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PREFAZIONE

| cielo notturno non &€ mai completamente

buio. Anche nei siti astronomici piu isolati

esiste un chiarore di fondo, generato da
vari fattori naturali. Oggi la grande maggioranza
delle popolazioni dei paesi sviluppati vive sotto un
cielo che arriva ad essere anche centinaia di volte
pit luminoso di questo fondo naturale. La parte
artificiale della luminosita del cielo notturno é
causata dalla diffusione nell’atmosfera della luce
prodotta dall'uomo. Le luci di una grande citta o
quelle di una moltitudine di piccole citta possono
aumentare la luminosita del cielo in un osservato-
rio distante centinaia di chilometri.

La luminosita artificiale del cielo notturno é
cresciuta nel corso di questo secolo fino a diven-
tare un problema ambientale globale oltre che un
problema di primaria importanza per la scienza
astronomica e la cultura, sia scientifica che uma-
nistica. Per la ricerca scientifica il danno piu evi-
dente é la diminuita capacita osservativa dei tele-
scopi posti in siti inquinati. Questo obbliga a spo-
stare gli osservatori in sedi sempre piu isolate
(Canarie, Hawaii, Cile ecc.).

Per la cultura il danno é rappresentato princi-
palmente dalla fine della possibilita di osservare
il cielo da parte della popolazione, soprattutto da
parte delle giovani generazioni, alle quali viene
preclusa non solo una via privilegiata di accesso
al sapere scientifico ma anche uno spettacolo,
quello della volta stellata, che e un insostituibile
stimolo alla conoscenza, alla riflessione, alla me-
ditazione, alla creativita, allamore per la natura
e alla percezione del nostro essere parte
dell'Universo. Gli abitanti di una citta come Mi-
lano, ad esempio, non riescono a vedere ad oc-
chio nudo che alcune decine di stelle nelle serate
pit limpide su uno sfondo di un cielo di colore
giallastro (indice che la luminosita é tale da per-
mettere all'occhio umano la percezione dei colo-
ri). Anche citta piccole come Mantova o Cremona
riescono a nascondere circa il 90 % delle stelle
che sarebbero visibili in assenza di inquinamento.
In particolare l'inquinamento luminoso rende dif-
ficle la preziosa opera di divulgazione
dell'astronomia intrapresa dai numerosi osserva-
tori pubblici sparsi su tutto il territorio italiano.

Da non dimenticare I'aspetto puramente eco-
nomico del problema: nella sola ltalia si stima
che vengano spesi circa 250 milioni di Euro ogni
anno per illuminare la volta stellata. Questa cifra,
pur se a prima vista trascurabile rispetto ad altri
sprechi, sarebbe sufficiente per permettere al no-

stro paese di costruire, ogni anno, un osservatorio
come il Very Large Telescope di finanziare il
Next Generation Space Telescope

L’inquinamento luminoso non causa danni so-
lo economici e culturali, ma anche danni ecologi-
ci nel senso piu tradizionale del termine. In Italia
la produzione di energia elettrica & ottenuta prin-
cipalmente con centrali termoelettriche alimentate
da combustibili fossili. Ogni lampada di media
potenza montata in un apparecchio non scherma-
to usa un barile di petrolio ogni anno per illumi-
nare direttamente la volta stellata. E’ stato dimo-
strato che I'eccessivdluminazione comporta al-
terazioni alla fotosintesi clorofilliana e ai ritmi
circadiani nelle piante. Sono state notate anche
difficolta di orientamento per alcunicaelli mi-
gratori e alcune specie di insetti, che in alcuni ca-
si arriva fino a provocare la morte dei soggetti
per spossatezza o per collisione con edifici illumi-
nati, e fenomeni di alterazione delle abitudini di
vari animali. Le neonate tartarughe marine, ap-
pena uscite dall'uovo, si dirigono verso i lampioni
stradali invece che verso il mare, andando incon-
tro a morte certa. L'esposizione a bassi livelli di
luminosita durante le ore di sonno inibisce nel-
I'uomo la produzione di melatonina.

Questi sono solo alcuni dei danni portati dal-
l'inquinamento luminoso. Fortunatamente alcune
avvedute regioni italiane stanno adottando dei
provvedimenti legislativi per tentare di limitare il
fenomeno. Purtroppo, nonostante il combattere
l'inguinamento luminoso, porti solo vantaggi (e-
conomici, di sicurezza, all'ambiente), si incontra-
no resistenze sia nel far approvare le leggi che,
successivamente, nel farle applicare. A volte addi-
rittura abbiamo assistito a stravolgimenti nel testo
approvato che lo rendono di fatto inutile nel limi-
tare l'inquinamento luminoso.

dott. Fabio Falchi, fisico

International Dark-Sky Association

Associazione CieloBuio - Coordinamento per la
salvaguardia del cielo notturno
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PREFAZIONE DELL'AUTORE

ti l'inquinamento luminoso. Sullargomento vi € ormai un‘ampia letteratura, anche di alto

livello; tuttavia chi inizia ad occuparsene spesso si trova disorientato dal cumulo di noti-
zie cui deve far fronte. Sulla base della mia personale esperienza ho cercato di condensare i punti
salienti, evidenziando (e confutando) alcune obiezioni che sulla questione sono state talvolta poste
da alcune categorie interessate alllluminazione (progettisti e produttori).

La mia speranza e quella di avere scritto un'utile e completa guida introduttiva, letta la quale il
lettore potra senz'altro passare a testi piu specifichi; ho cercato di mantenere un tono divulgativo,
tranne in un paio di occasioni, peraltro segnalate, il cui studio non & pero obbligatorio per la com-
prensione dell'articolo.

Sar0 grato a tutti coloro che vorranno segnalare sviste, manchevolezze e parti da chiarire. Un
ringraziamento particolare va al dottor Fabio Falchi per la revisione delle bozze, i suggerimenti, le
integrazioni e la prefazione al presente lavoro.

I 0 scopo di questo lavoro e quello di fornire una panoramica sui principali temi riguardan-

ing. Marco Vedovato
Predazzo (TN), febbraio 2002

NOTE SU QUESTA SECONDA EDIZIONE

A distanza di breve tempo, ritorno sul testo. Ho aggiunto alcune, spero utili, precisazioni ed ho
inserito delle nuove figure; a questo proposito devo menzionare doverosamente Giuliano Lunelli di
Trento per il bellissimo miglioramento apportato ad alcune mie precewhemgini (molto gezze)
che, fra l'altro, sono state utilizzate, naturalmente nella versione elaborata tiapemiéustrare il
problema dellinquinamento luminoso ai visitatori della mostra astronomica "Destinazione Stelle"
organizzata, nella prima meta delllanno 2002, dal Museo Tridentino di Scienze Naturali. Anche a lui
la mia gratitudine per avermi concesso l'utilizzo dei suoi piccoli capolavori.

Predazzo (TN), maggio 2002

Per la difesa delle meraviglie del cielo
di bellezza infinitamente superiore
a qualsiasi "creativita" luminosa umana

-

Saturno nel gennaio 2002
in una foto dell'autore
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1. PREMESSA

Con guesto articolo ci proponiamo di fornire gli elementi per una immediata valutazione
sullefficacia di un impianto nei confronti della prevenzione dellinquinamento luminoso;
argomento riveste estremo interesse sia per i progettisti, sia per gli astronomi e gli astrofili o co-
munque per tutte le associazioni interessate alla tutela ambientale.

2. INQUINAMENTO LUMINOSO: DEFINIZIONI E CAUSE

Cominciamo con un concetto banale che non
sara male rinfrescare: perché vediamo quando si
llumina? Come illustrato nella figura 2.1, la luce
per illuminare deve seguire un percorso analogo
a quello indicato dalla linea spezzata 1: dalla sor-
gente il raggio raggiunge un'area (per esempio
una pavimentazione stradale) per venirne in parte
riflesso verso l'occhio dellosservatore dove av-
verra il processo della visione. La luce che si
propaga in altre direzioni, per esempio lungo le
linee 2 e 3, rimane inutilizzata; anzi la luce lungo
la direzione 2 & addirittura controproducente poi-
( ché, arrivando direttamente alla pupilla, causa

e i abbagliamentoQuindi solo la luce che si riflet-

Fig. 2.1 — La visione: solo il raggio 1, dopo essefsite nell'area da illuminare & funzionale allo sco-
riflesso sull'area da illuminare, e funzionale allo scp-po.

po. Invece i raggi 2 e 3, non colpendo Foggetto SqNO™ cpiarito questo, possiamo ora dare una defi-

inutilizzati. Anzi il raggio 2 & addirittura di ostacolp . . . . .

alla visione in quanto, arrivando direttamente NiZIONE di mqumament_o Iumlnoso_; da un punto

all’occhio, provoca abbagliamento. di vista generale possiamo enunciarlo conag:

terazione della quantita naturale di luce pre-

sente nell'ambiente notturno dovuta ad im-

missione di luce artificiale prodotta da attivita

| umane’. In questo caso viene posto rilievo al

B danno ambientale per la flora, con lalterazione
X del ciclo della fotosintesi clorofilliana [6], e per

la fauna, in particolar modo per le specie nottur-

ne, private delloscuritd a loro necessaria, e per

' gli uccelli migratori, impediti a riconoscere le

principali stelle e quindi destinati a perdere

l'orientamento nel volo notturno [7]. Tecnica-

mente interessa perd una enunciazione diversa:

“ogni forma di irradiazione di luce artificiale

Fig. 2.2 — Il contributo piu rilevante all'inquinamentp che si disperda al di fuori delle aree cui essa ¢

Iur%\lin(.)so e dovuto aIIepemissioni orizzogtali (direz O_fun2|onalme_nte dedlcata_e’ in_ particolar mo'

ne A) che arrivano a propagarsi molto lontano (oltfed0, se orientata al di sopra della linea

200 km) rispetto alla sorgente. dell'orizzonte”. La prima parte della proposizio-

ne appare immediatamente chiara: la luce che

non colpisce gli oggetti da illuminare rimane inaghta. La seconda necessita invece un approfon-

dimento; andiamo percio ad analizzare come si propaga linquinamento luminoso. Nella figura 2.2

sono evidenziate tre tipiche emissioni luminose emesse da un lampione "a palla”; nellesempio qui

4
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proposto il lampione a palla € utilizzato in quanto riassume tutti i pc

bili difetti di un impianto illuminante. Analizziamo percio ciascuna

gueste emissioni [3]:

« Emissione A: é diretta verso l'orizzonte; come intuibile dalla figur luminoso?
un tipo di emissione che arriva a propagarsi molto lontano dalla su:-
gente, fino a 200-300 km di distanza oltre la quale interviene la naturale curvatura terrestre a di-
sperdere nello spazio la luce fin qui arrivata. In questo tragitto la luce deve attraversare una
maggiore spessore atmosferico (rispetto a B e C) per cui il meccanismo della diffusione (intera-
zione tra la luce, le molecole dell'aria e le polveri in sospensione) agisce molto piu efficacemen-
te e di conseguenza piu rilevante e l'aumento di luminosita artificiale del fondo del cielo. A tito-
lo di esempio, Milano contribuisce allinquinamento luminoso di Asiago, sede dei piu grandi te-
lescopi su suolo italiano, per il 3%!

» Emissione B: é diretta verso la verticale; dopo aver attraversato l'atmosfera si perde nello spa-
zio. Contribuisce ad aumentare linquinamento luminoso a livello locale.

» Emissione C: e dovuta alla luce riflessa (inquinamento da luce indiretta) dalle superfici illumi-
nate (strade, marciapiedi, piazze...), quindi dalla luce realmeiizzatt perilluminare. Que-
sto contributo, sommandosi allemissione B contribuisce ad aumentare linquinamento luminoso
a livello locale; tipicamente il flusso luminoso riflesso ammonta a circa il 10% del flusso

Come si propaga
I'inquinamento

incidente.
Appare ora chiaro coniécontributo piu rilevante al-
l'inguinamento luminoso non e, come molti ancora cre-
Emissioni pii T dono, quello diretto verso la verticale ma guello diretto
inquinanti C ) a bassi angoli sopra la linea dell'orizzontdfigura 2.3). I

lettore tenga molto bene a mente questo concetto perché ¢ la
chiave di tutto il discorso. Su questo punto conviene fare al-
cune considerazioni. In alcuni ambienti illuminotecnici si
sostiene che le emissioni orizzontali non contano poiché
vengono intercettate dalle pareti degli edifici; tale teoria e

Fig. 2.3 — Il contributo piu rilevante al{ facilmente confutabile. Infatti, se puo essere esatta per im-
linquinamento luminoso & quello direttp pianti collocati nel centro di una grossa citta in cui le vie, e

a bassi angoli sopra la linea dell'orizi quindi le case, si incrociano le une con le altre in modo ap-
zonte. parentemente confuso, la cosa & molto meno vera se l'urba-
nistica si sviluppa con grandi arterie diritte partenti da un centro (Parigi, per fare un esempio). Inol-
tre man mano che ci si allontana dal centro, al diradarsi delle abitazioni, la luce & sempre piu libera
di propagarsi, fermo restando che le periferie sono infestate da pit 0 meno potenti fari, faretti, torri
faro quasi sempre installati alla tanto peggio, anche per illuminare le cose piu inutili ed assurde, per
I quali, trattandosi di campi aperti, non vi sono efficaci schermature da parte degli edifici. Se la teo-
ria di cui sopra fosse vera non si spiegherebbe come mai Milano contribuisca per il 3% allinquina-
mento luminoso di Asiago. Inoltre non esistono solo grandi citta come Milano e Torino! Non si di-
mentichi che vi sono pure una miriade di cittadine e piccoli paesi il cui ridotto numero di abitazioni,
di altezza meno elevata, non offre alcuna efficace copertura alle dispersioni orizzontali; in questo
caso il problema si manifesta nella sua interezza. In zone di montagna si aggiungono gli effetti delle
altimetrie per cui lampioni collocati nelle zone piu alte sono liberi di diffondere luce ovunque, bo-
schi compresi. Comunque, anche laddove sussista l'effetto di schermo degli edifici, si tratta eviden-
temente di luce che entra, non richiesta, attraverso le finestre in appartamenti privati; questo non va
bene: lilluminazione pubblica illumini solo cido che e pubblico ed il privato illumini (bene) solo cio
che e suo, senza invadere le proprieta altrui! Ecco quindi la necessita prestare la massima cura per
eliminare le emissioni a bassi angoli sopra la linea dell'orizzonte, tenendo presente che il tutto va
comunque a vantaggio di una piu confortevole visibilita oltre ad evitare il dover fare una marea di
regolamenti nei quali quello che & consentito in un posto é vietato in un altro, il tutto a scapito della
chiarezza e fadta di applicazione.
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Ad ogni modo e doveroso agire su tutte le direzioni di propagazione: quelle al di sopra dell'oriz-
zonte (A e B) attraverso l'utilizzo, come vedremo, di appropriate schermature e quelle da luce indi-
retta (tipo C) attraverso il mantenimento di adeguati livelli di illuminazione, evitando le illumina-
zioni a giorno, autentico ed inutile spreco di risorse. Si ricordi che illuminare non significa trasfor-
mare la notte in giorno; la notte esiste da molto tempo prima dellarrivo delluomo e funge da
regolatore dei cicli biologici di tutte le specie viventi e pertanto le va tributato il dovuto rispetto.
Non é progresso, a parere di chi scrive, il poter leggere i giornali di notte allaperto (anche perché di
sera i giornali sono gia vecchi!).

3. APPARECCHI D'ILLUMINAZIONE
Un corpo illuminante &€ composto fondamentalmente da due parti:

1) la lampada
2) l'armatura, comprendente il guscio di protezione, il supporto della lampada e il sistema ottico.

La scelta di un buon apparecchio passa attraverso un‘opportuna valutazione di questi due elemen-
ti; & del tutto inutile scegliere un'ottima lampada per poi inserirla in un'armatura mediocre e vicever-
sa. Analizzeremo percio le due componenti per fornire dei criteri di valutazialmefge com-
prensibili, quindi passeremo ad esempi pratici con confronti diretti tra diverse soluzioni.

3.1 Le lampade

Ne esistono di diversi tipi: ad incandescenza, ai vapori di mercurio ad alta pressione (quelle al
mercurio a bassa pressione, emettendo nellultravioletto, sono impiegate in campo terapeutico), a
fluorescenza, alogene, agli alogenuri metallici, ai vapori di sodio ad alta e bassa pressione... Non ne
descriveremo il principio di funzionamento per il quale esistono numerosi testi specializzati [8]; in
guesta sede ci limitiamo a sottolineare come ogni lampada abbia una pfopeaza luminosa
ossia per una data potenza assorbita produce una determinata quantita di luce. Sostituendo una lam-
pada poco efficiente con un‘altra di maggior efficienza si otterra, a parita di potenza assuabita
maggior quantita di luce. Il che ci indica che se la luce prodotta dalla lampada poco efficiente era
comunque adeguata si potra ottenere la stessa quantita di luce con una lampada a maggior efficienza
impegnando pero una potenza minore, con un conseguente risparmio energetico. La consultazione
della tabella 1 & veramente istruttiva: in essa & quantificata l'efficienza luminosa di molte lampade
comunemente usate; l'efficienza luminosa & espressa dal rapwoedWatt (simbolo Im/W. I
lumene un’unita di misura (dimensionalmente € una potenza) che esprime la quantita di luce pro-
dotta (come sara discusso nel paragrafo 4)lupienvengono prodotti, a parita di potenza assorbita
(misurata ifWatf), piu alta e l'efficienza della lampada.

Tabella 1

LAMPADA EFFICIENZA

(lumen/Watt)
Incandescenza 8-25
Vapori di mercurio 35-50
Alogenuri metallici 70110
Vapori di sodio alta pressione| 90-135
Vapori di sodio bassa pressione 100-200

E' immediato constatare come le lampade al sodio, in particolare quelle a bassa pressione, van-
tino eccellenti prestazioni. Una lampada ai vapori di mercurio davV&® pud produrre fino a
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12500lumen (= 50 Im/W x 250 W), una lampada ai vapori di sodio a bassa pressione da soli 90
Watt puo arrivare fino a 1800imen (= 200 Im/W x 90 W). Ipotizzando 4100 ore di accensione
allanno, ad un costo di 0,¥5per kilowattora, si pu0 ricavare la tabella 2, nella quale sono riportati

i costi energetici di alcune lampade, nella condizione di avere quantita simili di luce prodotta; i va-
lori indicati di potenza e di luce sono tipici di molti impianti. Per esempio una lampada ai vapori di
sodio ad alta pressione da 150 W comportera un spesa annua&lix04180 ore x 150 W/1000 =

92,25€ annui.

tabella 2
Lampada Potenz&uce prodottaCosto annu
(Watt) | (lumen)

Vapori di Mercurio | 250 W| 12700 Im 153,%5
(100%)

Sodio alta pressione| 150 W 14500 Im 9%25
(60%)

Sodio bassa pressione 90 W 13000 Im 58,35
(36%)

Non basta la scel-

ta di una buona . .
alta pressione sono pi

Naturalmente bisogna considerare la resa cromatica (ossia la possibi-
lita di percepire i colori); da questo punto di vista le lampade al sodio ad

lampada: bisognha
valutare anche
I'armatura.

versatili, tuttavia e evi-
dente il grande vantag
gio nellimpiego di
lampada ad alta efficienza. Per molti il risparn
energetico per Tlilluminazione finisce qui; anz
sovente non comincia neppure perché si sost
scono lampade poco efficienti con altre a magg
efficienza ma di uguale potenza (quindi i consu
rimangono invariati). Invece la strada da percor
re € molto pit complessa e va ben oltre qus
punto. Per noi & scontato che si debbano usa
lampade migliori ma questo €& solo linizio; infat

mya)

Fig.3.1 — Esempio di apparecchio totalmen
schermato (full cut-off). La lampada & complet
mente nascosta all'interno dell’armatura, a sua v(

ta disposta parallelamente al terreno (montagdi

orizzontale). Il cono di luce €& indirizzato complet
mente verso terra, senza inutili dispersioni e ¢
maggior confort visivo.

ora andremo ad esaminare il problema cent

arc

della questione.

3.2 Le armature

Per evitare inutili dispersioni di luce convier
utilizzare corpi totalmente schermdtil{ cut-off),
come quello rappresentato in figura 3.1. Si not
particolare come la lampada sia completame
incassata in una armatura montata orizzontalm
te; questo e il concetto base (lampada incassa
montaggio orizzontale), il piu importante di tut
sul quale sviluppare ogni ulteriore ragionamen
Conviene quindi approfondire questo punto p
ché, come detto precedentemente, non ha s
scegliere lampade efficienti per inserirle in arnj
ture che disperdono magari fino a tre quarti dg

luce prodotta; sarebbe come inserire il motore

Guscioprotezione

Riflettore intern

Vetro diprotezion

Fig.3.2 - Un corpo illuminante &€ composto da
guscio di protezione, da lampada e relativo supp

to, e dal sistema ottico formato da riflettore intermo

e vetro di protezione.

N
DIr-
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una macchina di formula uno nella carrozzeriadi
un’utilitaria.

L’armatura, come gia accennato all'inizio,
costituita da un guscio di protezione, dal suppo
della lampada e dal sistema ottico formato, in
nerale, da un vetro di protezione esterno, pe /
momento supposto trasparente, e da un riflett
interno (figura 3.2); al sistema ottico € affidato
compito di “sagomare” il cono di luce per indiriz
zarlo nel modo piu preciso possibile verso l'an Fig. 3.3 - Esempi di vetro piano e vetro curvo; n
da illuminare. E' immediato intuire come la pr| guesto caso il vetro cunvo, sporgendo dalfarmafu-
senza del riflettore interno consenta di rinvig ™ disperde luce al di sopra dellorizzonte,
verso terra anche la radiazione inizialmente dirg
verso lalto.

Gli apparecchfull cut-off possono essere co
vetro piano orizzontale o con vetro curvo comp
tamente incassato nellarmatura (figure 3.3 e 3
quindi full cut-off e vetro piano orizzontale non
sono sinonimi |l vetro curvo, se sporge dalla
matura, a causa fenomeni di rifrazione e rifles§ _
ne, consente ad una parte di flusso luminosq CAZ - AEEEECES L T cen e claperaig
mdl.nzzarSI al di SOpra. c_lel_l'prlzzonte. E.I be”‘? Y Iurginose versopFI)'orizzonte (cortesia AIbeF;to Du-
tavia conoscere alcuni limiti del vetro piano; il V| ches_ass. CieloBuio).
tro di protezione curvo consente, a parita di a
condizioni, di ottenere un cono di luce di maggior apertura. Cid avviene perché nellattraversare un
vetro, la luce subisce dei fenomeni di riflessione e rifrazione, ben conosciuti e studiati nell'ottica
geometrica. Senza andare nel dettaglio, nel caso del vetro piano allaumentare dellangolo di inci-
denza diminuisce la quantita di luce che riesce ad attraversare il vetro; molta luce viene quindi rin-
viata indietro, verso |l riflettore, ma ad ogni riflessione una parte di flusso luminoso viene assorbita
dallarmatura a scapito del rendimento globale del corpo illuminante. L'adozione di un vetro curvo
(sempre supposto trasparente) come quello a destra nella figura 3.3 sembrerebbe percio, a prima vi-
sta, preferibile perd, come detto, c'é il prezzo da pagare in termini di luce che riesce a "scappare" al
di sopra dell'orizzonte (si ricordi che sono le emissioni verso l'orizzonte le pit inquinanti) e di luce
che viene emessa poco sotto l'orizzonte aumentando il fenomeno dell'abbagliamento e diminuendo
il confort visivo; piu il vetro & curvo e maggiore sara la luce dispersa. Viceversa il vetro piano oriz-
zontale , pur con i limiti evidenziati, non produce inquinamento luminoso e limita fortemente l'ab-
bagliamento. Naturalmente se il vetro curvo rientra nello schema di figura 3.4 non vi sono comun-
gue dispersioni, per di piu senza gli svantaggi del vetro piano.

Una critica spesso mossa ai corpi illumindati cut-off € quella
di produrre un cono di luce piu stretto, costringendo il progettist: L'utilizzo di apparec-
aumentare il numero dei pali rispetto a quello necessario con alti €hi totalmente
di apparecchi. Questo pud essere vero se si confrontano appa Schermati non fa au-
classificati secondo la CIE (Commission Internationale mentere il numero di
I'Eclairage) comecut-off e semicut-off ma NON nel caso ddull ~ punti luce.
cut-off come vengono intesi in Europa, cioé con nessuna limitazione
allintensita luminosa ammessa al di sadtdla linea dell'orizzonte (a differenza @eit-off secondo
la definizione CIE) e nessuna dispersione al di sopra di essa. Se non ci sono limitazioni alle intensi-
ta ammesse al di sotto della linea dell'orizzonte (senza pero esagerare per evitare di abbagliare) e
possibile produrre, grazie ad appropriate forme del riflettore interno, appafeitatut-off che
permettano interdistanze tra palo e palo anche superiori a quelle possibili corcutseffiiLe o-
biezioni tipiche aifull cut-off, compresi quelli a vetro piano con i quali sono ormai possibili

/

Vetro curvo

Vetro piano
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interassi di quasi quattro volte laltezza del pg’

sono percio superate purché si presti attenzi
alla scelta dei corpi illuminanti; le differenze ti
un pessimo ed un buduall cut-off sono notevoli!
Tra laltro la diminuzione dell'abbagliament
permessa ddull cut-off fa diventare meno impor
tanti, per una visione ottimale, i requisiti di ur
formita della luminanza del manto stradale (la
minanza é il parametro cui & legata, come veq
mo, la sensazione di luminosita di una superfic
Va ancora detto che si trovano molti impianti g
che recenti, con corpi non schermati, il cui ing

Vetro trasparente
Vetro opalino
Fig. 3.5 - Differenza di comportamento di un ragg
luminoso in presenza di vetro trasparente e di ve
opalino. Se il vetro curvo sporge dall'armatura,
vetro opalino disperde piu luce al di sopra del
linea dell'orizzonte rispetto a quello trasparente.

=

rasse € comunqgue inferiore a quattro volte l'alt
za del palo; quindi non é obiezione valida il sos|
nere che con full cut-off bisogna aumentare
punti luce (cosa peraltro non vera come app
visto) se poi si utilizzano comunque interassi
dotti, a prescindere dalla tipologia degli apparg
chi utilizzati. Inoltre & prassi consolidata installg
lampioni stradali inclinati anche su strade strelf
che motivo tecnico c'e? Per illuminare l'erba ai
della strada o perché si e sempre fatto cosi ed

io

tro
il
a

Fig.3.6 - Esempio di schermatura non efficace: par-

te della lampada rimane visibile generando abl

a_

gliamento oltre a disperdere luce verso I’orizzonl1e.

ra non si pensa a que
lo che sifa?

Bisogna ora evi-
denziare un ulteriore
aspetto: abbiamo pri-
ma ipotizzato, parlan-
do di vetri curvi, che
guesti siano trasparen
ti; il motivo di questa
scelta e semplice. A
parita di forma del ve-
tro curvo (figura 3.5),
quello trasparente, st
sporge dallarmatura
irradia sopra l'oriz-
zonte una quantita d

|L_lce nettamente infe- Fig. 3.7 - Lo stesso viale con illuminazione non schermata (a sinistra) e schermata.
riore rispetto al vetro Come & pitl confortevole e riposante l'illuminazione di destra senza inutili abbaglia-

opalino in quanto menti!
quest'ultimo diffonde

"a ventaglio" verso l'esterno ogni raggio luminoso incidente. Prestiamo ancora attenzione nel di-
stinguere le schermature efficaci da quelle che non lo sono, come in figura 3.6; in questo caso la
lampada rimane visibile, sia pure parzialmente, causando ancora un certo abbagliamento oltre a di-
sperdere luce verso lorizzonte, ossia lungo la direzione che permette, come abbiamo visto,
allinquinamento luminoso di propagarsi molto lontano dalla sorgente.

Dalladozione di un‘illuminazione totalmente schermata conseguono evidenti due vantaggi:
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* la luce prodotta € completamente inviata verso il terreno, assolvendo il compito di illuminare,
per cui l'unica residua forma di inquinamento luminoso e quella determinata dalla riflessione
verso la verticale della luce incidente sulle pavimentazioni

* non vi e la visione diretta della lampada

Quest’ultima condizione e particolarmente importante in quanto assicura un adegufait

Visivo; questo aspetto e purtroppo spesso dimenticato. E' opportuno ricordare come la visione sia
legata a un pigmento, la rodopsina (o porpora visiva), contenuto nella retina; a contatto con la luce
guesta proteina si decompone in retinene e opg
generando in tal modo gli impulsi nervosi diretti
cervello per linterpretazione del segnale. | procs
fisiologici tendono poi a ricomporre la quantita
rodopsina, assicurando una visione ottimale. Se
ro lo stimolo visivo e troppo intenso, come puo &
cadere nel caso della visione diretta di una lamp|
(si riveda la figura 2.1), 'organismo non riesce {
a compensare la troppo rapida decomposizione (
rodopsina (da questo [abbagliamento) per
'occhio cerca di difendersi restringendo il diamet| Fig. 4.1 - Esempio di solido fotometrico: i vettofi
della pupilla per fare entrare meno lueego allora| sono le intensita luminose nelle varie direzioni.
raggiunta la paradossale condizione per cui pil
llumina e peggio ci si vede! Purtroppo gli impiar
realizzati come in figura 2.1 sono la maggiorarj
eppure appare evidente che non vi & alcuna giug
cazione tecnica al loro iizzo. Nellesempio di fi-
gura 3.7 si puo notare come sia piu confortevole
luminazione schermata.

4. LE CURVE FOTOMETRICHE
Fig. 4.2 - 1l solido "docciometrico": ogni vettorg

- T . rappresenta la quantita di acqua che esce da gia-
Per giudicare sulla validita di un corpo illum scun forellino. Nell'analogia con il solido fotomd

nante, non solo dal punto di vista dellinquinamer yico i vettori sono I'equivalente delle intensita I-
luminoso, bisogna valutare le cosiddette "curve | minose.
tometriche" ossia la rappresentazione grafica di co=
me la luce viene distribuita attorno l'apparecc
stesso; tali curve sono riportate in tutti i catalog
anche se purtroppo pochi le analizzano ed é un
ve errore perché forniscono fondamentali inforn
zioni che vanno molto al di la della mera valutaz
ne estetica e pertanto r
Bisogna valu- chiedono adeguate conc
scenze scientifiche e tecn
tere le curve o Non ¢ sufficiente chg
fotometriche! yn |ampione sia "carino'
per essere valido.

In Fgrmini_ intUitiV_i’ un solid_o fotometrico é_ !'m‘ Fig.4.3 - Il solido fotometrico di una sorgente lurr
superficie chiusa (si veda la figura 4.1) al cui int§ nosa isotropa, la cui emissione @ identica in tuttg
no é collocata, in modo opportuno, una sorgeg direzioni, ha, per intuitive ragioni, una forma sfer|
luminosa. Da tale sorgente si possono disegnare| ca.
ti vettori che intercettano la superficie del solido;
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ciascun vettore rappresenta lintensita
minosa in quella direzione. Se vogliam
la situazione e simile a quella di una do
cia (figura 4.2): da ciascun forellino, og
secondo, esce una certa quantita di acq
se disegniamo nello spazio attorno &
doccia dei vettori proporzionali alla qual
titd di acqua che esce da ciascun forelli
otterremo una figura analoga al solido f
tometrico (e che, per capirci, abbian
chiamato "solido docciometrico”). Ogr
vettore ci dird quanta acqua esce da (¢
scun foro. Dai fori dove esce piu acqua
otterra uno zampillo piu intenso e se Mg
teremo una mano sotto la doccia sentire
questi zampilli pungerci piu degli altri.

In figura 4.3 e rappresentata una sq

Fig. 4.4 - La presenza di un riflettore (a sinistra) rinvia versq
basso la parte di flusso luminoso altrimenti diretta verso I'a
Il solido fotometrico complessivo del sistema sorg
te+riflettore (a destra) deve deformarsi rispetto al solido de
sola sorgente, assumendo una forma piu complessa ris
alla sfera di figura 4.3.

[
to.
bn-
lla
betto

gente isotropa, ossia con la stessa inte
in ogni direzione: si intuisce facilment
come il suo solido fotometrico debba esf
re una sfera di raggio pari al valore | d¢
lintensita luminosa. L'inserimento sopra
sorgente di un riflettore costringe la par
di luce diretta verso lalto a riflettersi verg
terra; di conseguenza il solido fotometri
del sistema sorgente+riflettore si deforr
rispetto a quella della sola sorgente, p
sando dalla forma sferica ad una superfi
di forma molta piu complessa (figura 4.4)
Per valutare quanta parte di luce si
sperda al di sopra della linea dell'orizzor
puo far comodo pensare al solido foton
trico come rappresentativo del flusso |

Fig. 4.5 - Il solido fotometrico € utile per valutare il flusso ¢
sperso. Un pianar orizzontale passante per la sorgente lun
nosa, dividendo in due il solido, evidenzia il flusso dispe
verso l'alto rispetto al totale.

- =
T 1

Iso

minoso totale emesso dalla lampada, s
bene cido non sia affatto vero (come i v
lonterosi apprenderanno fra breve nell's
profondimento). Per esempio, inseriamo
nostra sorgente isotropa (quella gia vistg
figura 4.1) su un palo; € intuitivo che me
della luce prodotta va verso terra, lalt
meta verso lalto. Cio & confermato dalll
nalisi del solido fotometrico (figura 4.5
facendo passare un piano (piampparal-
lelo al terreno e passante per la sorge
luminosa, questo piano divide il solido
due parti. La parte sopra (pari alla meta
totale) rappresenta il flusso disperso, qu
di inquinante, al di sopra della linea dell’
rizzonte.

Per visualizzare graficamente il solid

fotometrico bisogna sezionarlo tramite

Fig. 4.6 - Sezionando il solido fotometrico con una stellg
piani verticali si ottengono le curve fotometriche riportate
cataloghi. Da "Curve Fotometriche — Imparare a leggerle
comprenderle” di Alberto Duches- Ass. CieloBuio

di
ei
e
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opportuno fascio di piani verticali e ri

portare su un foglio le sezioni cosi ott 4 X
nu_te (figura 4.6); questg vanno a cos oo
tuire le "curve fotometriche". Nei catg

loghi dei produttori, le curve fotometri

che sono riportate in forma parametri Fig. 4.7 -Osservando le curve fotometriche lungo un piano|pa-
relativamente a un flusso luminoso rallelo all'asse stradale si ricava l'interasse tra i pali. Per ip-

o . tensita massime con angglielevati si ottengono interassi o
1000 lumen, quindi bisogna moltiplicar oo g

timali anche con apparecchi full cut-off.
il valore dellintensita letto sul diagram
ma per il numero di kilolumen effetti
vamente emessi della lampada.

In particolare, sono interessanti
curve ottenute sezionando con un pia|
parallelo allasse stradale (il cosiddet
piano C=0°-C=180°) per valutare l'inte
rasse tra i punti luce e con un piano ¢
togonale allasse stradale (piano C=9
C=270°) per verificare sellliminazione Parte da illuminare
e in grado di coprire tutta la larghez: D — .
della strada. Nell'esempio di figura 4.7 | Fig. 4.8 -Esigenze contrastanti: a destra, con un palo piu gto,
osserva la situazione sul piano parall§ si ottengono interassi maggiori ma molta luce cade al di fiori
all'asse stradale; in questo caso sono dell'area da illuminare; a sinista, con un palo piu basso, gli
lizzati apparecchiull cut-off la cui in- interassi sono minori ma la luce & meglio utilizzata.
tensita massima corrisponde ad un ango-
lo y (angolo tra la verticale e la direzione considerata) molto elevato. La soluzione € molto vantag-
giosa: infatti sotto il palo arriva meno luce che si distribuisce perd su un'area piu piccola mentre
lontano dal palo arriva una quantita maggiore di luce che si distribuisce su un'area piu grande; le
due cose si compensano dando luogo quindi ad un'illuminazione piu uniformeedze alei soste-
gni per illuminazione stradale unificate a livello internazionale (UNI EN 40) sono di 8 m, 10 m, 12
m, 15 m.

E' interessante mettere in rilievo un aspetto tipico della progettazione meessario bilanciare
opposte esigenze; nella figura 4.8 si osservano due differenti realizzazioni di un impianto. Con un
palo piu alto, si ottengono interassi maggiori ma molta luce puo cadere al di fuori dell'area da illu-
minare; a sinista, con un palo piu basso, gli interassi sono minori ma la luce & meglio utilizzata. |-
noltre con un palo piu alto probabilmente bisognera impiegare lampade di potenza maggiore rispet-
to al caso di un palo piu basso; a priori € difficile dire se & meglio utilizzare pali alti ed interassi ele-
vati (minor numero di punti luce ma lampade di potenza piu alta e maggior spreco di luce) o pali
bassi ed interassi accorciati (lampade di potenza piu bassa, migliae® wtella luce ma maggior
numero di punti luce). Una possibile soluzione potrebbe essere quella di considerare vincente I'im-
pianto che consente di impegnare la minore potenza complessiva (somma della potenza assorbita da
ciascun punto luce).

Per il lettore desideroso di saperne di pit daremo ora dei concetti piu rigorosi (senza esagerare);
la cosa potrebbe risultare un po' complessa. Chi incontrasse difficolta, salti tranquillamente questa
parte e vada al paragrafo successivo.

Parte da illuminge
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APPROFONDIMENTO PER | VOLONTEROSI...

Bisogna richiamare due concetti fondamentali, tra loro legati: flusso luminoso ed intensita lu-
minosa; sacrificando qualcosa al rigore formale, a favore di una piu immediata comprensione del
discorso, si consideri nuovamente il semplice caso della sorgente isotropa di figura 4.3. Si disegni
una sfera di raggio unitario, con centro nella sorgente, e individuiamo sulla superficie di tale sfera
un punto P, contornato dall'areola elementare dA sottesa dall'angolo solido infinitesine-d
spresso in steradianti (per cui dA=@); attraverso tale areola transitera solo una part@ del
flusso luminoso total@. L'intensita luminosa | della sorgente nel punto P della sfera & definita
come rapporto tra il flusso luminoso®de l'an-
do golo solido d2, quindi, essendo nel nostro caso r
=1, si avra:

| =d®MdQ =r dO/dA =ddldA (1)

o, nella forma equivalente, integrando su tutto
I'angolo solido (pari a 4rsteradianti):

¢:IIdQ:4nl 2
4

Questo conferma quanto detto in precedenza:
Fig.4.8 - L'intensita luminosa: & il rapporto tra il l'integrale della (2), pari al flusso totale della
flusso elementareddche passa attraverso I'area- sorgente, NON rappresenta il volume del solido
la dA e I'amolo solido d2 che sottende dA.. fotometrico (se cosi fosse il flusso totale sarebbe
stato pari a 4/31°) sebbene per valutare il flusso
disperso, come gia visto, sia visivamente comodo pensare proprio in questi termini. La (1) fornisce
un'interpretazione "visiva" dell'intensita luminosa: se la sfera ha raggio unitario, l'intensita lumi-
nosa € il flusso per unita di area. Naturalmente il discorso pud essere esteso a sorgenti anisotrope
ma per questo si rimanda a testi specifici.

Nel Sistema Internazionale l'intensita luminosa si misureaimdele(simbolo: cd); la candela e
definita come l'intensita luminosa, in una data direzione, di una sorgente che emette radiazione
monocromatica di frequenza 540%itertz e che ha una intensita radiante in tale direzione di
1/683 watt per steradiante. Il valore dell'intensita luminosa viene sperimentalmente determinato in
laboratorio.

L’unita di misura del flusso luminoso éLibmen (simbolo: Im)che corrisponde al flusso lumi-
noso emesso da una sorgente di luce puntiforme, di intensita pari ad una candela, ed uscente da
una superficie di 1 metro quadrato, intercettata su una sferica di raggio pari a 1 metro (o, in forma
pit compatta, il lumen e il flusso luminoso emesso nell'angolo solido unitario da una sorgente pun-
tiforme posta al centro di una sfera di raggio unitario di intensita luminosa pari ad 1 cd).
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5. CONFRONTI TRA CORPI ILLUMINANTI

Dopo tante elucubrazioni, sig-
mo ora in grado di proporre dell
alternative agli impianti inquinant
normalmente installati. E' impor
tante sottolineare come, nella mag-
gior parte dei casi, sia sempre pgs-
sibile trovare una soluzione, anche
salvaguardando l'estetica dell'arre-
do urbano; analizzeremo quindli
una serie di comuni apparecchi da
lluminazione esterna per dimostra-
re quanto affermato. Naturalmente
corpi come quelli in figura 5.1 so

no talmente mediocri che non do-

vrebbero assolutamente essere pré:_ig.S.l - Tipici e comunissimi corpltamente inquinanti Alcuni, come
si in considerazione. i tre globi in alto, disperdono verso l'alto dal 50 fino al 75 % della Iyce

prodotta. Sono illuminazioni talmente modeste che non andrebpero
nemmengrese in considerazione!

» LE SFERE

Le sfere non schermate son
molto utilizzate nell'arredo urband
anche per via del limitato costo
niziale, peraltro vanificato dalld
spreco energetico che questi apy
recchi causano. Nellesempio in f
gura 5.2 sono messi a confronto
miglior tipo di sfera non scherma
ta, con lampada rivolta verso
basso e dotata di alette frangilug
e una buona sfera (o, piu precig
mente, semisferdll cut-off.

Si noti, dalla curva fotometrical
la grande dispersione dellesemp
di sinistra (ed e, ripetendo, la m
gliore sfera non schermatal). A

contrario, ottimo il corpo di destra
Vale la pena spendere due parq Fig.5.2 - Anche la migliore sfera non schermata, a sinistra, produce¢ un
di piti sulla sfera di sinistra; alcur rilevante inquinamento luminoso: si noti, dall'analisi della curva fofo-

. . ' metrica, la grande dispersione di luce sopra l'orizzonte. Ottima inece
produttori la pubblicizzano comj g b P

. . . la dfera schermata di destra.

apparecchio anti inquinamento |

minoso perché dotata di aletta frangiluce, aff L '
mazione evidentemente che lascia il tempo 2
trova, come appena visto. Analizziamo come fi
zionano le alette frangiluce (figura 5.3): alcU I I
raggi, come quello contrassegnato dal numerd
vengono, dopo la riflessione, indirizzati corrett
mente verso il basso, altri raggi (come il raggio| Fig. 5.3 - Non & vero che le alette frangiluce elimirja-
subiscono una seconda riflessione con laletta| no linquinamento luminoso; il raggio 2 dopo av4
feriore e fuggono verso lalto. Inoltre ad ogni subito una secondaflessione sperde verso l'alto.

1%
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flessione una parte di luce viene assorbita a scapito del rendimento generale del corpo illuminante;
allaumentare del numero di frangiluce diminuisce la luce dispersa sopra l'orizzonte ma la tempo
stesso cala il rendimento dellapparecchio (generalmente attorno al 40%, il che vuol dire che solo il
40% della luce prodotta dalla lampada riesce a uscire dal corpo illuminante).

* LE LANTERNE

Le lanterne sono fra i corpi illuminanf
piu utilizzati negli antichi centri storici per i
loro aspetto da fine ottocento-inizio nov:
cento; a nostro parere sarebbe come v
mettere le ruote di legno alle automobili p
simulare il correre del cocchio che i pag
dei padri presero al loro tempo ma tant'e.
teniamo preferibili metodi piu moderni, vi
sto che, comunque, lilluminazione e un'i
venzione di molto posteriore alla realizz
zione della maggior parte delle piazze e
monumenti e quindi avulsa da ogni contes
architettonico. Ad ogni modo, a chi piace,| Fig.5.4 - Lanterna schermata, a sinistra, e non schermata,
possibile linstallazione di lanterne schern] adestra. La forma € identica malla prima la lampada e
te. Negli esempi di figura 5.4 l'estetica & completamente_incassatll'interno dell'armatura.
dentica ma i risultati sono molto diversi: ner
le lanterne schermate la lampada é ben incassata nellarmatura a differenza di quelle non schermate,
ove la lampada, rimanendo in vista, produce fastidiosi abbagliamenti. Va precisato che anche nelle
lanterne schermate permane un po' di dispersione luminosa per via delle riflessioni sui vetri inclinati
di protezione; situazione comunque ampiamente migliorativa rispetto alle pessime lanterne "tradi-
zionali" (purché i vetri laterali siano trasparenti e lisci, non opalini, traslucidi o a buccia d'arancia).

Di recentissima produzione esistono lanterne ancora migliori di quella ora illustrata.

* |ILLUMINAZIONE STRADALE

Anche nellimportante settore dell'if
luminazione stradale & possibile fare mJ
to. Ancora una volta (figura 5.5) il con
cetto e quello della lampada incassa \
abbinata al montaggio orizzontale dg |
l'armatura; nellillustrazione vediamo U /”/

classico e molto inquinante lampior &
stradale, con vetro prismatico di prot
zione, (in alcuni casi si disperde oltre

30% della luce prodotta) a confronto cq _. . . S
Fig. 5.5 - A sinistra un classico lampione inquinante a vetro

un Iamplone di moderna conce2|on(_e. prismatico, a destra un piu moderno full cut-off, correttamente
sottolinea nuovamente come con dei N| installato, a vetro piano orizzontale.

derni buoni apparecchull cut-off, anche
a vetro piano, non sia piu necessario diminuire, rispetto ai lampioni a vetro prismatico, linterdistan-
za tra palo e palo per mantenere l'uniformita di illuminazione richiesta dalle norme daicura
diminuzione del fattore d'abbagliamento rende addirittura piu confortevole la visione a tutto van-
taggio della sicurezza stradale.
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* FARI E TORRI FARO

Il capitolo delle fari e delle torri far
e importante per via dell'altissima qua
titd di luce prodotta; e sotto gl'occhi (
tutti l'abuso che si fa di questi corpi, a
che per illuminare le cose piu inutili e
assurde, spesso installati con pressap
chismo sconcertante con consegug
fortissimi abbagliamenti. Esistono dy
tipi di faro: simmetrico ed asimmetric
(figura 5.6); il primo produce un fasci
di luce simmetrico e per coprire l'area
lluminare viene montato inclinato (9
veda la figura 5.5), spesso verticalmer
0 quasi, con rilevanti dispersioni a bag
angoli sopra l'orizzonte (le emissioni p

_\_
Q
N
N
O
O | max
Faro asimmetrico Faro simmetrico

Fig. 5.6 - Differenza tra proiettore asimmetrico e simmetric¢o;

si notino la differente forma dell'armatura, della posizione d

el-

la lampada e della direzione dell'intensita massima. | proietiori

asimmetrici vanno impiegati, correttamente installati, al po
dei simmetrici. Questi ultimi andrebbero vietati per i loro pe
colosi abbagliamenti.

5to
i

T

nocive, come ripetutamente detto) e al
fuori delle aree da illuminare. A mio pa
rere i proiettori simmetrici andrebber|
vietati proprio per il pericolo che possd
no arrecare alla circolazione strada
Andrebbero invece sostituiti con proie
tori asimmetrici montati orizzontalmen
te; si noti dalla figura come i proietto
asimmetrici presentino un massimo d¢
lintensita luminosa che va a cadere m
to distante dallapparecchio con grar
vantaggi sia per l'uniformita dell'illumii
nazione sia per la vasta area illumina
Il massimo dellintensita luminosa es(
infatti dal proiettore con un angolo anct

Fig.5.5 - A sinistra, un proiettore asimmetrico illumina u

a

vasta area senza alcuna dispersione luminosa. Il classico
proiettore simmetrico, a destra, oltre alla notevole luce disper-
sa produce pericolosi abbagliamenti. Esistono anche otfimi
fari asimmetrici appositamente realizzati per gli impianti spor-

tivi, basta conoscerli!

maggiore di 60° rispetto alla perpendic

lare tracciata dal vetro. In pratica sar¢g
be circa come montare un apparecc
simmetrico inclinato di 60°, senza prq
durre pero inquinamento luminoso. Pe
cato che non siano molto conosciuti
peggio, quando usati vengono speg
montati inclinati come fossero sempli
proiettori simmetrici. In questo caso

vanificano le migliori caratteristiche d
qguesto tipo di proiettori e, paradosss
mente, si illumina di piu il cielo che no
la superficie che vorremmo illuminar
(figura 5.6). Questo tipo di errate instg

NO =] />

]

Fig. 5.6 - Tipico e, purtroppo, comunissimo montaggio err.
di un proiettore asimmetrico. Non ci sono adeguate parolg
biasimo per codeste realizzazioni! Giustamente il passante
veduto si interroga perplesso: l'installazione degli asimmet
e diversa da quella dei simmetrici! Non si pud sbagliare ¢
palesemente.

ato
2 di
av-
Ci
osi

lazioni & causato a volte dalla semplice

ignoranza delle caratteristiche del prodotto. Non basta quindi la scelta di ottimi corpi illuminanti:
bisogna saperli anche montare correttamente per non creare danni ancora maggiori. Va precisato
che molti proiettori asimmetrici tagliano la luce gia ad angali circa 80° quindi nel montaggio
tollerano una leggera di inclinazione (sui 5°); naturalmente la cosa va valutata con attenzione, in ca-
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so di reale e tecnicamente giustificata necessita, e sotto la sorveglianza di un progettista preparato
per non giungere a installazioni palesemente errate come quelle appena viste.

L'impiego dei proiettori asimmetrici & in grado di sostituire i proiettori simmetrici nella quasi to-
talita dei casi: parcheggi, piazze, monumenti, campi sportivi (con questo sistema sono stati, ad e-
sempio, illuminati stadi di calcio, alcuni anche importanti).

* FACCIATE DI EDIFICI E MONUMENTI

Altro capitolo importante e [lillumi-
nazione di palazzi e monumenti per |
presunto scopo di valorizzazione, corj
se un capolavoro non fosse tale senzs
luminazione. A volte, purtroppo, al post
di essere valorizzato, il monumento vi
ne deturpato come nel caso delle murg
Bergamo, dalle quale non & piu neppu

possibile affacciarsi pemamirare il pae- @H

saggio tanto si rimane abbagliati d 4

proiettori sottostanti. /ﬁ
Ad ogni modo, anche supponendo ﬂ ?\

sia reale necessita di illuminare le ope N7

d'arte, si puo fare molto meglio molte | Fig.5.7 - Per palazzi e monumenti previlegiare l'lluminaziohe
comuni realizzazioni cervellotiche. Pg dall'alto verso il basso, utilizzando, ad esempio, proiettori|a-

cominciare & bene previlegiare lillum simmetrici (installati correttamente!) come in figura. Con que-
nazione dall'alto verso il basso utilizzai St© sistema risultano illuminati sia il palazzo, sia la piazza.
do, ad esempio, proiettori asimmetrir
orizzontali (figura 5.7); in questo caso
raggiunge il duplice scopo di riuscire g —
iluminare contemporaneamente la fa Py .
ciata di un palazzo e del monumento c g = <
relativa piazza. klluminazione dal bas-
so verso lalto va riservata solo ai m
numenti di fondamentale importanza st
rica ed architettonica (la Basilica di § - r—
Marco a Venezia o la Basilica di S. Pi @D

tro, per intenderci) e in quei casi di reg
impossibilita a fare altrimenti; natura /

mente bisogna avere cura che il fasq 'r' e =
luminoso rimanganteramente contenu- Fig. 5.8 - l'lluminazione dal ba_s..sg_v_é riservata ai soli edificildi
to allinterno della sagoma dell'edificid grande importanza storica. Il fascio di luce deve perd rimangre

In questo caso & ancora utile il proiettg interamentecontenuto entro la sagoma dell'edificio. Si posgo-
asimmetrico. montato con inclinazior] no usare proiettori asimmetrici purché l'inclinazione del vefro

tale che il vetro piano non superi la ve piano non superi la verticale. Utilizzare faretti tipo spot (a fa-

ticale (figura 5.8): a questi possono es: scio concentrato) per illuminare il campanile.

re affiancati fari tipospot (a fascio concentato) per lilluminazione di

strutture piu strette e sporgenti rlspetto\ alla fa_cplata dell'edificio, c Perché tenere il-
I campanili .Naturalmente non sempre e possibile contenere la luc
linterno della sagoma dell'edificio, per esempio su una chiesa gc
perd si deve avere cura di minimizzare al massimo le dispersioni humenti dopo
un adeguato progetto illuminotecnico. In ogni caso, sia per lillum una certa ora?
zione radente dall'alto sia per lilluminazione dal basso, vanno pre

luminati i mo-
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dei riduttori per diminuire o, meglio, spegnere lilluminazione dopo una certécoeae illumina-
to_ un monumento alle due di notte, per pochi nottambuli, & evidentemente un autentico spre-
co.

L'illuminazione dal basso verso lalto non andrebbe permessa, come purtroppoaspasso
per illuminare fabbriche, capannoni o, addiritturecahi tralicci arrugginiti di nessun interesse sto-
rico. A questi ultimi andrebbe consentita solo lilluminazione dallalto verso il basso e unicamente
per motivi di sicurezza oppure, ancora megliiurhinazione pilotata da sensori di movimento.

Fig. 5.9 - Ancora un esempio di illuminazione dall'alto. Seguendo le indi-
cazione prima illustrate si possono ottenere eccellenti risultati senza di-
sperdere luce.

Fig. 5.10 - Corretta illuminazione dal basso di un edificio storico. Il flusso
luminoso rimane contenuto entro la sagoma dell'edificio.
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6. LUMINANZA: CHI ERA COSTEI?

Vale la pena dare, prima delle conclusioni, un cenno ad una fondamentale grandezza fotometri-
ca cui si fa riferimento in tutte le normative che disciplinano (o dovrebbero disciplinare) la materia:
la luminanza ossia di quel parametro il cui valore, nel caso di una strada illuminata per esempio,
fornisce una indicazione di come al nostro occhio app#ltiminata la relativa superficie. In altri
termini, se illuminiamo con la stessa quantita di luce due aree di color diverso, una piu chiara ed
una piu scura, accadra che quella piu chiara apparira molto piu luminosa. Affinché al nostro occhio
le due superfici appaiano ugualmente luminose, bisogdlheranare quella piu scura con una quan-
titd di luce maggiore; raggiunta questa condizione si potra dire che le due superfici hanno la stessa
luminanza, sebbene siano illuminate con quantita di luce molto diverse. E' intuitivo come la super-
ficie pit chiara debba riflettere piu luce, quindi la luminanza (nel caso di superficie illuminata) deve
essere legata alla quantita di luce riflessa. Infatti per valutare grossomodo (ripeto grossomodo!)
guanto vale la luminanza di una strada illuminata possiamo ragionare come segue:

1) una strada sia illuminata con per un valore di 20 lux (1 lux = 1 luflervatore abbastanza ti-

pico.

2) la strada abbia un coefficiente di riflessione diffusa (albedo) del 15%, vale a dire rifletta il 15%
della luce incidente

Per una superficie perfettamente diffondente (superficie lambertiana), ossia con la stessa lumi-
nanza in ogni direzione, dato lilluminamento e il coefficiente di riflessione diffusa (albedo), pos-
siamo ricavare la luminanza con questa formula:

Luminanza = illuminamento * albedo/

Nellilluminazione stradale una formula molto approssimata per passare dallilluminamento alla
luminanza é questa:

Luminanza = illuminamento*0,07

Quest'ultima tiene in conto del fatto che quando la luce incide in modo quasi radente sul manto
stradale l'asfalto non si comporta piu come una superficie lambertiana ma riflette di piu, aumentan-
do la luminanza percepita dallautomobilista. Con i valori zzati troviamo che la nostra strada,
iluminata con 20 lux, fornisce una luminanza di circa 20x0,07 = 1,4°céen il lettore prowvisto
di un po' di conoscenze matematiche daremo dei riferimenti un po' piu precisi; coloro i quali temo-
no la matematica saltino pure al paragrafo conclusivo.

APPROFONDIMENTO PER | VOLONTEROSI...

E' opportuno precisare come i concetti di seguito esposti valgano sia per superfici illuminate
sia per superfici che emettano luce e che il concetto di luminanza ha senso solo per superfici estese
(quindi non puntiformi); i ragionamenti condotti nel paragrafo 4 (su flusso luminoso ed intensita
luminosa), non lo si era detto, ma erano applicati a sorgenti puntiformi (ossia molto piccole). Da
notare che in fisica "molto piccolo" non vuol dire necessariamente microscopico: anche una stella
€, con buona approssimazione, una sorgente puntiforme poiché il suo raggio e terribilmente piu
piccolo della distanza dalla quale la osserviamo; un pianeta del nostro sistema solare invece, cau-
sa la maggior vicinanza, ha una sua estensione e percio si puo calcolarne la luminanza. Vediamo
dunque cosa e questa grandezza aiutandoci con la figura 6.1. Consideriamo una piccola area dS,
di normale n, che invia luce (di propria produzione oppure per riflessione da una luce incidente) un
po' dappertutto; una parte di questa luce si dirigera verso l'osservatore lungo la diréigire
condata dall'angolo solido @. Fin qui € come gia visto nel paragrafo 4 e infatti possiamo anche
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definire il valore dell'intensita luminosa lungo questa
j’ direzione, come gia visto nel paragrafo 4 (I =
53‘\ d@/dQ). Ora pero c'eé un qualcosa in piu: la sorgente
N non € piu puntiforme ma estesa. Inoltre |'osservatore
do non vede l'areola ds in vera grandezza ma la vede
"schiacciata" per ovvie ragione prospettiche; il valo-
re ds' di quest'area apparente vale: ds' = dsacos
do Egli riterra percio che l'areola ds' sia luminosa e-
sclusivamente a causa del flusso in arrivo attraverso
Il'angolo solido d2; piu flusso arrivera all'occhio e
OI'pil] I'areola stessa apparira luminosa. Se invece si
varia la direzione di osservazione (cambiando I'ango-
lo a tra la normale n e la linea di vista), mantenendo costante il flusso in transito nell'angolo soli-
do, all'aumentare dir I'areola ds apparira via via piu luminospoiché sara sempre piu "ristretta”
dalla prospettiva e quindi tanto piu essa sembrera "concentrata”. Quest'ultima situazione pero di
solito non capita mai: normalmente si ha a disposizione una superficie lambertiana (o0 quasi) dove
a mano a mano che ci si allontana dalla verticale diminuiscono all'unisono sia il flusso percepito
sia l'areola ds' in modo da mantenere costante il loro rapporto; di conseguenza percepiremo una
luminanza costante. Siamo percio tentati di correlare il flus®acte passa attraverso I'angolo so-
lido dQ con l'areola ds o, meglio, alla sua proiezione ds' lungo la linea di vista. Perveniamo dun-
que alla definizione di luminanza (L):

ds
Fig.6.1 - Grandezze in gioco nella definizione
luminanza(si veda il testp

0 0P
=——
0s' 0Q

E ricordando la definizione di intensita luminosa (vedere paragrafo 4 formula 1):
L = dl/ds' = dl/(ds cos) (4)

Quindi la luminanza e il flusso luminoso per unita di angolo solido e per unita di area apparen-
te e si misura in candele su metro quadrato.

7. CONCLUSIONI

Pensiamo sia ora chiaro che la prevenzione dell'inquinamento luminoso coincide semplicemen-
te con la realizzazione di impianti ben fatti, senza percio ledere il desiderio dei cittadini ad avere le
strade illuminate in modo adeguato. Quindi non é vero, come talvolta si sente dire, che gli astrono-
mi o gli astrofili vorrebbero riportare tutti al buio!

Ci sentiamo di evidenziare i seguenti punti:

* combattere linquinamento luminoso conviene a tutti ai cittadini, agli amministratori,
allambiente

* €’ necessaria una piu attenta valutazione dei parametri progettuali

* la ricerca di una illuminazione piu rispettosa dellambiente favorira la produzione deegipar

piu efficienti
* | progettisti dovranno cogliere questa nuova sfida del terzo millennio per non rimanere esclusi

dal mercato

Vale la pena ricordare come in Italia si stiano compiendo passi importanti grazie all'approvazio-
ne di alcune leggi regionali in materia; ad esempio la Regione Lombardia & stata insignita nell'anno
2000 dellimportante riconoscimento "Primo Premio Internazionale per una stella in pi0", attribuito
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allunanimita dall'International Dark-Sky Association di Tucson (USA), dallAssociazione Cielo-
Buio e dallUnione Astrofili Italiani, per I'approvazione della Legge Regional200®/ il miglior
provvedimento europeo in materia di inquinamento luminoso [10]. Se iniziative analoghe non pren-
deranno rapidamente piede su tutto il territorio, nel 2025 la Via Lattea, antica compagna di strada di
tutte le generazioni umane ed ispiratrice di artisti e poeti, sara invisibile da tutta ['ltalia [2], [3]. La
vista dell'Universo, il piu grandioso spettacolo naturale (infinitamente superiore a qualsiasi creativi-
ta luminosa umana), ci sara per sempre preclusa e i nostri figli leggeranno dellesistenza delle stelle
soltanto sui libri e, ignari del fascino della notte stellata, non apprezzeranno nemmeno l'argomento.
Le notti si confonderanno con il giorno e, perdendo la vista dellinfinito, nessun poeta potra ancora
scrivere, come il LeopardiForse, s’avessi io l'ale da volar su le nubi e noverar le stelle una ad
una, (...),piu felice sarei, candida Luna
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