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INQUINAMENTO LUMINOSO
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DEFINIZIONE TECNICA

Ogni forma di irradiazione di luce artificiale
che si disperda al di fuori delle aree cui essa
e funzionalmente dedicata e, in particolar
modo, se orientata al di sopra della linea
dell’orizzonte.

Quale ¢é la luce che serve?

1- Luce utilizzata (riflessa verso
I'osservatore dalla superficie
llluminare)

non utilizzata e




+ LUCE = + SICUREZZA ?

La luce e ingannevole!

La luce
tantad




bilité leggil Anti IL‘

PROPRIO PER QUANTO APPENA
ESPOSTO

COME
ILLUMINARE

| 5 pilastri fondamentali che

QUANTO caratterizzano le piu avanzate
g7 leggi anti inquinamento luminoso
puntano a:

OTTIMIZZAZIONE
IMPIANTO

GESTIONE
DELLA LUCE

SORGENTI , . . .
EFFICIENTI o |'emissione di |

- Ridurre I'emissione di luce dir
Inviata verso l'alto (pun
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L'Italia non puo' permettersi di
consumare 100 kWh/persona
per I'llluminazione quando la

Germania ne consuma 40!

2ggi per il contenimento dell’inquinamento
Il risparmio energetico che si basano sui 5
criteri appena esposti.

ge realizzarlo? Linee guida

83950 del 3/08/2007 “Linee guida per il pi

29.11.2007 "Allegato A-
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IL PIANO [

globale dell’'illuminazione pubblica
PASSATA E PRESENTE

lone di linee guida per il coordinamento delle
tivita presenti e future legate all'illuminazione

oluzioni di energy saving e di valorizzazione
arritorio valutandone costi-benefici.

1- Stato di fatto
2- Linee guida per I'applicy

della conformita alla L.r.
3- Progettazione integrata
4- Programmazione e Priorita
5- Energy Saving ed opportunita tec
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1. L'ILLUMI

LIMINAZIONE -
LL\UJIVIIIN/M\ZA I\UINL..
Proprieta Comunale Enel — Sole Provincia

. Numero di punti luce ogni 1000 abitanti
106 p.ti luce/1000

). 2. Numero di punti luce per km2

81 p.ti luce/km2

enza installata media

132 W

ORaotatarie
OFarcheggi @Fedonale @Farchi e Parchi giochi
OPFiazze e Piazzal WEdifici BStradale OProiettori @Sfere BFunghi OArredo Mincassi @Plafoniere e Appligues

diffusione di apparecchi in applicazioni impiegati i
meno funzionali (10%)
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O%etro piano @ Ottica aperta  O%etro curvo
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BIncassi OAppliques

Appliques
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Arredo passaggi pedonali
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Arredo Testapalo..

Funghi1765-1514
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Sorgenti

n - i 1

B Sodio Bassa pressione OSodio Alta Pressione Oloduri metallici

arineserssconge eAncora il 43% sono ai vapori di
: mercurio. Alta priorita.

ePotenze medie Iimpiegate: 132 W
(elevate) — Stimate medie dopo il riassetto :
O5W

eEfficienza media: 83,5 Im/W (discreta
anche per effetto delle elevate potenze) -
Stimate minime dopo il riassetto: 94 Im/W.

Stato dell’ apparecchio Quantita
Accettabile 851
Buono 2808
Inefficiente 475
Obsoleto 2538

Stato generale delle linee elettriche e dei quadri di alimentazione

STATO DELLE LINEE DI ALIMENTAZIONE:
e 1237 punti luce sono alimentati da linee aeree;
e 786 punti luce sono del tipo con cavi di alimentazione a parete;
4690 sono del tipo con cavi di alimentazione interrati.
STATO DEI SOSTEGNI: Accettabili, anche se ci sono ancora oltre 1190 soste

ni in calcestruzzo



Al ®
N

STRADALE — Consistenza numerica e conformita alla L.R. 17/00

Vetro Piano
Orizzontale

CONFORMI

933

Vetro Piano

Inclinato rigrientabili
NON CONFORMI

346

Vetro Piano
Inclinato non

rigrientabili
NON CONFORMI

363

NON CONFORMI

1731

Ottica Aperta
Coppa Prismatica
Apparecchio Obsoleto

Vetro Curvo
comungue inclinato

NON CONFORMI

2256

85

a
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‘e=={ mm :
-
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‘I 17
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- ‘l 21
83

Conformita
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MINOTECNICI

Tipo . :
Applicazione e Classe . Lx Situazione
Vicolo Seminario Pedonale Sap e
7.51x
. 52
Via Roma Pedonale Sap 10 I
. HIT 52 —r
Piazza Ducale Pedonale 0 | 2
Porticato di FL 52
Piazza Ducale Pedonale 10Ix
. SAP 53
Via Del Pozzo Pedonale 7 5lx
SAP Mediamente Sovra
' . - 52 illuminata
Piazza San Pietro Martire Pedonale 10Ix 3 33 18 (mlsura el da
forte
: HIT 52
Via del Popolo Pedonale 10ix
Piazza San Francesco Pedonale Bk l?]zlx 11 26 18 ':?D"vra_ !
Piazza Sant Ambrogio Pedonale e 1?]2Ix
Piazza del Mercato Parcheggio G 1%2Ix

IMPIANTI OBSOLETI: tutti gli impianti dotati di sorgenti luminose ai vapori di mercurio
sSono spesso gravemente sotto illuminati.
IMPIANTI NUOVI: Una percentuale elevatissima degli impianti di recente realizzazione
mostrano situazioni di grave sovra illuminazione.

PRIORITA:

E prioritario per il Comune, nelle future installazioni, procedere a una progettazione ai livelli di
illuminazione previsti nella classificazione del capitolo 1 — PARTE 3 del PRIC, per controllare gl
sprechi evitare gli accenti nell'illuminazione pubblica di difficile gestione e di elevati costi
energetici e manutentivi.




2. LINEE

A PER LA PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI
T1 DEI PROGETTI ILLUMINOTECNICI

GUIDA PER IL CONTROLLO E LA VERIFICA DEI
ILLUMINOTECNICI

MES Via Olivelli

raffico Orario

N N w w

o o o a

o o o o
| | |

?

4

,

/
bt




VN Qd

Progetti Tipo: Stradali

SCHEDA PROGETTUALE: CONDIZIONI MINIME
ILLUMINAZIONE PERCORSI CICLO-PEDONALIL

2 che permettono
di conseguire

® risultati
o illurninotechici
analoghi a quelli
sotto riportati
ELLISSE KAOS RIVIERA DL500 -

DESCRIZIONI TECNICHE MINIME:

Apparecchio 1

Apparecchio 2

Apparecchio 3

Apparecchio 4

Apparecchio 5

APPARECCHIO

Apparecchio lluminante oon caratteristiche di arredo urbano da posare su

IR PGS I palo adatto allillurninazicne di percorsi ciclo-pedonali

MATERIALE Pressofusione di alluminio verniciato

REGOLAZICONE

ALIMENT AZTONE

RIFLETTORE In alluminio ad elevata purezza con solido fotometrico asimmetrico per piste

ciclabili

SCHERMOD DI CHILISLIRA,

In vefro ternperato piano trasparerte e instalato in posizione orizzontale,

GRADD DI PROTEZIONE

IP33 minimo

CLASSE DI ISOLAMENTO

I

EFFICIEMZA LUMINOSS

Maggiare del 607

apparecchio testapalo

palo con she

Strade urbane di quartiere

Carreqgiate min.: 1
Corsie min.: 1 per senso di marcia

- =0lo se proseguimento rella rete locale]

parchegagi esterni alla carreggiata

E 0 2 per sensi unici
Luminanza | Unifarmita Ti  |Maote:
media
mantenuta di strade tipo C
L [cd/mZ] | U | Wl Ti |- solo con corsie di manovra e
1,0 40% [S0% | 10%

Strade extraurbane locali

Carreggiate min.: 1

TNQUINAMENTO Emmissione massima sui 90° e oftre: 0,92 cdfklo con documentazione come| ; [ i ;
LUMINOSCD tichiesto da LR, 1772000 & 5,m,j.. F Carsie min .1 Rer sensn cli marcia
SOSTEGNI 0 1 per sensi unici
Preesisterti: vetificanda la sicurezza e 'ohsolescenza dellimpianto elettrica in Luminanza | Uniformita Ti Mote:
SOSTEGMI E ALTEZZ® | conformita alle pit recerti normative techiche e di sicurezza redia - zalo =& con caratteristiche diverse
Muovi; sostegni in acciaio zincato a caldo o verniciati, Altezze da terra 3-6.m. dalle strade di tino C
POSA Testanalo mantendts =lle sracde di tpo
SORGENTL Lrn [ed/m?] | wg | Ul Ti
- Lampada a vapori di sodio ad alta pressione con indice di resa cromatica: e e P ——— 1,0 40% [50% | 10%
SORGENTE = Ra=60-65 (= 2130K) 0 Ra=20-25 (I7 1950K) A
- Lampada agh iduri metalici a bruciatore ceramico con indice di resa CLASSI DI PROGETTO
Crgmé't'cg R;;E‘Sih %mg'r?uracﬂéﬁgaﬁm&%@imwg:“mjw ! Corpo| Larg. | Altezza | Avanza-| Tilt | Interdistanza |Rapporto] Lm Ug | Ul | Ti
POTENEA e o i sl n. |Strada | Sostegni| mento | [°] [m] I'h [cd/ m2] %
OTTIMIZZAZIONE E RIDUZIONE DELI FLUSSO LUMINDSO [m] [m] [m]
Irnpianti preesistenti: a parita di condizioni utiizzare le patenze minime SORGENTE LUMINOSA: 70 W Sodio alta pressione
QOTTIMIZZAZIONE Impianti nuovi; Utiizzare apparecchi che permettano di ridurre le potenze| 3 7 500 ooal oog 1850 T70 11047 ] OB g7
IMPIANTO instalate & di massimizzare il fattori di utilizzazione. Con rapporti ! ! ! ! ! ! ! ! !
interdistanze altezze in ambiti peroorsi pedonali, superior a 6-6,5, 4 7 500 1,00) 0,00 2040 4,10 J41 0411071 b5
MORMA RIFERIMENTO | EN13201 — Classe S, 1 7 &0 1,00] 000 2050 4,10 02| 044|062 6,08
Obhbligatori, se centralizzati ?Jclcorpdandj [JliU impi;nail:i ﬂpossibiIiJ 0 mediante] SORGENTE LUMINOSA: 100 W Sodio alta pressiune
REGOLATORI DI FLUSSO| sisterni punto a punto. Possibilitd di regolazione Liss0 pUrto-pUnta Su)
alirmentatore elettronion con nurmera mminirmo di livelli 2, 2 i 5,00 1,00] 000 16,50 330 3] 0541071 758
] 7 500 1,001 0,00 19 40 CE=N] | 043 0R7 | 10,26




5. SOLUZIONE PI

ZE STORICHE CULTURALI ED
E LINEE GUIDA D'INTERVENTO

RUOLO DEL PROGETTISTA ILLUMINOTECNICO

" PERCEZIONE DIURNA
Ji) | Sl 10

01. Via Lambro con la 02. Piazza Carrobiolo 03. Passerella dei 04. Via Italia con

P?rta-Torre di con la chiesa sullo mercati sul fiume I'arengario come
Teodolinda come Sfondo. Lambro fuoco visivo -
fgpcovisivo. \

T

PERCEZIONE NOTTURNA

04. Pur con buoni

01. 02. La scarsa resa

Il fuoco/ visivo ~_03. L'illuminazione

i i l e s i livelli d i

della Porta-Totre hon Cromafica delle attua : :
& perceplblié"‘ \Ielll sorgenti installate - caratterizza per |!Ium|namﬂnta,
pe ole; A csnbionid . essere troppo I'illuminazione
di illuminanmento n? Ere. T8 . |\ episcdica e di scarsa concentrata e
sono insufficienti a di percepire i diversi uniformita. monocromatica non

Il sistema filume non

“Teffetti cromatici dei
i i & valorizzato.

riesce a far emergere

qualificare la strada. 1 fi visi




4. SOLUZIONE PI/Ad ‘
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e ad elevati consumi energetici

' pivatinon conformi aIIaLr17/OO

_“H‘"'""“—h-_______._ "

.
: L I |
,.v.‘.!’ 5 - G ‘._#‘P

Ivati realizzati




IONI CRITICHE
Definire lg

ninazione complessa, gradevole o gestita,
zza stradale, sicurezza pedonale,
affollamenti notturni,

Analisi delle ¢

arie, sottopassi, svincoli nei centri cittadini di
2 con elevato impatto ambientale,

azione ed intrattenim
re comunali, pisci

ari, la sicure




Attivita - anni
dall’adozione del PRIC
Formazione Interna (UT)

DOPO IL 2000

1

Bmed

ORMI LR17/00 E

Tl OVE POSSIBILE RIDURRE

VASIVI E INQUINANTI

Presentazione  Pubblica  degll
obletthvi del PRIC
Formazione  anche
peghevoli dei privati
Adozione e resa operativa del
piano di energy saving
Adeguamento impiant in fascia
di protezione

mediante

Gmes
9 mesi

9 magi

Adeguamento implanti non
conformi fatt! dopo Il 27-5-2000

Adeguamento implanti in aree
protette

Interventi di energy Saving

Promozione del Piano con chi
pera per il comune

Verifica del risultati sul territorio
comunale

Revislone ed aggiomamento del
contenutl del PRIC

PRIC agglomato Intervent]

comettivl e nuave disposizioni
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Parco Pertini — Parco Parco Proiettori e 1 2 2 l; il 7

Funghi
AL1002 P.zale Longo Parcheggio | Proiettori M a 2 2 6
A1008 Via Buccella - Lega Giovanile Spartivo Proiettori ™M 2 2 2| 116]
A1004 Via Gramsd — Area parcheggio Parcheggio | Proiettori GAR= =K 2 i 5
AL005 Corso Brodolini — Parco Parco Proiettori SAP |1 2 1 1|5
A1010 Piazza Vittario Veneto Parco Funghi HIC ik 2 i3 1 5
Al011 Piazza Volta e Parco Parri Parco Funghi HIC 1 2 1 il 5
A1017 Via Fogazzarp Pedonale Funghi SAP | 1 2 il 16| 5
AL1007 Piazzale Calzolai d'Ttalia Parcheggio Proiettori SAP 2 2 4
AL1013 Via Beatrice d'Este Pedonale Funghi SAP il 2 1 4
AL014 Via Bernardino Giusto Pedonale Funghi SAP (S 2 1 4
A1018 Via Qlivelll Pedonale Sfere Hg 1 i} il 1| 4
A1020 Via Beatrice d'Este Pedonale Funghi SAP ak 2 il 4
Stazione Pedonale Misti SAP 1l 3|4
stradale
rotatoria
aggregazione
Via Manzoni - P.za Calzolaio d'Ttalia Incrocio Stradale SAP 1 3|4
Area chiesa
Aggregazione
A1012 Strada vecchia per Gambolg Pedonale Funghi Hg 1 i 1 3
A1015 Via Bolivia Pedonale Funghi Hg 1 il 1 3
A1019 Via della Pace Pedonale Funghi Ha 1 il 1 3
Impianti stradali con potenze
A1022 =250W per p.fo luce Stradale Stradale SAP 1 2 3
Circa 350 Apparecchi installati dopo
il 2000 Inclinati Stradale Stradale SAP il 2 3
Circa 2870 Apparecchi ai vapori di
mercurio Stradale Stradale Hg it 2 3
Parco Parri - P.za Vittorio venefo Parco Incassi M 1 2 3
Via XX Settembre - Santa Croce -

Via Vittorio Veneto Pedonale Proiettori HIC |1 2 3
Via XX Settembre Pedonale corpo 08 il 2 3
A1009 Corso Cavour — Pedonale Pedonale Arredo SAP | 1 1 2
A1016 Parco del Convento Pedonale Funghi SAP 1 i 2
Viale Artigianato Sottopasso | Pedonale | IncFL | 1 I .2
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1. Situazione costi dell’illuminazione e previsioni

COSTI DELL'ILLUMINAZIONE:
Bolletta per l'illuminazione stimata anno 2009: 532.804 €/anno
Costi manutentivi stimati per l'illuminazione anno 2009:264.073 €/anno
Costi complessivi per 'illuminazione nell’anno 2009:796.877 €/anno
Totale CO, equivalente consumata nell’anno 2009:2.405 t /anno

COSTO ADEGUAMENTO IMPIANTI: Considerando i prezzi di mercato e
ipotizzandoli tutti gli impianti di proprieta del comune.

862.367 € adeguamento conformita alla L.R. 17/00 e s.m.li.
1.344.250 € adeguamento di sostegni e linee elettriche alle normative di settore

to dell’attuale gestore e messa a norma

ergy saving n. 2: rifacime
pianti non di propu
li impianti di
flusso lu



ENERGY SAVIG

IPI DI INTERVENTI

pi illuminanti

QYSTER

KAQS

IPSO

ELLISSE

Fascia di costo: medio alta

Efficacia< 40%
Flusso verso
lalto>3%

alto=0%

Sostituire Arredo
testapalo

Sostituire Arredo
testapalo

Sostituire stradale

Sostituire stradale

Sostituire stradale

Sostituire stradale

Sostituire stradale

Sostituire stradale

Sostituire stradale

Sostituire stradale

Sostituire stradale

Sostituire stradale

SEHHEEHEEEEHEE

£| 5| €| E| £ 8| £ £[%| 5| E|%| B ¥

£ E| 5| 5| 5| 5| 5| B[ 5| 5| 5|5 £ £
N EEEEEEEEEEEEE

Sostituire stradale

Sostituire stradale
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ALl
. manwenimento Geii Gl

| Impianti d’ |IIum|naZ|on

getico (kWh/anno):

ergetico %o:

ul costo dell’energia annuo (€/anno):
utentivo (teorico) annuo:

I'investimento:
(5629 /kWh):

ale ge
on di

N

m

laYal ok
1Hcooa

proprleta

994.440 €
1.154.534 kWh
35.2 %0
141.315 €
15.000 €

octnvoa
SLUICT C

156.315 €
6.4 anni
2.813.670 €
3,9

648 t
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d’illuminazione non

~
U

| proprieta. Investimenti:

ento (kwWh/anno): 3.281.565 kWh
nto (kWh/anno): 1.488.921 kWh
2nto (€/anno): 401.663 €
219.419 €

nosfera ogni anno:
psfera ogni anno:



D le potenze medie installate del 29,2%
atando I’'efficienza media delle sorgenti del 12,6%

Si e ottenuto:

so complessivo installato dell’ 20,3%

uminazione a terra (dove effettivamer

a fronte di un sovradimensiona

Impianti anche de



748.423 €
a anorma: 9904.440 €
essivo intervento: 1.742.863 €
dell’energia annuo (€/anno) —1b: 141.315 €
0 annuo — intervento 1b: 113.027 €
O annuo: 254.342 €
6.8 anni

/bilita di installare riduttori di flusso punto a punto

lanto dal 7° al 25° anno: 4.615.702
| saldare l'investimento: 3,7
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(SMART-TOWN) ED INNOVATIVE (LIGHT ON-

Marketing d’immagine del Comune

e della luce al passaggio “la luce che ti segue”

0: progetti per ciclo pedonale
ile: pali da 5 metri di altezza interdistanza 30



egration and remote control and measurement
(SMAT TOWN)

singolo lampione di una strada e’ diventa un strumento
Utturale a costo zero abilitante di servizi a valore aggiunto per il
ome la videosorveglianza, la gestione di chiamate di emergenza
e l'internet wireless urbano.

—

Internet per |

" Hot-spot Wikij ey cittadini

EOCcamera Videosorveglianza
delle strade

Gestione emergenze
urbane



Comuni co

Energy Saving

ambro (Lo)

E centinaia di altri con interve e risparmi
energetici sempre compre 28 e 45%
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0gie sono la pr|n0|pale novita del settore, il piano
dua dove e oggi opportuno applicarle e dove queste
O risparmio energetico e manutentivo e vantaggi
per la comunita.
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A

Issione nel blu dei LED usati oggi per
e esterna dai 4000-5000-6000K coincide con la
ta max del nostro corpo (‘circadian sensitivity’)

com pOrta numerosi w0 'n‘ Chschn SocaBty ]
jativi, sulla salute ,* ’ / \ ey [
)ya e fauna, N Foe ! N W -
20.4 l \ ]/ \\
R AN
0.2 ;; / / \\ \\
ol N TS

400 450 500 550 600 650
Waveiength (nm)
[

Violet Blue Green Yellow Orange

700 750

Lo stesso ex ministro della Sanit 2nzione sul

rischi sulla salute dei LED anche di studi del
ministero francese e G



2-1 Led - Ing

Percent Scattering of Direct Sunlight

N

'no e blu perché la luce blu viene
4 volte di piu rispetto a quella gialla.

. Clark Nell'osservazione astronomica visuale

B
;ﬂ( .
CRT
5
Rayleigh scattering gives the ® BBFuo
atmosphere its blue color 4

1 HF"E!.

450 500 550 50D 0 . .
Wavelength (nm)

temperatura  Kelvin




3-/ Led - Py,

A

of: correla

Kruithof Curve DES
ento con la = <=
ura di colore e e
la zona di visione
- £ Sodio alta
c_on_fortevole. 3 e ek
di luce (15- § _
linazione &
100 },—"}
Tungsten halogen (MMR-16]
f/ s H—> K K
s Toduri metallici Led NON
Bruciatore ceramico eco-compatibiili

Piu aumenta la temperatura Color Temperature (keh 28
di colore e meno
confortevole diventa la luce

per la visione e per 'uomo



N

te la norma UNIi11248 «sembra» favorire i LED con |
possa declassare di una categoria (Ra>60) mentre con |l
D» addirittura si deve incrementare di 1 categoria.

QUESTA E’
Ma se leggete bene si scopre che:

Cui vengono riportati questi valori, e inserito a titolo
ifre sono inserite a puro titolo di «xesempio» - QUINDI IL
A ALCUN VALORE!

prospetto 1 che mostra i parametri di influenza in
la resa cromatica come parametro utile

10rma non prendono neppure in
per Ra>60 per strade e ciclo-pedg

La bibliografia di seguito riportata Fuivocabile
che e dairresponsabili declassare [ peratura di

colore maggiore di 3000-3500K, anzi .Y bprio il caso di
declassare per sorgenti del tipo al a pressione!



5-1 Led - Vig

Ci aiUta: Lenses average transmittance
asmittanza del 100 T Ty

. 90 - |—o— Human newborn -

0CCh|O umano 80 [ —e— Human age 20-29 ]
proprio nella zona di 70 ¢ |=e—Human age 60-60) .

. . 60 B ‘,l" ,?17.r1["r =
Issione LED a elevata 50 ¥ h

eratura di colore.

Transmittance (%)

4{}: / TvF ]
a0 o i
he la componente 20 ’? :

iIssima luce dei u.'w..M VTN M

. 00 250 300 350 4DDI45D 500 ESDIEDD EE»CII?IJG
] gg|0rmen'te Wavelength (nm)

). Umano Figure 13 Ocular lens transmission as a function of age. The
transmission spectra for postmortem lenses to visible and UV light
show a clear age-dependent change. Lenses of older subjects
(60-69 years old, n = 40) fail to transmit a high proportion of the
short-wavelength visible light (400-550 nm) that maximally stimu-
lates the circadian photoreception system compared to the lenses
P i > of young adults (20—29 years old, n=36). Newborn lenses (n=5)
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di colore superiore a 3500K lengths. Reproduced from Brainard GC, Rollag MD, and Hanifin
. . . JP (1997) Photic regulation of melatonin in humans: Ocular and
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Figure 4. Spectral reflectance vs. wavelength for concrete and asphalt.
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valore minimo per strade provinciali e
statali (ME3), che complessivamente
comprendono il 90% delle tipologie di
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| foveal (0°) and off-axis (15°) viewing.
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La differenza e oltretutto bassi
(inferiore a 1/10 sec) e vicina
all’incertezza di misura, che rispetto @
normali tempi di reazione umana nella
guida soprattutto in caso di alterazione
dello stato psicofisico (4-5 sec.) non puo
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