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1. PREMESSA 

Il progetto, oggetto del presente documento, è relativo alla realizzazione di un impianto 

per la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile eolica della potenza complessiva di 98 

MW integrato da un sistema di accumulo da 30 MW, costituito da 17 aerogeneratori, del tipo 

Nordex con rotore pari a 163 m e altezza al tip pari a 219,5 m, da realizzarsi nei comuni di 

Carlantino e Celenza Valfortore (FG), in cui insistono gli aerogeneratori e parte delle opere di 

connessione, e nei comuni di Casalnuovo Monterotaro, Casalvecchio di Puglia e Torremaggiore 

(FG) in cui ricadono la restante parte delle opere di connessione per il collegamento in antenna 

a 36 kV su una futura stazione di trasformazione RTN 380/150/36 kV da inserire in entra-esce 

alla linea RTN a 380 kV “San Severo – Rotello”. 

2. OGGETTO 

Il presente studio è finalizzato alla valutazione dell’impatto ambientale, dovuto 

dall’emissione luminosa, dell’impianto in progetto. 

Tale studio è stato eseguito in conformità alla Legge Regionale della regione Puglia del 23 

Novembre 2002 n. 15 ed al successivo Regolamento di Attuazione (Regolamento Regionale del 

22 Agosto 2006 n 13). 
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3. NORME E DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO 

Le norme di riferimento principali, utilizzate per l’elaborazione del presente studio, sono: 

• Legge Regionale 23 Novembre 2005 n. 15, “Misure Urgenti per il contenimento 

dell’inquinamento luminoso e per il risparmio energetico; 

• Regolamento Regionale 22 Agosto 2006 n. 13, “Misure Urgenti per il contenimento 

dell’inquinamento luminoso e per il risparmio energetico; 

• Norma UNI EN 12464-2-2014, “Illuminazione dei luoghi di lavoro in esterno”; 

• Norma UNI 10819-2021, “Requisiti per la limitazione della dispersione verso l’alto del 

flusso luminoso”; 

• Norma CEI EN 60598-1 (CEI 34-21), “Apparecchi di illuminazione”; 

• Norma CEI 64-8, “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 

V a corrente alternata e a 1500 V a corrente continua”. 
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4. STUDIO ILLUMINOTECNICO 

4.1. Terminologia 

Si riportano di seguito le definizioni di alcuni termini ricorrenti nello studio illuminotecnico. 

Inquinamento luminoso, alterazione dei livelli di illuminazione naturale e, in 

particolare, ogni forma di irradiazione di luce artificiale che si disperda al di fuori delle aree a cui 

essa è funzionalmente dedicata, in particolar modo se orientata al di sopra della linea 

dell’orizzonte. 

Flusso luminoso, rappresenta la potenza luminosa, cioè la quantità di energia nell’unità 

di tempo (un secondo) nel campo visibile all’occhio umano, emessa complessivamente dalla 

lampada in tutte le direzioni. 

Intensità luminosa, corrisponde al flusso luminoso emesso nell’unità di angolo solido 

(steradiante). 

Efficienza luminosa, rapporto tra il flusso luminoso emesso e la potenza elettrica 

assorbita. 

Illuminamento, rapporto tra il flusso luminoso che incide perpendicolarmente e l’area 

della superficie. 

Resa del colore, varia da 0 a 100 ed esprime l’attitudine di una sorgente luminosa a 

rendere correttamente i colori degli oggetti illuminati. Quanto maggiore è l’indice tanto più la 

sorgente luminosa permette di apprezzare i colori. 

Tonalità del colore, rappresenta la temperatura a cui occorre portare un corpo nero, 

affinché emetta una luce più uguale possibile a quella emessa dalla lampada in esame. 

Illuminamento orizzontale medio in esercizio Ehav, media degli illuminamenti 

orizzontali nei punti delle griglie di riferimento. 

Illuminamento verticale medio in esercizio Evav, media degli illuminamenti 

verticale nei punti delle griglie di riferimento. 

Indice di abbagliamento GR, parametro che definisce la classe dell’abbagliamento 

debilitante. 

Luminanza velante prodotta dai centri luminosi presenti nel campo visivo Lv, 

incremento equivalente della luminanza del campo visivo determinata dall’abbagliamento 

debilitante. 

Luminanza velante prodotta dall’ambiente Lve, incremento equivalente della 

luminanza del campo visivo determinata dall’ambiente illuminato. 

Illuminamento orizzontale minimo Ehmin, valore minimo fra gli illuminamenti 

orizzontali nei punti delle griglie di riferimento. 
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Illuminamento verticale minimo Evmin, valore minimo fra gli illuminamenti verticali 

nei punti delle griglie di riferimento. 

Illuminamento orizzontale massimo Ehmax, valore massimo fra gli illuminamenti 

orizzontali nei punti delle griglie di riferimento. 

Illuminamento verticale massimo Evmax, valore massimo fra gli illuminamenti 

verticali nei punti delle griglie di riferimento. 

Fattore di uniformità Uo, rapporto tra i valori minimo e medio degli illuminamenti 

orizzontali (Ehmin/ Ehav) o verticali (Evmin/ Evav). 

Fattore di uniformità Ug, rapporto tra i valori massimo e minimo degli illuminamenti 

orizzontali (Ehmax/ Ehmin) o verticali (Evmax/ Evmin). 
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4.2. Impianti di illuminazione 

Gli impianti di illuminazione che si prevede di realizzare sono i seguenti: 

-  Illuminazione esterna delle aree BESS; 

-  Illuminazione interna dei locali presenti nell’area BESS; 

-  Illuminazione dei locali interni all’aerogeneratore; 

-  Illuminazione di segnalazione e sicurezza esterna degli aerogeneratori. 

Ai fini del presente studio valuteremo solo le emissioni luminose dovute agli impianti di 

illuminazione esterna, in quanto gli impianti di illuminazione interni risultano schermati dalle 

strutture stesse non producendo, pertanto, alcun effetto sull’ambiente circostante. 

In riferimento all’ art. 9 comma 1 lett. K del Regolamento Regionale del 22 agosto 2006, 

n.13, gli impianti illuminazione esterna degli aerogeneratori sono soggetti a deroga, in quanto 

l’illuminazione ad essi correlata rientra nei dispositivi di segnalazione strettamente necessari a 

garantire la sicurezza della navigazione aerea. Per tale motivazione l’analisi effettuata nella 

presente relazione riguarderà unicamente l’impianto di illuminazione esterna dell’area BESS 

facente parte dell’impianto eolico in questione. 

Inoltre, la Legge Regionale del 23 Novembre del 2005, n. 15 all’art. 6 commi b) e e), 

ammette ulteriori deroghe applicative dei requisiti richiesti nei seguenti casi: 

- Per sorgenti di luce, non a funzionamento continuo, che non risultino, comunque, 

attive oltre due ore dal tramonto del sole (comma b); 

- Per impianti di uso saltuario ed eccezionale, purché destinati a impieghi di 

protezione, sicurezza o per interventi di sicurezza (comma e). 

Per quanto su esposto, nonostante la possibile applicabilità, in fase esecutiva, delle 

deroghe su menzionate per gli impianti di illuminazione esterna dell’area BESS, questi ultimi 

sono stati comunque progettati e saranno realizzati nel rispetto dei requisiti richiesti dalla 

normativa di riferimento relativa alla riduzione dell’inquinamento luminoso. 

Di seguito è riportato il disegno planimetrico dell’area BESS. 
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Fig. 1 – Layout area BESS 
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4.3. Normativa tecnica 

La normativa tecnica, inerente all’illuminazione esterna nei luoghi di lavoro, richiede che 

siano rispettati determinati parametri. 

Riportiamo un estratto della tabella compresa nella norma UNI EN 12464-2, nella quale 

vengono elencati, per varie tipologie ed ambienti lavorativi (se l’attività o il compito non viene 

menzionato, si deve far riferimento ad una situazione paragonabile) i parametri illuminotecnici 

di riferimento da rispettare. 

 

Tipo di zona, compito od 

attività in esterno 

Illuminamento 

medio mantenuto Em 

(lx) 

Valore minimo 

uniformità di 

illuminamento U0 

Valore minimo 

indice di resa 

cromatica 

Zone di circolazione nei luoghi di lavoro all’esterno 

Zone con traffico di veicoli che 

si spostano lentamente 
10 0,4 20 

Tabella 1 – Requisiti di illuminazione richiesti dalla norma UNI EN 12464-2 per compiti e attività 

nei luoghi di lavoro in esterno 

 

La tipologia di zona è stata individuata prendendo come riferimento l’attività più vicina, a 

quelle elencate dalla normativa di riferimento, e meglio rappresentativa delle reali attività 

espletate. 
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4.4. Legislazione regionale 

La Legge Regionale n. 15 del 23 Novembre 2005 della Regione Puglia definisce i requisiti 

da rispettare nella realizzazione di nuovi impianti, o rifacimenti, di impianti di illuminazione 

pubblica o privata al fine di: 

• ridurre l’inquinamento luminoso e ottico; 

• salvaguardare i bioritmi naturali di piante e animali e dell’ambiente; 

• tutelare i siti degli osservatori astronomici 

• ottenere la conservazione, valorizzazione e tutela del paesaggio. 

I requisiti tecnici minimi principali, da perseguire, nella progettazione e realizzazione di 

impianti di illuminazione, sono i seguenti: 

• essere costituiti da apparecchi illuminanti aventi, nella posizione di installazione, 

un'intensità luminosa massima compresa fra 0 e 0,49 candele (cd) per 1000 lumen 

(lm) di flusso luminoso totale emesso per angoli gamma maggiori o uguali a 90 

gradi; 

• essere equipaggiati con sorgenti luminose ad elevata tecnologia quali, sodio ad alta 

pressione o analoghe, ma con efficienza delle sorgenti, per le lampade tradizionali, 

o dei moduli di sorgenti, per sorgenti a led, superiore ai 90 lumen su watt (lm/W); 

• mantengano una luminanza media delle superfici da illuminare o illuminamenti non 

superiori ai livelli minimi previsti dalle normative tecniche di sicurezza con le 

relative tolleranze di misura; 

• abbiano l'efficienza minima prescritta dai presenti criteri, ed in particolare, per il 

caso di studio: 

o impiegano, nei nuovi impianti di illuminazione di percorsi, quali strade e 

percorsi pedonali e ciclabili, rapporti fra interdistanza e altezza delle sorgenti 

luminose superiore al valore di 3,7, fatta salva la prescrizione dell'impiego di 

lampade con la minore potenza installata in relazione al tipo di percorso ed 

alla sua classificazione illuminotecnica; sono comunque consentite soluzioni 

alternative, solo in presenza di ostacoli quali alberi, incroci principali e 

tornanti; 

o siano realizzati con apparecchi che garantiscano, a parità di luminanza o 

illuminamento, impegni ridotti di potenza elettrica, e ridotti costi 

manutentivi;  

• siano provvisti di sistemi in grado di ridurre e controllare il flusso luminoso in misura 

uguale o superiore al 30 % rispetto al pieno regime di operatività entro le ore 24, 
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oppure ne prevedono lo spegnimento entro le ore 24 o la gestione per tutta la 

notte con sensore di movimento; tali prescrizioni non si applicano se gli impianti 

sono dotati di sistemi di illuminazione adattiva, funzionanti secondo le prescrizioni 

delle norme tecniche e di sicurezza; 

4.5. Apparecchi di illuminazione 

Per l’illuminazione della viabilità dell’area BESS si è prevista l’installazione di apparecchi a 

Led da 53 W del tipo Kreos SR/100 (produttore Performance InLighting) o similare, installati su 

testa palo ad un’altezza di 8,00 fuori terra. Gli apparecchi presenteranno le seguenti 

caratteristiche principali: 

▪ Tecnologia: Led 

▪ Potenza elettrica:53 W 

▪ Altezza fuori terra pali: 8,00 m 

▪ Flusso luminoso lampada: 8625 lm 

▪ Flusso luminoso apparecchio: 6968 lm 

▪ Efficienza: 131 lx/W 

▪ Temperatura di colore: 3000 K 

▪ Indice di resa cromatica CRI: 70 

▪ Materiali: Custodia e coperchio in alluminio pressofuso, finitura con verniciatura a polvere 

poliestere ISO 9227/12944 - ISO 9223 (C5), riflettori in alluminio puro lucidato, ossidato e 

trattato PVD argento 99,99% ad alto rendimento. 

▪ Ottica: cut off stradale 

▪ Grado di protezione: IP66 

L’apparecchio risulta conforme alla norma UNI 10819 sull'inquinamento luminoso ed è 

fornito di alimentatore DALI per il controllo e regolazione dell’apparecchio di illuminazione. 

In allegato è riportata la scheda tecnica completa dell’apparecchio. 
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Fig. 2 – Immagine fotografica, dimensionale e caratteristiche apparecchio di illuminazione tipo 

Kreos SR/100 

 

 

 

Fig. 3 – Curva fotometrica dell’apparecchio di illuminazione tipo Kreos SR/100 
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5. RISULTATI DI CALCOLO 

5.1. Definizione delle aree da illuminare 

L’analisi è stata effettuata tenendo conto delle caratteristiche dell’ambiente da illuminare, 

delle geometrie delle aree apparecchiature e di transito, del tipo di pavimentazione prevista, 

quindi della destinazione specifica dell’area oggetto dell’intervento, tutto al fine di garantire un 

livello di illuminamento ottimale ad assicurare un adeguato grado di sicurezza delle aree stesse. 

L’area di transito è stata dimensionata considerando che tale area sarà impegnata solo dai 

mezzi e dalle persone per le operazioni di manutenzione. Per i calcoli illuminotecnici si è fatto 

uso del software di simulazione Dialux Evo 12.0.  

Definendo un modello approssimato dell’area BESS e delle apparecchiature in essa 

installate e prendendo in considerazione i requisiti di illuminazione richiesti dalla norma UNI 

EN12464-2, indicati in tabella 1, per le aree di interesse, otteniamo i risultati riportati nel 

capitolo successivo.  

Pur essendo ammessi valori diversi rispetto a quelli riportati in tabella 1, devono essere 

mantenuti gli stessi fattori di uniformità; in particolare si raccomanda che il rapporto fra 

illuminamento medio delle zone di lavoro e quello delle zone adiacenti non determini difficoltà di 

adattamento. Si considera ottimale il valore di 3:1, quando non sussistano particolari esigenze è 

accettabile valori superiori fino ad un valore di 5:1 purché giustificato. 

L’illuminamento orizzontale è stato calcolato sull’altezza media del compito visivo assunta 

pari a 0 per tutte le aree considerate.  

Inoltre ai fini del calcolo si è considerato un coefficiente di manutenzione pari a 0,8. 

Di seguito è riportato il layout con il posizionamento dei punti illuminanti utilizzati per 

effettuare il calcolo illuminotecnico. Per maggiori dettagli fare riferimento agli elaborati 

specialistici. 
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Fig. 4 – Layout area BESS con posizione dei corpi illuminanti 
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5.2. Risultati del calcolo illuminotecnico viabilità 

In questo paragrafo sono riportati i risultati illuminotecnici relativi alla viabilità, sia in 

forma tabellare che grafica.  
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Fig. 5 – Rappresentazione degli illuminamenti (lx) sulla viabilità tramite isolinee e colori sfalsati 

(vista laterale) 

 

 

Tipo di zona, 

compito od attività in 

esterno 

Illuminamento 

medio mantenuto Em 

(lx) 

Valore minimo 

uniformità di 

illuminamento U0 

Valore 

minimo indice di 

resa cromatica 

Viabilità  18 0,40 70 

Tabella 2 – Valori dell’illuminamento medio mantenuto, uniformità di illuminamento e resa del 

colore ottenuti dal calcolo illuminotecnico per le aree di viabilità  
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6. CONCLUSIONI 

Ai fini del presente studio si sono valutate le sole emissioni dovute agli impianti di 

illuminazione esterna in quanto gli impianti di illuminazione interni risultano schermati dalle 

strutture stesse non producendo, pertanto, alcun effetto sull’ambiente circostante. 

In riferimento all’ art. 9 comma 1 lett. K del Regolamento Regionale del 22 agosto 2006, 

n.13, gli impianti di illuminazione esterna degli aerogeneratori sono soggetti a deroga, in quanto 

l’illuminazione ad essi correlata rientra nei dispositivi di segnalazione strettamente necessari a 

garantire la sicurezza della navigazione aerea. Per tale motivazione l’analisi effettuata nella 

presente relazione ha riguardato unicamente l’impianto di illuminazione esterna dell’area BESS 

facente parte dell’impianto eolico in questione. 

La Legge Regionale del 23 Novembre del 2005, n. 15 all’art. 6 commi b) e e) ammette, 

ulteriori deroghe applicative dei requisiti richiesti nei seguenti casi: 

- Per sorgenti di luce, non a funzionamento continuo, che non risultino, comunque, 

attive oltre due ore dal tramonto del sole (comma b); 

- Per impianti di uso saltuario ed eccezionale, purché destinati a impieghi di 

protezione, sicurezza o per interventi di sicurezza (comma e). 

Per quanto su esposto, nonostante la possibile applicabilità, in fase esecutiva, delle 

deroghe su menzionate per gli impianti di illuminazione esterna analizzate, questi ultimi sono 

stati comunque progettati e saranno realizzati nel rispetto dei requisiti richiesti dalla normativa 

di riferimento relativa alla riduzione dell’inquinamento luminoso. 

L’impianto di illuminazione, in fase esecutiva, potrà essere gestito come segue: 

normalmente spento e programmato per attivarsi nel solo caso in cui scatti l’allarme 

antintrusione e nei casi di interventi di manutenzione straordinaria sull’impianto che necessitino 

una maggiore visibilità degli operatori, regolando all’occorrenza in modo manuale o automatico i 

livelli di illuminamenti richiesti tramite sistema DALI. Le lampade utilizzate saranno a Led, 

tecnologia rientrante in quella ad elevata efficienza, e di tipo cut-off in grado di eliminare la 

componente luminosa emessa verso l’alto. 

Dai risultati delle analisi effettuate con il software di calcolo, considerando le 

caratteristiche degli impianti di illuminazione, si può affermare che: gli impianti garantiscono il 

rispetto dei parametri illuminotecnici caratteristici previsti dalle normative tecniche per le aree di 

transito e che le loro caratteristiche sono in linea con i dettami della normativa, in riferimento 

alla riduzione delle emissioni luminose. 

In conclusione, quindi, per quanto detto, è possibile constatare la congruità dell’impianto 

di illuminazione alla normativa vigente sull’inquinamento luminoso e in modo particolare al 
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Regolamento della Regione Puglia del 22 Agosto 2006, n. 13 e alla Legge della regione Puglia 

del 23 Novembre 2005, n. 15. 
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7. ALLEGATO 
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