano Energetico Nazionale: aspetti
istituzionali, centrali idroelettriche ed elettrodotti, idrocarburi e geotermia, autoproduzione e
disposizioni fiscali’;

e D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 — “Nuovo codice della Strada’;

e Norma UNI 10819 — Luce e illuminazione — Impianti di illuminazione esterna — Requisiti per

la limitazione della dispersione verso 1’alto del flusso luminoso;

2.1 Legge 9 gennaio 1991, n. 9

La legge n.9/1991 fissa norme per l'attuazione del nuovo Piano energetico nazionale.

In particolare I’art.31 stabilisce che, al fine dell'istituzione di un marchio di «Risparmio energetico»,
I'Enea individua le caratteristiche per la definizione degli apparecchi domestici nonché dei sistemi e
dispositivi di illuminazione ad alto rendimento, sulla base di normative tecniche UNI-CEI e tenendo
conto dei migliori rendimenti relativi al consumo di energia elettrica disponibili nel I'ambito della

CEE e le comunica al Ministero dell'industria, del commercio e dell'artigianato.

Il Ministro dell'industria, del commercio e dell'artigianato, su indicazione dell'Enea, definisce con
proprio decreto le caratteristiche degli apparecchi e dei sistemi e dispositivi, le procedure e le modalita
tecniche per il rilascio del marchio «Risparmio energetico» e la relativa apposizione mediante
etichettatura, anche in relazione a quanto previsto dalla direttiva del Consiglio 79/530/CEE recepita
con D.P.R. 12 agosto 1982, n. 783, e dalla direttiva del Consiglio n. 79/531/CEE recepita con D.P.R.
10 settembre 1982, n. 784, anche definendo le informazioni per un uso razionale dell'energia e per
una diminuzione dei consumi riguardanti l'utilizzazione dell'apparecchio e dei dispositivi, che
dovranno essere contenute nel libretto di istruzioni o nei fogli illustrativi a cura del costruttore,

dell'importatore e del distributore.

2.2 D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285

L’ art. 23 comma 1 del Nuovo Codice della Strada prescrive che lungo le strade o in vista di esse €
vietato collocare insegne, cartelli, manifesti, impianti di pubblicita o propaganda, segni orizzontali
reclamistici, sorgenti luminose, visibili dai veicoli transitanti sulle strade, che per dimensioni, forma,
colori, disegno e ubicazione possono ingenerare confusione con la segnaletica stradale, ovvero
possono renderne difficile la comprensione o ridurne la visibilita o I'efficacia, ovvero arrecare

disturbo visivo agli utenti della strada o distrarne l'attenzione con conseguente pericolo per la
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sicurezza della circolazione; in ogni caso, detti impianti non devono costituire ostacolo o, comunque,
impedimento alla circolazione delle persone invalide. Sono, altresi, vietati i cartelli e gli altri mezzi
pubblicitari rifrangenti, nonché le sorgenti e le pubblicita luminose che possono produrre
abbagliamento. Sulle isole di traffico delle intersezioni canalizzate é vietata la posa di qualunque
installazione diversa dalla prescritta segnaletica. Tale riferimento normativo rappresenta a tutt’oggi
un importante, se non I’unico, punto di riferimento per la limitazione delle fonti luminose, cui ¢

associato uno specifico regime sanzionatorio.
2.3 Norma UNI 10819

La norma UNI 10819 prescrive i requisiti degli impianti di illuminazione esterna, per la dispersione
verso 1’alto di flusso luminoso proveniente da sorgenti di luce artificiale, anche al fine di non
ostacolare I’osservazione astronomica. La stessa norma non considera la limitazione della luminanza
notturna del cielo dovuta alla riflessione delle superfici illuminate o a particolari condizioni locali,

quali I’inquinamento atmosferico.

Questa norma costituisce uno strumento tecnico di riferimento sia per i provvedimenti derivanti dalle
attivita legislative a livello nazionale e regionale, sia per eventuali specifici Piani Regolatori
dell’llluminazione Comunale (PRIC) o altri tipi di Regolamenti Comunali in materia, affinche tutti
gli operatori di settore possano agire secondo procedure unificate in situazioni generali comuni e
condivisibili.

La stessa norma definisce:

e Luminanza notturna del cielo (espressa in cd/m2): luminanza notturna risultante dalla
riflessione dalla radiazione di luce artificiale, emessa direttamente verso I’alto o riflessa dalle
superfici illuminate ad opera dei componenti dell’atmosfera (gas, aerosol, polveri);

e Flusso luminoso disperso (espresso in lumen): flusso luminoso non utilizzato per perseguire
le finalita di un impianto di illuminazione;

e Zona: Superficie territoriale su cui si intende limitare la dispersione di flusso luminoso
nell’emisfero superiore; per individuare le zone attorno ad un centro di osservazione
astronomica si fa comunemente riferimento al cerchio di raggio r, con centro coincidente con
il punto di osservazione (cerchio e raggio d’influenza);

e Emisfero superiore/inferiore: Semispazio superiore/inferiore al piano orizzontale passante per
il centro fotometrico di un apparecchio di illuminazione secondo UNI 10671 (nel sistema di

coordinate C-y, il piano orizzontale ¢ individuato da y = 90°);



e Flusso luminoso superiore di progetto, @0,y (espresso in lumen): flusso luminoso emesso
nell’emisfero superiore da un apparecchio di illuminazione nelle condizioni nominali di
installazione corrispondenti agli angoli di inclinazione 0 e di rotazione y, come definiti in

figura;

* Traccia del piano orizzontale, Come rappresentato in figura angolo & & positivo, 'angolo ¢ & negativo.
e Rapporto medio di emissione superiore, Rn: Rapporto tra la somma dei flussi luminosi

superiori di progetto @0,y estesa a n apparecchi di illuminazione e la somma dei flussi

luminosi totali dt emessi dagli stessi apparecchi, espresso in per cento:

Nel computo del Rn, n deve riferirsi agli apparecchi di illuminazione dei nuovi impianti di
illuminazione del territorio comunale.

e Orario regolamentato (espresso in ore): Intervallo di tempo notturno definito da un’ora di
inizio ed un’ora di fine durante il quale, su decisione dell’ Autorita Competente, un impianto

viene spento o parzializzato.
Secondo la norma UNI 10819, gli impianti di illuminazione vengono cosi classificati:

e Tipo A: Impianti dove la sicurezza é a carattere prioritario, per esempio illuminazione
pubblica di strade, aree a verde pubblico, aree a rischio, grandi aree;

e Tipo B: Impianti sportivi, impianti di centri commerciali e ricreativi, impianti di giardini e
parchi privati;

e Tipo C: Impianti di interesse ambientale e monumentale;

e Tipo D: Impianti pubblicitari realizzati con apparecchi di illuminazione;

e Tipo E: Impianti a carattere temporaneo ed ornamentale, quali per esempio le luminarie

natalizie.



Per il loro carattere di sicurezza gli impianti di tipo A possono essere soggetti ad orario
regolamentato laddove le normative specifiche lo consentano; per tutti gli altri tipi di impianto in
fase progettuale, possono essere previste le necessarie apparecchiature per un’eventuale
implementazione dell’orario regolamentato. Per carattere temporaneo degli impianti di tipo E si
intende che gli stessi siano attivati per non piu di 45 dall’anno. L’Autorita Competente autorizza
I’installazione dei dispositivi che emettono fasci luminosi fissi o roteanti diretti verso I’emisfero

superiore con la sola funzione di segnalazione.
In funzione del luogo di installazione, la norma UNI 10819 classifica le seguenti zone:

e Zona 1. Zona altamente protetta ad illuminazione limitata (per esempio: osservatori
astronomici o astrofisici di rilevanza internazionale). Raggio dal centro di osservazione, r=5
km;

e Zona 2: Zona protetta intorno alla Zona 1 o intorno ad osservatori a carattere nazionale e/o di
importanza divulgativa. Raggio dal centro di osservazione r="5 km,10 km, 15 km 0 25 km, in
funzione dell’importanza del centro;

e Zona 3: Territorio nazionale non classificato nelle Zone 1 e 2.

Sulla base della distanza dai centri di osservazione ufficialmente riconosciuti, il territorio comunale
e classificato idealmente in una delle zone e, qualora lo stesso territorio fosse suddiviso in piu parti
dai cerchi d’influenza, a ciascuna parte viene assegnata la rispettiva zona di appartenenza o, in via

semplificativa, la zona maggiormente protetta viene estesa a tutto il territorio comunale.

Le tipologie degli apparecchi destinate a ciascun impianto sono definite dal Piano Regolatore
dell’Illuminazione Comunale (PRIC) il quale fissa per ognuno di essi il massimo valore di Rn, in
modo che complessivamente sull’intero territorio comunale non siano superati i valori prescritti dal

seguente prospetto o da regolamenti comunali qualora esistenti:

Tipo di impianic R, max
5
Zona 1 Zona 2 Zona 3
ABCD 1 5 10
E hon ammess Ammessi solo 52 soggedti ad Ammessi
orana regolamentats




Per quanto attiene alla limitazione del flusso luminoso da luce artificiale, disperso verso I’alto, i valori
di Rn cosi definiti per ciascun impianto costituiscono i dati di progetto dei nuovi impianti di
illuminazione pubblica e privata, indipendentemente dall’applicazione dell’orario regolamentato.

In mancanza del PRIC, si ipotizza che il territorio comunale sia servito da impianti di illuminazione

di tipo stradale e da impianti di tipo non stradale, secondo le seguenti percentuali:

e Tipo A stradale 65% degli impianti di illuminazione comunali;

e Tipo A non stradale, tipo B, C, D 35% degli impianti di illuminazione comunali.

In base a questo modello, i valori massimi di Rn, riferiti all’intero territorio comunale, possono essere
rispettati se, per ciascun impianto di illuminazione i valori di Rn, riportati nel prospetto seguente non

vengono superati:

Tipo di impianto R,
Zona? | Zomal | Zonald
A, stradale 1 3 3
A, non stradale, BLC, D 1 g 23

Il calcolo del rapporto medio di emissione superiore di Rn nelle condizioni di installazione di tutti gli
apparecchi di illuminazione interessati deve essere effettuato tenendo conto degli angoli di

orientamento, inclinazione e rotazione dell’apparecchio.

In particolare, secondo un sistema cartesiano di riferimento nello spazio destrorso, individuato dagli
assi x parallelo all’asse della strada, y trasversale alla strada, z perpendicolare al piano della strada e

diretto verso I’alto, si definiscono i tre angoli di orientamento di un apparecchio di illuminazione:

e Di orientamento v (positivo da x verso y);
e Di inclinazione 6 (positivo da y verso z);

e Dirotazione y (positivo da z verso X).



Ai fini del calcolo del flusso luminoso superiore, la norma UNI 10819 fornisce i valori degli angoli
solidi parziali utilizzabili nel caso si disponga, per tutti gli apparecchi di illuminazione, nelle

condizioni di installazione, dei prospetti di intensita luminosa (rilevati o calcolati per rotazione del
solido fotometrico) per i valori d’angolo di 5° in 5°.



Sulla base degli intervalli angolari di 2,5° per y e di 5° per C (sistema di coordinate C- vy), si adotta il
seguente prospetto ricavato con la formula di calcolo degli angoli solidi Qy (in steradianti):
Qy=5/180 * m(cosy; -cos¥z2)

con:
Y1 < ¥2. con ¥ variabile tra 90° e 180° cioé intervelli di 5° in 5%;

C1 < C2. con intervelli di C costanti pari a 5°.

Y- % Q, [sr)
B0-95 0.00780577
95-100 000754738
100 - 105 000743256
105 - 110 0,00726066
110- 118 000703352
15-120 000675283
120-125 000842075
125-130 000603832
130-135 0.00561290
135- 141 000514328
140 - 145 0.00483451
145-180 01.00409047
150 - 155 0.,00351530
155 - 160 000291338
180 - 165 0.00225328
185-170 0,00164776
170-178 0.00099370
175 - 180 0,00033207

Il calcolo del flusso luminoso superiore é dato da:
Doy =% Qy *Ic,

Essendo la sommatoria estesa a tutti i valori di intensita luminosa con apparecchi di illuminazione
nelle condizioni nominali di installazione 6 e y. L’angolo C varia tra 0° e 355°, con intervalli di 5°
mentre y varia tra 92,5° e 177,5°, con intervalli di 5° (92,5°; 97,5°; 177,5°).

Qualora I’intensita luminosa, IC,y, si riferisca ad un flusso di lampada di 1000 Im (valori
generalmente previsti dalle rilevazioni fotometriche di laboratorio), il valore di ®6,y calcolato con la

stessa formula viene moltiplicato per il rapporto:

Flusso effettivo sorgente (i) / 1000



Nella determinazione del flusso luminoso superiore, a causa della complessita del calcolo,

generalmente non si tiene conto di schermature dovute all’ambiente circostante.

In presenza di particolari difficolta nel calcolo di @0,y , come nei casi di illuminazione dal basso
verso I’alto di monumenti o di edifici a contorno complesso e per impianti di potenza nominale fino
a5 kW, i relativi impianti non vengono considerati nel calcolo di Rn e, in alternativa al metodo del
rapporto medio di emissione superiore, viene accettata la conformita degli stessi alla norma UNI
10819 qualora i valori d’intensita luminosa oltre il contorno dell’opera, intesa come la piu semplice

figura geometrica riconducibile all’oggetto illuminato, non superino quelli indicati nel seguente

prospetto:
Tipo di impianto ntensita massima nel emisfero superiore
cd/kim
Zong Zona 2 Zona 3
A 5 ] a
E ] o Bl
C 5 oo 200
D 5 10D 200
E Mon ammessi Ammessi solo se soggett ac Ammess
orano regolamentato

La verifica del rispetto delle prescrizioni della norma UNI 10819 viene effettuata sulla base di un
progetto illuminotecnico esecutivo, che contenga la classificazione dell’area su cui é previsto
I’impianto di illuminazione, il valore di Rn previsto per I’impianto di illuminazione, la geometria
dell’impianto di illuminazione e le tolleranze di montaggio degli apparecchi di illuminazione, con la
condizione che qualora I’impianto di illuminazione interessi zone diverse, per tutto I’impianto siano

ritenute valide le prescrizioni piu restrittive.

Le verifiche sono effettuate sulla base della conformita dell’impianto di illuminazione al progetto
illuminotecnica, estendendo il controllo alla geometria dell’installazione ed alle relative tolleranze di

montaggio previste nel progetto.



3. CONFORMITA’ ALLA NORMATIVA VIGENTE NELL’AREA
DI INTERVENTO

L’analisi relativa al contenimento dell’inquinamento luminoso e al risparmio energetico consiste nel
verificare il rispetto della normativa vigente in materia, al fine di limitare I’alterazione della quantita
naturale di luce presente nell’ambiente notturno provocata dalle immissioni di un impianto di

illuminazione esterna.

La Norma UNI 10819 non si applica agli impianti di gallerie e di sottopassi, alla segnaletica luminosa

di sicurezza ed alle insegne pubblicitarie dotate di illuminazione propria.

Gli impianti di illuminazione vengono classificati come prima esposto in base a requisiti di sicurezza

necessaria, in cinque categorie:

e Tipo A: Impianti dove la sicurezza e a carattere prioritario, per esempio illuminazione
pubblica di strade, aree a verde pubblico, aree a rischio, grandi aree;

e Tipo B: Impianti sportivi, impianti di centri commerciali e ricreativi, impianti di giardini e
parchi privati;

e Tipo C: Impianti di interesse ambientale e monumentale;

e Tipo D: Impianti pubblicitari realizzati con apparecchi di illuminazione;

e Tipo E: Impianti a carattere temporaneo ed ornamentale, come ad esempio le luminarie

natalizie.

Per gli impianti di tipo B, C, D, E la norma prevede un intervallo di tempo notturno durante il quale

I’impianto viene spento o parzializzato.

A loro volta, in base alla esigenza di limitare la dispersione di flusso luminoso verso il cielo, vengono

definite tre superfici territoriali:

e Zona 1: Zona altamente protetta ad illuminazione limitata, come ad esempio attorno ad un
osservatorio astronomico di rilevanza internazionale, per un raggio di 5 km attorno;

e Zona 2: Zona protetta intorno alla zona 1 o intorno ad un osservatorio di interesse nazionale,
per un raggio di 5 km, 10 km, 15 km o 25 km attorno, in funzione dell’importanza
dell’osservatorio;

e Zona 3: Tutto il territorio non classificato nelle zone 1 e 2;

10



In base al quadro normativo di riferimento attualmente in vigore, in particolare in base alle norme

tecniche di riferimento (UNI 10819), I’area interessata alla installazione dell’impianto fotovoltaico

non ricade all’interno di zone di particolare protezione dall’inguinamento luminoso, quali le fasce di

rispetto di Osservatori Astronomici professionali € non professionali di rilevanza regionale o

provinciale, ulteriormente non ricade entro i confini di aree naturali protette, la cui piu vicina dista

circa 1,6 km dall’area di impianto, né ricade in zone di protezione classificabili, secondo la norma

UNI 10819, come Zona 1 0 come Zona 2.
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4. Inquinamento Luminoso - in fase di cantiere

Non essendo prevista illuminazione perimetrale ne interna all’impianto in fase di esercizio, Ci Si

riferira alla sola fase di cantiere.

Durante la fase di cantiere tutte le attivita ed attrezzature messe in atto per la realizzazione dell’opera
che avra una breve durata e limitata all’area di intervento, avranno un impatto poco significativo. Al
fine di ridurre gli impatti sul paesaggio sono state previste ulteriori misure di mitigazione di carattere

gestionale che comporteranno.

Infatti opportuni accorgimenti verranno presi per ridurre 1’impatto luminoso evitando la sovra-
illuminazione e proiezione della luce verso il basso, verranno quindi adottati sistemi illuminanti che
ridurranno D’intensitd luminosa dopo le ore lavorative e comunque sufficienti ad assicurare la

sorveglianza notturna.

Date le considerazioni e le misure di mitigazione elencate in precedenza, si ritiene che I’impatto sulla

componente in fase di costruzione sara limitato al solo periodo di attivita e avra estensione

esclusivamente locale.
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5. Conclusioni

In conclusione € possibile definire 1’inquinamento luminoso come un’alterazione della quantita
naturale di luce presente nell'ambiente notturno dovuto ad immissione di luce artificiale prodotta da

attivita umane.

Nel caso specifico viene rilevata la capacita impattante del nostro sistema di illuminazione in
relazione al danno ambientale per la flora, con 1’alterazione del ciclo della fotosintesi clorofilliana,
per la fauna, in particolar modo per le specie notturne, private dell’oscurita a loro necessaria, e per
gli uccelli migratori, che a causa dell’inquinamento luminoso possono facilmente perdere

I’orientamento nel volo notturno.

Dal punto di vista dell’impatto negli ambiti sopra descritti, dell’impianto di illuminazione in

esame, si puo affermare che da questo punto di vista non si rilevi, in assoluto, alcuna criticita e

che nonostante le soluzioni adottate per 'impianto in esame siano perfettamente compatibili

con le norme di riferimento non risultando impattanti con ’ambiente circostante (come

ampiamente dimostrato). ¢ prevista una logica di controllo dell’illuminazione, volta a mitigare

ulteriormente ’impianto rispetto all’ambiente, nei pochi casi in cui guesta venga prevista.

Infatti, per mitigare ulteriormente Pinquinamento luminoso verra prevista la

videosorveglianza realizzata al solo scopo di sicurezza e sorveglianza dell’area e sara dotato di

sensori di rilevamento che provvederanno ad attivare P’illuminazione solo al manifestarsi di

un’intrusione all’interno del perimetro monitorato, ovvero in caso di necessitd manutentive

occasionali, ragion per cui ’accensione dell’impianto sara legata ad occasionali eventi di

intrusione di origine. Limitando questo intervento solo nei casi in cui non sia sufficiente il

sistema ad infrarossi proprio delle camere installate.

11 tempo di accensione sara in tal caso solo lo stretto necessario per la rilevazione dell’intrusione

tramite le telecamere e la gestione del consequente allarme.

E inoltre scongiurato il cosiddetto ‘Effetto Specchio’, in quanto non sussistono fenomeni di
abbagliamento derivante dagli elementi presenti sulla viabilita esistente nonché su qualsiasi altra

attivita antropica.

Per quanto detto 1I’impianto di sorveglianza, in rapporto alle specifiche disposizioni attualmente in
vigore, I’intervento in progetto prevede 1’utilizzo di sole lampade a raggi infrarossi, invisibili a occhio

nudo, e utili al sistema di sorveglianza.
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