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TEMPERATURA DI COLORE

Si definisce temperatura di colore il coloreSi definisce temperatura di colore il colore
corrispondente a quello di un corpo nero riscaldato 
ad una data temperatura, espressa in gradi Kelvin
(K).

Come si vede dal grafico seguente, il massimo della
radiazione emessa si sposta verso lunghezze d’ondaradiazione emessa si sposta verso lunghezze d’onda
minori all’aumentare della temperatura.

Quindi, un corpo che emette luce azzurra è più
caldo di uno che emette luce rossa.



Rosso                   800 K

Giallo                 3000 K

Bianco caldo      4000 K

Bianco freddo    5000 K

Azzurro              8000 K

Una sorgente si definisce:Una sorgente si definisce:
Calda:  ≤ 3300 K

Intermedia: da 3300 K a 5300 K

Fredda: ≥ 5300 K



TEMPERATURA DI COLORE

La temperatura di colore è fondamentaleLa temperatura di colore è fondamentale
nell’illuminazione esterna, e deve tenere conto 
dei materiali che formano il paesaggio urbano.



Temperatura di colore, tonalità di luce e resa del colore nella prassi
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4.000 K

6.000 K
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Bianco - neutra
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Indicazioni orientative sull’impiego delle lampade       
per l’illuminazione di aree o manufatti esterni 



L’occhio umano reagisce con modalità differenti a 

RECETTORI VISIVI
L’occhio umano reagisce con modalità differenti a 
seconda della quantità di luce che colpisce la retina.

In presenza di bassi livelli di luminosità (visione 
notturna), la luce è maggiormente percepita da 
fotorecettori che non sono in grado di percepire 
nettamente i colori (“Bastoncelli”), ma solo          nettamente i colori (“Bastoncelli”), ma solo          
differenti livelli di luminosità.

Questi recettori sono attivi soprattutto nella regione    
delle piccole lunghezze d’onda (blu – violetto).    



Al contrario, in presenza di elevati livelli di luminosità 
RECETTORI VISIVI

Al contrario, in presenza di elevati livelli di luminosità 
(visione diurna), sono maggiormente sensibili i 
fotorecettori capaci di distinguere i colori (“Coni”). 

Questi sono particolarmente sensibili alle elevate
lunghezze d’onda (giallo – verde), ma non riescono       
a stimare correttamente i vari livelli di luminosità.a stimare correttamente i vari livelli di luminosità.

Questo significa che, a seconda della quantità di luce che 
lo colpisce, l’occhio è più sensibile a determinati colori.  



RECETTORI VISIVI

Intervalli di luminanza della visione scotopica, mesopica e fotopica
(Da: MESOPIC LIGHTING CONDITIONS AND PEDESTRIAN VISIBILITY - KETOMÄKI, 
ELOHOLMA, ORREVETELÄINEN, HALONEN - Helsinki University of Technology, 
Lighting Laboratory, Finland)



CURVE DI SENSIBILITÀ

Graficando la sensibilità visiva in funzione della Graficando la sensibilità visiva in funzione della 
lunghezza d’onda, si ottengono, quindi, due 
differenti curve, i cui valori massimi cadono in 
diversi punti dello spettro.
Quella relativa alla visione con i bastoncelli è     
detta curva “Scotopica”; mentre, quella relativa       detta curva “Scotopica”; mentre, quella relativa       
ai coni è detta “Fotopica”.
La regione intermedia dello spettro, in cui 
funzionano entrambi i tipi di recettori è detta 
“Mesopica”.



CURVE DI SENSIBILITÀ DELL’OCCHIO UMANO 

La sensibilità alle varie lunghezze d’onda varia in modo  
Wdiverso a seconda della quantità di luce ambientale.Wdiverso a seconda della quantità di luce ambientale.

CURVA SCOTOPICA      CURVA FOTOPICA



CURVA FOTOPICA – VALORE MASSIMO PER 555 nm



EFFICIENZA E PERCEZIONE

Come si è detto, in presenza di forti livelli di Come si è detto, in presenza di forti livelli di 
luminosità, la visione è fotopica.

Questo significa che, per poter essere percepite 
agevolmente, lampade che emettono nella 
regione del blu – violetto dello spettro dovranno regione del blu – violetto dello spettro dovranno 
avere potenze elettriche superiori a quelle che 
emettono nella regione del giallo – verde. 

Situazione analoga si registra per lampade che 
emettono fortemente nell’infrarosso.       



EFFICIENZA E PERCEZIONE

La riga di emissione del sodio a bassa pressione                                          
cade vicino al massimo della curva fotopica. 



EFFICIENZA E PERCEZIONE



EFFICIENZA E PERCEZIONE

Il massimo dell’emissione di una lampada ad incandescenza è nell’infrarosso



Le regioni Le regioni 
all'interno delle 
due curve 
rappresentano 
empiricamente la 
"luce gradevole" 
all'occhio umano, 
mentre quelle 
esterne esterne 
rappresentano 
situazioni 
disagevoli              
e fastidiose.







I LED sono caratterizzati da efficienze luminose molto 
elevate, che si prevede debbano aumentare 
rapidamente nei prossimi anni, e rendere obsoleti tutti 
i tipi di lampade utilizzate attualmente. i tipi di lampade utilizzate attualmente. 

Inoltre, si prevede debbano avere una durata di vita 
media superiore a quella di tutte le lampade ora 
esistenti.



In realtà, si tratta di una stima, basata su statistiche di durata presunta dei LED in 
condizioni operative; dato che il limitato numero di impianti, finora installati, non 
consente l’elaborazione di statistiche attendibili fondate su osservazioni sperimentali.  consente l’elaborazione di statistiche attendibili fondate su osservazioni sperimentali.  



D’altronde, il flusso 
luminoso decresce 
del 30% in un tempo del 30% in un tempo 
confrontabile a quello 
delle lampade a vapori 
di sodio. 

Inoltre, le forti richieste 
di Indio - la materia 
prima per la produzione 
dei led – ha causato un 
grande rialzo del suo grande rialzo del suo 
prezzo, con relativo 
aumento del prezzo del 
prodotto finito.    











EFFETTI SULLE PIANTE
Studi effettuati su diversi tipi di organismi vegetali, hanno mostrato 
alterazioni del meccanismo della fotosintesi clorofilliana dovute alla alterazioni del meccanismo della fotosintesi clorofilliana dovute alla 
mancata alternanza fra periodi di luce e buio.



(Dati: Andrea Roman 

Orto Botanico di Padova)



EFFETTI SUGLI ANIMALI

– Deviazioni dei voli migratori di alcune specie di uccelli, 
che si orientano con le posizioni delle stelle, divenute 
invisibili a causa dell’eccessiva luce dispersa in cielo;

– Mutamento delle abitudini di vita di alcune specie di 
animali domestici e selvatici, a causa della rottura 
dell’equilibrio naturale notte – giorno (uccelli e galli 
che cantano in piena notte);che cantano in piena notte);

– Mancata deposizione delle uova da parte di alcune 
specie di tartarughe marine, che necessitano di 
spiagge totalmente buie.







EFFETTI SULL’UOMO 

Alterazione dei ritmi circadiani (alternanza notte  –
giorno) dovuta all’eccessiva illuminazione esterna, 
con conseguente  aumento di stress nervoso, causato 
da disturbi del sonno, irritabilità, diminuite capacità di 
concentrazione.
Recenti studi dimostrano correlazioni certe fra Recenti studi dimostrano correlazioni certe fra 
esposizione alla luce artificiale e l’insorgenza di 
alcune forme maligne di tumori. 



Oltre a diminuire con l’età, la 
trasmittanza del cristallino si sposta 
verso la regione delle basse frequenze 
dello spettro visibile (giallo – arancione).

























Il fatto che la curva relativa alla 
lesione fotochimica dell’occhio 
abbia il massimo coincidente abbia il massimo coincidente 
con il massimo della curva della 
soppressione della melatonina 
(460 nm), induce alla 
conclusione che non si possa 
trattare dell’effetto di 
coincidenze slegate fra loro; 
bensì della prova della reale 
pericolosità della luce emessa pericolosità della luce emessa 
dai LED attualmente in 
commercio. 

I quali, come si è visto, hanno un 
picco d’emissione nel blu proprio 
a 460 nm.    





D’altra parte, il controllo dei 
ritmi circadiani nei ritmi circadiani nei 
mammiferi, da parte della 
luce, avviene in un intervallo 
di lunghezze d’onda avente il 
massimo proprio a 460 nm.

Inoltre, si può osservare come 
buona parte della curva di 
emissione del LED cada al di 
fuori della curva fotopica.fuori della curva fotopica.

Quindi, si può concludere che 
i LED sono, attualmente, 
INUTILI e DANNOSI.   



Va detto che, negli ultimi anni, la ricerca nel campo dei LED Va detto che, negli ultimi anni, la ricerca nel campo dei LED 
ha consentito di realizzare dispositivi in grado di emettere la 
maggior parte del flusso luminoso nella regione del giallo –
rosso. 

Di conseguenza, quando simili ritrovati saranno disponibili 
sul mercato illuminotecnico, sarà possibile disporre di fonti sul mercato illuminotecnico, sarà possibile disporre di fonti 
luminose con caratteristiche comparabili con quelle delle 
lampade al sodio, e senza gli svantaggi – prima esaminati –
degli attuali LED. 





SMALTIMENTO LAMPADE 

Le lampade a vapori di mercurio costituiscono un potenziale rischio
per l’Ambiente. 

Infatti, secondo quanto stabilito dal D. Lgs. 22/97, tali lampade 
devono essere considerate come rifiuti tossici; e, pertanto, smaltite 
nelle apposite discariche controllate.

Questo fa sì che il corretto smaltimento delle lampade a Hg risulti 
più problematico e costoso, rispetto a quello delle lampade a Na.più problematico e costoso, rispetto a quello delle lampade a Na.

Per questo motivo, l’Unione Europea ha proibito la fabbricazione e 
l’importazione delle lampade a vapori di mercurio su tutto il 
territorio Comunitario a partire dal 1° luglio 2006. 

(Direttiva 2002/95/CE del 27/01/2003 – GUCE del 13/02/2003).















Quanto detto vale anche per i LED, dato che 
NON è possibile sostituire i SINGOLI NON è possibile sostituire i SINGOLI 
componenti, ma bisogna cambiare TUTTO il 
corpo illuminante.                                 
Questo perché si tratta di un monoblocco 
integrato.                                   
Di conseguenza, risulta difficile separare i 
singoli materiali, allo scopo di riciclarli. 



OPPORTUNITÀ PROFESSIONALI                                     
PER I FISICI – CONSULENZA E FORMAZIONE 

In Italia, anche se le attività di progettazione e di installazione   
di impianti di illuminazione sono regolate sia da leggi (locali e 
nazionali), che da Norme tecniche nazionali  e internazionali, 
spesso si osservano impianti realizzati in difformità a quanto 
previsto per Legge.previsto per Legge.

Ciò, in quanto le ARPA non sempre dispongono di mezzi e 
personale con competenze idonee ad effettuare i controlli 
previsti in questo settore.   



OPPORTUNITÀ PROFESSIONALI                                     
PER I FISICI – CONSULENZA E FORMAZIONE 

Inoltre, la formazione e l’aggiornamento professionale del 
personale addetto alla progettazione ed all’installazione degli 
impianti di illuminazione non sono sempre adeguati agli 
standard richiesti per il conseguimento degli obiettivi di 
risparmio energetico, tutela dell’Ambiente e sicurezza della 
popolazione.popolazione.

Di conseguenza, in mancanza di appropriati controlli e di 
adeguati percorsi formativi, chi opera in questo settore    
procede spesso ispirandosi al proprio “Buon senso” ed a 
pregresse esperienze lavorative (a volte errate ed obsolete).



Oltre ad aver installato i 
pali troppo vicini, si sono 
inclinati i portalampada, inclinati i portalampada, 
con l’evidente scopo di 
illuminare un’area più 
estesa del manto stradale.

In realtà, questo tipo di 
apparecchi è stato 
progettato per essere 
installato in posizione 
orizzontale, parallelo al orizzontale, parallelo al 
piano di calpestio.

Di conseguenza, molta 
luce è inviata dove non 
serve, e la strada risulta 
illuminata poco e male.  



Il montaggio invertito dell’apparecchio, munito di aletta paraluce, fa sì che 
siano illuminati i paraurti delle auto, piuttosto che il monumento che si 
intendeva valorizzare. Anche qui, spreco di luce e di energia.intendeva valorizzare. Anche qui, spreco di luce e di energia.



OPPORTUNITÀ PROFESSIONALI                                     
PER I FISICI – CONSULENZA E FORMAZIONE 

Da quel che si è visto, l’illuminazione rappresenta un fattore      
di capitale importanza per la sicurezza della popolazione, per il 
risparmio energetico, per la tutela dell’Ambiente e della salute 
umana.

Eppure, nel nostro Paese, al contrario di quanto avviene per      
le caldaie a gas e per gli impianti di pannelli fotovoltaici,           le caldaie a gas e per gli impianti di pannelli fotovoltaici,           
non è previsto l’obbligo di percorsi CERTIFICATI di formazione                  
e di aggiornamento professionale per il personale addetto 
all’installazione ed alla manutenzione  di impianti di 
illuminazione.                                                È ORA DI RIMEDIARE! 



OPPORTUNITÀ PROFESSIONALI                   
PER I FISICIPER I FISICI

1. Analisi e sviluppo della modellistica analitica                          
e previsionale della propagazione dell’I. L.;  

2. Elaborazione di immagini satellitari dell’I. L.;

3. Consulenza agli Enti pubblici e alle Aziende;3. Consulenza agli Enti pubblici e alle Aziende;

4. Analisi energetiche (Energy Management);

5. Supporto all’Educazione Ambientale nella Scuola;



OPPORTUNITÀ PROFESSIONALI                   
PER I FISICIPER I FISICI

6. Responsabile Tecnico Gestione Rifiuti Elettrici (RAEE);

7. Collaborazioni con le ARPA;

8. Studi di fattibilità e di consulenza sugli impianti                        
di illuminazione esterna;di illuminazione esterna;

9. Studi di Fisica Medica sulla cancerogenicità della 
radiazione ottica artificiale ad alta frequenza (LED); 

10. Formazione e aggiornamento professionale.



GRAZIE PER L’ATTENZIONE


