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Nella giusta luce, al momento giusto, tutto è straordinario. 

(Aaron Rose) 
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Sommario / Abstract 

 

Il fabbisogno finale di energia per l’illuminazione artificiale degli ambienti di edifici rappresenta una 
percentuale significativa degli usi elettrici e globali negli edifici, specialmente per quelli del settore non 
residenziale. 

La norma EN 15193:2007 “Energy Performance of Buildings. Energy Requirements for Lighting” introduce 
procedure di calcolo e misura per edifici non residenziali. Alcuni studi condotti negli anni precedenti hanno 
evidenziato i limiti di entrambi i metodi di calcolo, semplificato e dettagliato, implementati nella norma, 
soprattutto per quanto riguarda l'assenza dei dati climatici riguardanti la potenzialità e la disponibilità di 
luce naturale nelle località in cui si trova l'edificio da valutare. 

ENEA propone un metodo di calcolo alternativo, ancora in fase di sviluppo, che utilizza l'illuminamento 
diffuso esterno (naturale) sul piano orizzontale quale parametro climatico per stimare la disponibilità di 
luce diurna negli edifici e, conseguentemente, determinare i fabbisogni finali di energia elettrica per 
l'illuminazione artificiale. 

Per permettere lo sviluppo e la formalizzazione del nuovo metodo che tenga conto dell’illuminamento 
esterno, è stato predisposto ed è in fase di attuazione un progetto articolato in più anni e avente come 
obiettivo finale la caratterizzazione completa della regione italiana sotto il profilo dell’illuminamento 
naturale, in maniera del tutto analoga a quanto già disponibile per la radiazione solare. In particolare, tale 
caratterizzazione dev’essere tale da rendere disponibili per qualunque località le curve di disponibilità 
orarie dell’illuminamento diffuso, affinché si possa stimare agevolmente il suo contributo all’illuminamento 
(confortevole) degli edifici. 

Nella corrente annualità si è provveduto a redigere gli anni meteorologici tipici e le curve di disponibilità 
orarie dell’illuminamento naturale per circa 250 località italiane. Gli anni tipici e le curve di disponibilità 
sono duplicati per le diverse componenti dell’illuminamento (globale, diffuso, diretto), per tre differenti 
intervalli orari di utilizzazione degli ambienti indoor (0÷24, 8÷15, 8÷18) e, infine, per due modelli di efficacia 
luminosa a cui si ricorre per trasformare il dato d’irradianza solare in quello di illuminamento naturale 
(Robledo & Soler, ENEA-Casaccia) . Tutto il materiale prodotto è archiviato in un database che sarà reso 
accessibile agli utenti.  

 

Abstract 

 

Energy requirement for lighting represent a relevant share of the electricity and total energy uses in 
buildings, especially in the non residential sector. 

The standard EN 15193:2007 “ Energy Performance of Buildings. Energy Requirements for Lighting” defines 
operational and asset methods to be applied in not residential buildings. Several studies carried out during 
the past years stressed the limits of the simplified and comprehensive calculation methods implemented in 
the standard, in particular for assessing the energy uses without taking into account the climatic data of the 
locality the building is located in. 

An alternative method, proposed by ENEA and still under development, makes use the external horizontal 
diffuse illuminance as climatic parameter to estimate the daylight availability in buildings and, as a conse-
quence, to derive the electricity uses for artificial lighting. 

A research project is ongoing in order to define and develope a new climate based method for the 
evaluation of the outdoor lighting and to build an Italian database of daylight, as done for the solar 
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irradiance. The database will allow to calculate for every Italian town the outdoor illuminance availability 
and then to derive the daylight contribution in the buildings. 

In the last year of project, the typical reference years for outdoor illuminance TMY  and daylight availability 
diagrams have developed for 250 Italian sites. Starting from radiometric quantities (global, direct and 
diffuse irradiance) the outdoor lighting  has been derived, implementing two luminous efficacy models: 
Robledo & Soler and ENEA-Casaccia. 

All data were provided for Global, Direct and Diffuse components of outdoor illuminance and for 
different operating time of the building (0÷24, 8÷15, 8÷18).  
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1.  Introduzione 

L'efficienza energetica negli edifici pubblici, e nel settore edilizio più in generale, è uno degli strumenti 

principali per il conseguimento degli obiettivi ambientali nazionali ed europei, come definiti nei principali 

documenti di indirizzo [1,2,3]. 

La direttiva europea dedicata all'efficienza e alle prestazioni energetiche degli edifici [4] evidenzia la 

necessità di intervenire su tutti i servizi energetici del manufatto edilizio e non solo sul servizio di 

climatizzazione invernale, come avvenuto nei decenni precedenti. 

In questo contesto, assume rilevanza l'uso di energia elettrica dedicato al servizio d’illuminazione artificiale, 

soprattutto nel settore non residenziale. Diversi studi evidenziano l'impatto dell'illuminazione artificiale sul 

totale degli usi finali di energia nel settore terziario: 14% in EU, 26% negli USA [5,6]. Analisi costi-benefici 

dimostrano, inoltre, che il servizio è tra quelli con maggiori potenzialità, con riguardo all’efficienza, per 

applicazioni in nuovi edifici o nel caso di riqualificazioni energetiche [7]. 

È interessante notare che il tema del risparmio energetico conseguibile attraverso misure e interventi sul 

sistema d’illuminazione artificiale, pur ritenuto rilevante, è ancora ancorato alla riduzione della potenza 

elettrica installata, piuttosto che a un processo di prestazione energetica complessivo che coinvolga tutto il 

sistema edificio-impianto in termini d’illuminazione naturale e artificiale [8]. 

Ad oggi un approccio del secondo tipo può essere seguito attraverso l'applicazione della norma tecnica 

europea EN 15193:2007 “Energy Performance of Buildings. Energy Requirements for Lighting” [9], recepita 

come norma tecnica nazionale (UNI) l'anno successivo e, attualmente, in fase di sostanziale revisione. La 

norma definisce le procedure per determinare la prestazione energetica del servizio d’illuminazione 

artificiale per misura o per calcolo, introducendo nel secondo caso un metodo semplificato e uno 

dettagliato. 

La revisione della sopra citata norma si è resa necessaria per superare i limiti intrinseci al metodo di calcolo 

proposto, dimostrati anche da ENEA in studi svolti negli anni passati [10]. 

Appare evidente che le potenzialità di risparmio energetico possano essere efficacemente conseguite solo 

in presenza di strumenti in grado di prevedere con sufficiente accuratezza le prestazioni del sistema 

edificio-impianto, soprattutto nella declinazione nZEB1 dei requisiti energetici degli edifici adottata in 

Europa e nei singoli Stati Membri. 

Per rispondere a questa esigenza è stata inserita, nell’Area “Efficienza energetica e risparmio di energia 

negli usi finali elettrici e interazione con altri vettori energetici” della Ricerca di Sistema Elettrico 2015-2017, 

la Linea “Metodi per la verifica delle disponibilità di luce naturale e per la stima dei requisiti energetici per 

illuminazione naturale in edifici nZEB”. Lo scopo finale dell’attività è l’elaborazione di una proposta di 

revisione della norma EN 15193:2007 con l’introduzione di un metodo di calcolo del fabbisogno di energia 

elettrica per l’illuminazione artificiale alternativo più accurato, utilizzabile dal Ministero dello Sviluppo 

Economico per individuare limiti e requisiti per il servizio energetico in questione. Uno dei limiti più evidenti 

della norma EN 15193:2007 riguarda, infatti, la valutazione della disponibilità di luce naturale per una data 

                                                           
1
 Nearly Zero Energy Buildings: edifici a consumo energetico quasi nullo 
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località utilizzando la latitudine quale unico parametro caratteristico delle condizioni geografiche e 

climatiche. 

ENEA intende sviluppare un metodo alternativo (una preliminare versione del metodo può essere 

consultata in [10,11]), basato su una più accurata caratterizzazione climatica del sito, utilizzando quale 

parametro di riferimento l'illuminamento diffuso esterno sul piano orizzontale. Il metodo alternativo è 

ancora in fase di sviluppo e prevede la conoscenza dei dati d’illuminamento (globale e/o diffuso) per 

valutare se e quando la luce naturale è sufficiente a garantire il compito visivo assegnato in un ambiente in 

funzione delle caratteristiche dello stesso o, in caso contrario, è necessario attivare l'impianto 

d’illuminazione artificiale con un conseguente fabbisogno di energia elettrica. 

A differenza di quanto succede per i dati di radiazione solare, non esistono database significativi di 

illuminamento misurati a terra, mentre un solo database con dati rilevati da osservazioni satellitari è ad 

oggi disponibile [12]. Il database in questione è stato sviluppato nell'ambito di un progetto internazionale 

ed è basato su un periodo temporale di osservazione limitato. 

Nelle precedenti annualità della Ricerca di Sistema Elettrico (RdSE) sono stati sviluppati, in fase ovviamente 

ridotta, database illuminotecnici, grazie a modelli di efficacia luminosa che prevedono la conversione dei 

dati d’irradiazione solare in dati d’illuminamento [13]. I modelli utilizzati sono stati reperiti in letteratura, 

scegliendoli fra i più autorevoli. Applicando tali modelli ai dati estratti dalle mappe georeferenziate 

d’irradiazione solare, derivate da fonte satellitare, è stato possibile costruire database d’illuminamento per 

tre città di riferimento (Milano, Roma, Palermo). Ulteriori analisi hanno poi consentito di determinare 

l’impatto che i singoli modelli di efficacia luminosa, generando database illuminotecnici differenti, hanno 

sulle prestazioni energetiche di edifici per uffici relativamente al servizio di illuminazione, per le tre località 

di riferimento [14]. 

Un ulteriore avanzamento del lavoro ha permesso d’individuare il modello di efficacia luminosa più 

confacente alla regione italiana. Ad oggi, infatti, tutti i modelli di efficacia luminosa disponibili in letteratura 

sono stati messi a punto da autori stranieri che hanno utilizzato dati di misura raccolti presso località 

estere. Lo studio effettuato durante la scorsa annualità dell’Accordo ENEA-MISE [15, 16] ha permesso: 

 di verificare l’accuratezza e l’attendibilità di tali modelli attraverso il confronto con dati di illuminamento 

orizzontale globale e diffuso misurati a terra presso siti nazionali;  

 d’individuare nella formulazione di Robledo & Soler [17,18,19], fra quelle già disponibili in letteratura, il 

modello più aderente alla geografia italiana; e finalmente 

 di mettere a punto un nuovo modello ENEA che utilizza la formulazione di Robledo & Soler per quando 

riguarda l’illuminamento diffuso – in cui però i parametri sono stati ricalcolati sulla scorta delle misure 

da noi effettuate nei siti nazionali – e sostituendo la formula per l’illuminamento diretto di con un’altra 

concepita invece  ex novo per l’illuminamento globale. 

Il passo successivo è consistito quindi nell’estensione a tutte le località italiane delle metodologie sin qui 

messe a punto per le tre località esemplari, in modo che l’intero territorio nazionale sia compiutamente 

caratterizzato sotto il profilo dell’illuminamento naturale. Qui di seguito è descritta l’attività condotta a 

questo scopo nell’ultima annualità (2016) dell’accordo di programma. 
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2.  L’atlante italiano dell’illuminamento naturale 

In questo rapporto è descritta l’attività di mappatura dell’illuminamento naturale per l’intero territorio 

italiano. Lo scopo dell’attività è stato conseguito redigendo gli anni meteorologici tipici per l’illuminamento 

naturale (AMTIN) e le corrispondenti curve di disponibilità orarie: 

 per 243 località: 242 italiane, alle quali è stata aggiunta anche la città di San Marino; 

 con riferimento a tre distinte fasce orarie: 

 l’intero arco giornaliero di 24 ore; 

 8:00 ÷ 15:00 (scuole); 

 8:00 ÷ 18:00 (uffici); 

 ricorrendo ai due modelli per l’efficacia luminosa: 

 modello di Robledo & Soler 

 modello ENEA 

Il totale degli AMTIN disponibili è dunque pari a 1458 (=243 x 3 x 2). 

L’anno meteorologico tipico (AMT) è stato descritto in precedenza [13]. Brevemente, esso consta di una 

collezione di 8760 record orari di grandezze atmosferiche, uno per ogni ora dell’anno (8760 = 365 x 24), 

selezionati a partire da una serie storica pluriennale di misure o stime riferite a una località assegnata, in 

modo da rappresentarne la situazione meteo-climatica, ovvero: 

a) mese per mese il valor medio di ciascuna grandezza è prossimo a quello della serie pluriennale di 

partenza (caratterizzazione climatologica del sito geografico); 

b) le sequenze orarie e giornaliere presenti nell’anno tipico riproducono in modo sufficientemente reali-

stico gli andamenti effettivamente riscontrabili nei dati registrati (caratterizzazione meteorologica del 

sito stesso). 

A seconda delle finalità per le quali è costruito, un anno tipico può differire da un altro per la scelta delle 

grandezze atmosferiche che vi fanno parte. Ad esempio, per un AMT da utilizzare precipuamente per la 

stima del consumo energetico per il condizionamento degli edifici, sono essenziali i dati simultanei di 

temperatura, umidità e radiazione solare. Gli anni tipici ENEA riferiti all’illuminamento naturale (AMTIN) 

riportano ovviamente: 

˗ l’illuminamento globale sul piano orizzontale (Egh); 

˗ l’illuminamento diffuso sul piano orizzontale (Edh); 

˗ l’illuminamento diretto sul piano verticale (Ebn), 

oltre ai parametri della posizione del Sole (angoli zenitale e azimutale) che servono per calcolare, a partire 

dai tre dati sopra elencati, l’illuminamento naturale su una qualsivoglia giacitura. 

Per quanto riguarda la scelta delle località, è stato seguito il criterio di rappresentare il territorio italiano 

sino al livello sub-provinciale; pertanto il database include gli AMTIN: 
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˗ dei 116 capoluoghi di provincia o ex-capoluoghi di provincia2; 

˗ delle città di Cesena, Carrara e Urbino che – pur non essendo capoluoghi – dànno il nome alle rispettive 

province di appartenenza; 

˗ di 26 città non capoluogo ma con ampiezza demografica superiore a 50000 abitanti; 

˗ di ulteriori 82 città selezionate sulla base della distribuzione geografica, secondo il criterio che ogni 

porzione di territorio nazionale di 60 km di lato sia rappresentato da almeno una località; 

˗ di 15 località in virtù della loro particolare posizione geografica3; 

˗ infine, della città di San Marino che, pur non appartenendo politicamente all’Italia, è capitale della 

repubblica omonima, la quale si trova all’interno dell’area geografica italiana essendo incuneata fra le 

regioni dell’Emilia-Romagna e delle Marche. 

L’elenco completo è costituito da 243 località (242 italiane + San Marino) ed è riportato in appendice 1; 

invece la loro distribuzione geografica è mostrata in figura 1. 

 

                                                           
2
 Il conto è riferito alla data del censimento ISTAT della popolazione del 2011. A tale epoca il numero delle province 

era 110 e i capoluoghi 116, in quanto 4 province sarde avevano 2 capoluoghi e 1 provincia pugliese ne ha (tuttora) 3. 

Dopo tale data, la suddivisione amministrativa a livello provinciale ha registrato numerose variazioni (si veda alla fine 

dell’appendice 1). 

3
 Incluse alcune piccole isole relativamente “remote” (Capraia, Pantelleria, Lampedusa,  Ustica ecc.) e la cittadina di 

Campione d’Italia, enclave di sovranità italiana in territorio svizzero.  
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Figura 1. Distribuzione geografica delle località per le quali è stato redatto l’AMTIN. 
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La disponibilità degli AMTIN non si limita alle 243 località appena elencate: queste ultime costituiscono solo 

il database “pronto per l’uso”. Occorre ricordare infatti che l’input per la procedura di calcolo è costituito 

dalle immagini satellitari EUMETSAT di copertura nuvolosa [13,20]; e poiché queste ultime sono georefe-

renziate e presentano una risoluzione spaziale tale che ogni 1 pixel corrisponda a un’area geografica 

(piccola) di 1 km circa di lato, è possibile estrarvi i dati virtualmente per qualunque località non appena 

siano note le sue coordinate geografiche. Pertanto il prodotto finale dell’attività descritta nel presente 

rapporto è costituito: 

˗ dalla disponibilità immediata degli AMTIN delle 243 località sopra menzionate e anche 

˗ dalla messa a punto e operatività della procedura di calcolo automatico dell’AMTIN per qualunque altro 

sito a partire dalle sue coordinate geografiche. 

Nel presente lavoro l’illuminamento naturale è calcolato essenzialmente per stimare il suo contributo 

all’illuminamento degli ambienti interni, al fine di ridurre il ricorso alla fonte d’illuminamento artificiale. E’ 

pertanto necessario riferire le quantità calcolate all’effettivo intervallo orario in cui l’ambiente è 

frequentato e utilizzato nel corso della giornata. Considerando ad esempio una scuola, vogliamo stabilire la 

percentuale di ore in cui l’illuminamento naturale ha superato una soglia assegnata; in questo caso, nella 

formula del calcolo: 

100
OOS

 x 
OT

 

occorrerà inserire il numero totale 𝑂𝑇 di ore in cui la scuola è aperta4 e il numero di ore d’illuminamento 

sopra soglia 𝑂𝑆𝑆 riscontrate in tale intervallo; va da sé che se il calcolo fosse effettuato considerando 

l’intero arco diurno si otterrebbe un risultato differente e meno pertinente alla specifica situazione qui 

presa ad esempio. In conclusione, per “coprire” la maggior parte delle tipologie d’uso degli ambienti 

destinati alle attività terziarie, gli anni tipici ENEA prodotti per ciascuna località sono stati distinti per tre 

differenti  fasce orarie: quella che va dalle 08:00 alle 15:00, della durata di 7 ore, applicabile agli edifici 

scolastici; una seconda, dalle 08:00 alle 18:00 e della durata di 10 ore complessive, a cui può essere 

ricondotta la presenza del personale in un ufficio tipico; e, infine, una fascia di riferimento generico che 

abbraccia l’intero arco giornaliero di 24 ore (in un anno: 24 x 365 = 8760 ore in totale). 

L’esplicitazione della fascia oraria comporta un’altra sottile conseguenza. L’illuminamento è una grandezza 

fisica intensiva – in buona sostanza, è una (densità di) potenza – ed è riferito di conseguenza a specifici 

istanti. Al contrario, gli illuminamenti orari, giornalieri o relativi a qualsivoglia altra durata non sono 

istantanei, ma valori medi, che formalmente si definiscono mediante: 

  
          

t
E t dt

E t   
t

 



     (1) 

in cui  E t  è l’illuminamento istantaneo (globale, diffuso ecc.), t  l’intervallo temporale (ora, giorno, 

mese, anno ecc.) ed  E t  l’illuminamento medio in tale intervallo. Accade allora che, ad esempio, per un 

dato giorno e località, l’illuminamento giornaliero medio relativo alla fascia oraria 8 18t       sia inferiore 

                                                           
4
 Possiamo assumere che, tipicamente, un edificio scolastico sia frequentato per 7 ore al giorno, dalle 08:00 alle 15:00. 
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all’illuminamento giornaliero medio relativo all’altra fascia 8 15t      , pur essendo la prima più lunga 

(temporalmente) della seconda: per quest’ultima, infatti, il valor medio considera in proporzione maggiore 

le ore centrali della giornata, in cui l’insolazione (e di conseguenza l’illuminamento naturale) è normal-

mente più elevata e contribuisce a innalzare il valor medio. E’ superfluo aggiungere che, al contrario, i valori 

delle quantità “integrate”5: 

    
t

E t    E t dt


    

sono invertiti rispetto ai corrispondenti valori medi in quanto il primo intervallo d’integrazione (8 18 ) 

contiene interamente il secondo (8 15 ).  

 

  

                                                           
5
 La quantità  E t , ottenendosi per integrazione del prodotto  Edt , si esprimerà in lux  secondi (lux moltiplicato 

per il secondo:  lx s ) o nelle seguenti unità numericamente più pratiche: lux  ore (  lxh ), chilolux  ore (  klxh ) e 

megalux  ore (  Mlxh )   
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Come accennato in precedenza, il dato di partenza per la costruzione degli AMTIN sviluppati in ENEA è 

costituito dalle immagini satellitari di copertura nuvolosa. Nei vari passaggi che costituiscono l’algoritmo6, il 

dato di copertura nuvolosa è prima tradotto nel valore corrispondente d’irradianza solare e poi in quello 

d’illuminamento solare. Come spiegato in precedenza, allo stato (attuale) dell’arte sono operativamente 

disponibili per quest’ultimo passaggio il modello di Robledo & Soler e quello messo a punto con le misure 

ENEA [15,16]. Pertanto tutti gli AMTIN del database ENEA sono disponibili per entrambe le correlazioni. Per 

comodità, le espressioni formali dei due modelli sono riportare qui di seguito.  

 

Modello di Robledo & Soler 

per l’efficacia luminosa  

   

 
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in cui: 

bndhgh
III         sono rispettivamente l’irradianza solare globale orizzontale (Global Horizontal 

Irradiance, GHI), l’irradianza diffusa orizzontale (Diffuse Horizontal Irradiance, Diff.HI) 

e l’irradianza diretta normale (Direct Normal Irradiance, DNI). Le tre grandezze non 

sono tutte indipendenti in quanto fra esse sussiste fra esse  la relazione fisica:  

                                                           
6
 Il patrimonio di immagini disponibili – la frequenza è di una ogni quarto d’ora – abbraccia oramai un periodo ultra 

decennale e viene aggiornato continuamente con le immagini recenti. Brevemente, l’algoritmo si articola nei seguenti 

passi: 

˗ i valori di copertura nuvolosa sono estratti dalle immagini in corrispondenza di quel pixel che, in virtù della 

georeferenziazione, rappresenta la località di interesse (o dei pixel “vicini”: il valore per la posizione esatta del 

sito è allora stimato per interpolazione geografica); 

˗ i singoli valori di copertura nuvolosa sono tradotti in dati d’irradianza solare (globale e diffusa orizzontali e diretta 

normale) mediante opportuni modello semi-empirici; 

˗ i dati così ottenuti,  uno per ogni quarto d’ora (e per tipo d’irradianza), sono fatti “collassare” a valori orari, 

giornalieri, mensili e annui; 

˗ dalla serie ultradecennale dei dati orari si estraggono i soli mesi che contribuiranno alla costruzione dell’anno 

tipico; 

˗ infine, i dati d’irradianza dell’anno tipico sono a loro volta trasformati in valori d’illuminamento naturale appli-

cando un modello appropriato di efficacia luminosa. 
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dhzbngh
III  cos      (3) 

n
I

0  è l’irradianza extraatmosferica normale (ENI); 

bndhgh
EEE         sono rispettivamente gli illuminamenti (naturali) globale orizzontale, diffuso orizzon-

tale e diretto normale, da calcolarsi grazie al modello stesso; 

bndhgh
         sono rispettivamente le efficacie luminose globale, diffusa e diretta; 

k  è la frazione della radiazione diffusa (sul piano orizzontale); 

z
  è l’angolo zenitale, ovvero l’angolo che i raggi solari incidenti formano con la normale 

alla superficie orizzontale. Nel termine esponenziale della formula per bn
  di (2), il 

valore numerico di z
 da riportare è quello espresso in gradi sessagesimali; 

  è l’indice di brillanza di Perez (sky’s brightness index) [21]. Tale indice è una misura 

del grado di nuvolosità; 

m  è la massa d’aria ottica relativa (Relative optical air mass) ed è una misura relativa del 

percorso dei raggi in atmosfera (vedasi [15], appendice 1); vale  per quello più 

corto, ossia quando il Sole è a perpendicolo (in realtà, impossibile alle nostre 

latitudini), e tende a valori molto grandi quando il Sole è invece basso sull’orizzonte. 

, , , , ,       e   sono parametri numerici (adimensionali) determinati per regressione statistica sui 

dati. Robledo e Soler hanno trovato con i dati di Madrid risalenti agli anni 1994 e 1995: 

91.07      0.254 

134.27     0.269     0.0045 

1.045       0.427
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Modello ENEA per l’efficacia 

luminosa 

Dati: Casaccia 
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con significato dei simboli (già noto): 

bndhgh
III         irradianze (solari) globale orizzontale (GHI), diffusa orizzontale e diretta normale (DNI); 

bndhgh
EEE         illuminamenti (naturali) globale orizzontale, diffuso orizzontale e diretto normale; 

bndhgh
         efficacie luminose globale, diffusa e diretta; 

n
I

0  irradianza extraatmosferica normale (ENI); 

k  frazione della radiazione diffusa (sul piano orizzontale); 

z
  angolo zenitale; 

  indice di brillanza di Perez (sky’s brightness index); 

m  massa d’aria ottica relativa (Relative optical air mass). 

,  , , ,a b    e   sono invece i parametri empirici stimati per regressione statistica sui dati; in accordo con 

i dati di ENEA-Casaccia i valori trovati sono: 
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L’utilità di un database di AMTIN si rivela principalmente nella disponibilità di dati di input necessari 

all’esecuzione dei programmi di simulazione energetica degli edifici. Nondimeno, se i dati riguardano più 

località, è possibile studiare l’illuminamento naturale sotto ulteriori aspetti, ad esempio caratterizzandolo 

sotto l’aspetto geografico. Come esempio di ciò, in figura 2 è riportata la carta dell’Italia in cui è la 

grandezza rappresentata è l’andamento dell’illuminamento globale orizzontale. Il valore mappato nella 

carta è quello medio annuo: la media è relativa alle 24 ore dell’intero arco giornaliero (contemplando 

quindi nella media sia le ore notturne e sia ovviamente quelle diurne), mentre gli anni considerati 

abbracciano il periodo undecennale dal 2006 al 2016. I dati di partenza per redigere la mappa sono 

costituiti dai 243 valori “puntuali” posizionati in corrispondenza delle località censite nel database, e il 

“campo” continuo dell’illuminamento sul territorio è ottenuto per interpolazione geografica7. In verità, i 

dati puntuali utilizzati sono più di 700 in quanto, per migliorare l’interpolazione spaziale in molte zone 

presenti nella mappa, oltre alle 243 località situate (tutte) all’interno del suolo italiano, è stato aggiunto un 

sufficiente numero di valori di illuminamento che “punteggiano”  uniformemente il mar Mediterraneo e le 

terre emerse esterne all’Italia (Francia, Svizzera, Svizzera, penisola Balcanica, Tunisia e Algeria).  

Ovviamente, redigendo più mappe, sono possibili confronti in numero pressoché illimitato: fra i diversi mesi 

dell’anno, diversi intervalli della giornata (0÷24, 8÷15 e infine 8÷18), diverse componenti 

dell’illuminamento (globale, diffuso, diretto), differenti orientazioni della superficie ricevente (orizzontale, 

verticale con azimut a Sud ecc.) ecc.  

 

                                                           
7
 Esistono moltissimi metodi per l’interpolazione spaziale di dati puntuali. Ogni metodo è più promettente dei 

concorrenti a seconda del contesto e di informazioni aggiuntive disponibili sul fenomeno studiato. Nel caso qui 

descritto, è stata utilizzata una variante del metodo di kriging, detta kriging ordinario (Ordinary Kriging).  
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Figura 2. Carta d’Italia - illuminamento naturale. 
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La mappa della (precedente) figura 2 è stata ottenuta utilizzando il modello di efficacia luminosa di Robledo 

& Soler ma, come si è già detto, gli AMTIN del database sono disponibili anche nella versione che ricorre al 

modello messo a punto in ENEA grazie alle misurazioni contestuali di illuminamento e irradianza effettuate 

presso il centro Casaccia, al fine di testare la bontà reciproca dei due modelli e nella prospettiva di utilizzare 

in futuro per l’Italia un modello “calibrato” con dati nazionali. Ovviamente, nella presunzione che tutti i 

modelli utilizzati siano corretti (sebbene ricorrano a formulazioni distinte e, di conseguenza, adottino valori 

diversi dei parametri coinvolti), ci si attende che le differenze dei risultati eventualmente riscontrabili siano 

contenute nell’ambito delle inevitabili incertezze sperimentali. Per accertarsi di ciò, in figura 3 è mostrata 

ancora la mappa dell’Italia ma, in questo caso, la grandezza rappresentata è costituita dalla differenza 

percentuale dell’illuminamento calcolato con il modello di efficacia luminosa messo a punto con le misure 

ENEA rispetto a quello proposto da Robleo & Soler. La componente rappresentata è la media annua globale 

orizzontale; la nuova mappa è stata costruita con gli stessi criteri di interpolazione visti per la figura 2. 

Come si può constatare, le differenze si mantengono nell’intervallo fra il 2.0% e il 2.5% per larga parte del 

territorio italiano, con valori inferiori registrati con il modello ENEA. Essendo contenute, tali differenze 

confermano sostanzialmente la bontà di entrambi i modelli. In ogni caso, questi risultati non sono 

conclusivi in quanto la campagna di misure è ancora in corso e il confronto definitivo potrà essere stabilito 

quando il modello ENEA sarà calibrato con migliore accuratezza sulla base sia delle misure di Casaccia del 

periodo più recente, sia delle misure in corso presso le stazioni di Milano e Lampedusa che, in questa prima 

fase non sono state (mai) utilizzate. 
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Figura 3. Carta d’Italia – Differenze dell’illuminamento naturale con due modelli di efficacia luminosa. 
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Poiché la mole dei dati che costituiscono gli AMTIN elaborati è davvero consistente, nelle appendici sono 

riportati solo una piccola frazione delle tabelle e dei grafici già disponibili. In particolare: 

- in appendice 2 sono riportati i 12 valori medi mensili e quello annuo. Le località tabellate sono tutte 

quelle presenti attualmente nel database (243). Per ogni località, sono stati inseriti i vettori dei 13 dati 

(12 mensili + 1 annuo) relativi alle tre grandezze fotometriche (naturali) ghE  , dhE  ed bnE  , ciascuna 

delle quali riferita ai tre intervalli orari considerati, ovvero: 0÷24, 8÷15 e infine 8÷18. I dati riportati 

nelle tabelle sono quelli ricavati con il modello di Robledo & Soler. 

-  in appendice 3 sono riportati invece le tabelle e i grafici di disponibilità di ore di luce naturale in 

funzione di ciascuna soglia d’illuminamento. Ogni tabella è riferita ad una località e una grandezza 

fotometrica ( ghE  , dhE  , bnE  ). Riguardo all’intervallo orario, in questo caso è stato considerato l’intero 

arco giornaliero 0÷24. Per brevità, non sono mostrate le tabelle di tutte le 243 località disponibili, bensì 

solo dei 20 capoluoghi di regione. Infine, i dati riportati nelle tabelle sono (sempre) quelli ricavati con il 

modello di Robledo & Soler. 

 

3.  Conclusioni e sviluppi futuri 

Il lavoro descritto in questo rapporto annuale è inserito nella più ampia attività svolta dall’ENEA al fine di 

mettere a punto strumenti di calcolo per una valutazione più puntuale del contributo fornito dalla fonte 

naturale all’illuminamento degli edifici e alla conseguente riduzione del fabbisogno energetico degli stessi, 

ora studiati anche nella declinazione nZEB (Nearly Zero Energy Buildings: edifici a consumo energetico quasi 

nullo). Sarà così possibile aggiornare la normativa tecnica vigente, la quale ricorre attualmente a metodi o 

semplificati o non sufficientemente accurati. 

Poiché un passaggio essenziale del calcolo consiste nel ricavare le stime d’illuminamento naturale a partire 

dai dati dell’irradianza solare, in modo da poter far uso degli  estesi data-base di quest’ultima già da tempo 

largamente disponibili, negli anni scorsi sono stati studiati i modelli fisici e semi-empirici che legano le due 

grandezze ed è stato messo a punto un ulteriore modello sulla base di misure effettuate dall’ENEA in siti 

italiani e dunque più confacente all’area geografica del nostro Paese. Nel frattempo, è stato individuato 

nell’AMTIN lo strumento più adeguato per caratterizzare compiutamente singole località sotto l’aspetto 

dell’illuminamento naturale ed è stato redatto l’AMTIN per 243 località italiane, sia prevedendo diverse 

fasce orarie per l’uso di edifici da illuminare, sia ricorrendo ai due modelli dell’efficacia finora risultati più 

promettenti (uno dei quali è quello che si basa appunto sulle misure effettuate dall’ENEA).  

Sulla base dei risultati sin qui conseguiti, si possono delineare i seguenti sviluppi futuri: 

a) proseguire la campagna di acquisizione dei dati di illuminamento naturale presso le stazioni di Milano, 

Casaccia e Lampedusa per estendere la base dei dati disponibile e migliorare, se necessario, la stima 

dei parametri introdotti nel modello ENEA dell’efficacia luminosa. È desiderabile che tale base si 

estenda per più di un anno8 , per tener conto di tutte le situazioni climatiche che si presentano nella 

località di acquisizione dei dati; 

                                                           
8
 Un anno è il periodo minimo per abbracciare l’intero ciclo delle variabilità stagionali. 
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b) procedere all’allestimento capillare degli anni meteorologici tipici per l’illuminamento naturale 

(AMTIN), estendendo il data-base già disponibile ad altre località italiane importanti sotto l’aspetto 

antropico e amministrativo (ad esempio, i comuni); 

c) preparare tabelle dell’illuminamento naturale non già solo riferite alle giaciture orizzontale (ill. globale 

e diffuso) e normale (ill. diretto), ma anche alle orientazioni di edifici importanti dal punto di vista 

costruttivo, ad esempio, la parete verticale rivolta a ciascuno dei quattro punti cardinali (Nord, Est, 

Sud e Ovest); 

d) estendere la base pluriennale per la selezione dei mesi da incorporare negli AMTIN (ora “congelata” al 

periodo 2006-2016), man mano che si renderanno disponibili i dati degli anni più recenti; 

e) mettere i risultati a disposizione della comunità tecnica nazionale, con la pubblicazione dei dati sul sito 

web Solaritaly — Atlante italiano della radiazione solare 9, gestito dall’ENEA, che per questo motivo 

dovrà essere ingrandito e profondamente riprogettato sia sotto l’aspetto formale (layout) e sia per i 

contenuti ospitati, cambiandone  anche la denominazione perché sia reso esplicito il riferimento alla 

radiazione solare e all’illuminamento naturale. 

  

                                                           
9
 Per una descrizione dell’Atlante vedasi ancora [13]. L’URL è indicato in [22]. 
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Appendice 1.  Elenco delle località italiane per le quali è stato redatto 

l’anno meteorologico tipico per l’illuminamento naturale (AMTIN) 

 

Qui di seguito è l’elenco delle 243 località (242 italiane + San Marino) per le quali sono stati redatti gli anni 

meteorologici tipici per l’illuminamento naturale (AMTIN). Per ogni località gli AMTIN sono 6, 

corrispondenti a 3 fasce orarie per 2 modelli di efficacia luminosa. L’elenco è ordinato per regione, 

partendo da quelle situate a Nord-Ovest e proseguendo per Nord-Est, Centro, Sud e Isole (le maggiori). 

L’attribuzione provinciale delle località si attiene alla suddivisione amministrativa in vigore alla data del 

censimento del 2011; sono comunque segnalate le località che nel frattempo hanno cambiato provincia. In 

coda a questa appendice è stata aggiunta una tabella di tutte le province con le corrispondenti sigle 

automobilistiche. 

Nome 
Sigla 

provinciale 

Coordinate geografiche 
Altitudine 

(m) Latitudine 
(Nord) 

Longitudine 
(Est da Greenwich) 

Acqui Terme AL 44°40.6' 8°28.2' 156 

Alessandria AL 44°54.8' 8°37.0' 95 

Asti AT 44°54.0' 8°12.4' 123 

Biella BI 45°34.0' 8°03.2' 420 

Alba CN 44°42.1' 8°02.2' 172 

Cuneo CN 44°23.6' 7°32.8' 534 

Borgomanero NO 45°42.0' 8°27.7' 307 

Novara NO 45°26.9' 8°37.2' 162 

Bardonecchia TO 45°04.8' 6°41.9' 1312 

Pinerolo TO 44°53.1' 7°19.9' 376 

Susa TO 45°08.1' 7°02.9' 503 

Torino TO 45°03.9' 7°40.9' 239 

Domodossola VB 46°06.9' 8°17.5' 272 

Verbania VB 45°55.5' 8°32.9' 197 

Vercelli VC 45°19.5' 8°25.3' 130 

Aosta AO 45°44.3' 7°19.2' 583 

Saint-Vincent AO 45°45.2' 7°38.8' 575 

Bergamo BG 45°42.0' 9°40.1' 249 

Brescia BS 45°32.4' 10°13.2' 149 

Darfo Boario Terme BS 45°52.8' 10°10.9' 218 

Desenzano del Garda BS 45°28.3' 10°32.3' 67 

Campione d'Italia CO 45°58.3' 8°58.3' 273 

Como CO 45°48.4' 9°05.2' 201 

Cremona CR 45°08.0' 10°01.4' 45 

Lecco LC 45°51.1' 9°23.6' 214 

Lodi LO 45°18.9' 9°30.2' 87 

Monza MB 45°35.0' 9°16.4' 162 

Milano MI 45°27.9' 9°11.3' 122 
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Nome 
Sigla 

provinciale 

Coordinate geografiche 
Altitudine 

(m) Latitudine 
(Nord) 

Longitudine 
(Est da Greenwich) 

Mantova MN 45°09.4' 10°47.5' 19 

Pavia PV 45°11.2' 9°09.2' 77 

Vigevano PV 45°19.0' 8°51.5' 116 

Livigno SO 46°32.4' 10°08.1' 1816 

Sondrio SO 46°10.4' 9°52.3' 307 

Busto Arsizio VA 45°36.7' 8°50.7' 226 

Varese VA 45°49.3' 8°49.9' 382 

Bolzano / Bozen BZ 46°29.9' 11°21.2' 262 

Bressanone / Brixen BZ 46°43.0' 11°39.3' 559 

Silandro / Schlanders BZ 46°37.7' 10°46.4' 721 

Vipiteno / Sterzing BZ 46°53.9' 11°25.8' 948 

Trento TN 46°04.1' 11°07.3' 194 

Belluno BL 46°08.4' 12°12.8' 383 

Cortina d'Ampezzo BL 46°32.3' 12°08.2' 1211 

Feltre BL 46°01.3' 11°54.3' 325 

Padova PD 45°24.5' 11°52.3' 12 

Rovigo RO 45°04.3' 11°47.5' 7 

Treviso TV 45°39.9' 12°14.7' 15 

Chioggia VE 45°13.2' 12°16.7' 2 

San Donà di Piave VE 45°38.0' 12°33.9' 3 

Venezia VE 45°26.2' 12°19.6' 1 

Bassano del Grappa VI 45°45.9' 11°44.2' 129 

Vicenza VI 45°32.9' 11°32.9' 39 

Legnago VR 45°11.5' 11°18.6' 16 

Verona VR 45°26.6' 10°59.9' 59 

Gorizia GO 45°56.5' 13°37.4' 84 

Pordenone PN 45°57.5' 12°39.5' 24 

Trieste TS 45°38.9' 13°46.3' 2 

Tarvisio UD 46°30.2' 13°35.2' 732 

Udine UD 46°03.9' 13°14.2' 113 

Chiavari GE 44°19.0' 9°19.4' 5 

Genova GE 44°24.2' 8°56.1' 19 

Imperia IM 43°52.5' 8°00.9' 10 

San Remo IM 43°49.0' 7°46.4' 15 

La Spezia SP 44°06.6' 9°48.7' 3 

Albenga SV 44°02.9' 8°12.8' 5 

Savona SV 44°18.4' 8°28.9' 4 

Bologna BO 44°29.7' 11°20.8' 54 

Imola BO 44°21.3' 11°42.6' 47 
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Nome 
Sigla 

provinciale 

Coordinate geografiche 
Altitudine 

(m) Latitudine 
(Nord) 

Longitudine 
(Est da Greenwich) 

Cesena FC 44°08.3' 12°14.7' 44 

Forlì FC 44°13.5' 12°02.2' 34 

Cento FE 44°43.7' 11°17.3' 15 

Comacchio FE 44°41.7' 12°11.0' 0 

Ferrara FE 44°50.5' 11°37.0' 9 

Carpi MO 44°47.0' 10°53.0' 26 

Modena MO 44°38.8' 10°55.4' 34 

Piacenza PC 45°03.2' 9°41.7' 61 

Parma PR 44°48.0' 10°19.7' 57 

Faenza RA 44°17.2' 11°53.0' 35 

Ravenna RA 44°24.9' 12°12.3' 4 

Castelnovo ne' Monti RE 44°26.2' 10°24.0' 700 

Reggio nell'Emilia RE 44°41.9' 10°37.9' 58 

Rimini RN 44°03.5' 12°34.1' 5 

[Repubblica di] San Marino SM 43°56.1' 12°26.9' 675 

Arezzo AR 43°28.0' 11°53.0' 296 

Montevarchi AR 43°31.4' 11°34.2' 144 

Firenze FI 43°46.4' 11°15.4' 50 

Grosseto GR 42°45.6' 11°06.8' 10 

Isola del Giglio GR 42°22.0' 10°54.0' 405 

Manciano GR 42°35.2' 11°30.9' 444 

Orbetello GR 42°26.3' 11°12.8' 3 

Capraia Isola LI 43°02.9' 9°50.6' 52 

Livorno LI 43°33.4' 10°18.8' 3 

Piombino LI 42°55.4' 10°31.7' 21 

Portoferraio LI 42°49.0' 10°19.9' 4 

Lucca LU 43°50.6' 10°30.2' 19 

Viareggio LU 43°52.2' 10°14.8' 2 

Carrara MS 44°04.7' 10°05.9' 100 

Massa MS 44°02.2' 10°08.5' 65 

Pisa PI 43°42.8' 10°24.0' 4 

Prato PO 43°52.9' 11°05.7' 61 

Pistoia PT 43°56.0' 10°54.8' 67 

Montepulciano SI 43°05.5' 11°46.8' 605 

Siena SI 43°19.1' 11°19.9' 322 

Città di Castello PG 43°27.4' 12°14.4' 288 

Foligno PG 42°57.4' 12°42.3' 234 

Gubbio PG 43°21.1' 12°34.7' 522 

Norcia PG 42°47.7' 13°05.6' 604 
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Nome 
Sigla 

provinciale 

Coordinate geografiche 
Altitudine 

(m) Latitudine 
(Nord) 

Longitudine 
(Est da Greenwich) 

Perugia PG 43°06.8' 12°23.3' 493 

Todi PG 42°47.0' 12°24.5' 400 

Orvieto TR 42°43.1' 12°06.7' 325 

Terni TR 42°33.9' 12°38.9' 130 

Ancona AN 43°37.2' 13°30.8' 16 

Fabriano AN 43°20.2' 12°54.4' 325 

Ascoli Piceno AP 42°51.3' 13°34.5' 154 

San Benedetto del Tronto AP 42°57.1' 13°52.5' 4 

Fermo FM 43°09.8' 13°42.8' 319 

Macerata MC 43°18.0' 13°27.1' 315 

Fano PU 43°50.6' 13°01.0' 12 

Pesaro PU 43°54.8' 12°54.6' 11 

Urbino PU 43°43.5' 12°38.1' 485 

Cassino FR 41°29.6' 13°49.7' 40 

Frosinone FR 41°38.3' 13°21.2' 291 

Aprilia LT 41°35.6' 12°39.0' 80 

Formia LT 41°15.4' 13°36.3' 19 

Latina LT 41°28.0' 12°54.2' 21 

Ponza LT 40°53.8' 12°58.0' 10 

Terracina LT 41°17.3' 13°15.2' 22 

Ventotene LT 40°47.8' 13°26.0' 18 

Rieti RI 42°24.2' 12°51.7' 405 

Cerveteri RM 41°59.9' 12°05.9' 81 

Civitavecchia RM 42°05.6' 11°47.5' 10 

Roma RM 41°54.4' 12°29.3' 20 

Tivoli RM 41°57.8' 12°47.9' 235 

Civita Castellana VT 42°17.2' 12°24.8' 145 

Viterbo VT 42°25.0' 12°06.3' 326 

Avezzano AQ 42°02.1' 13°25.6' 695 

L'Aquila AQ 42°21.1' 13°23.9' 714 

Sulmona AQ 42°03.0' 13°55.4' 405 

Chieti CH 42°21.1' 14°10.0' 330 

Vasto CH 42°06.7' 14°42.6' 144 

Pescara PE 42°27.7' 14°12.7' 4 

Teramo TE 42°39.4' 13°42.4' 432 

Campobasso CB 41°33.5' 14°39.6' 701 

Termoli CB 42°00.0' 14°59.8' 15 

Agnone IS 41°48.4' 14°22.1' 830 

Isernia IS 41°35.6' 14°13.7' 423 
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Nome 
Sigla 

provinciale 

Coordinate geografiche 
Altitudine 

(m) Latitudine 
(Nord) 

Longitudine 
(Est da Greenwich) 

Ariano Irpino AV 41°09.3' 15°05.4' 788 

Avellino AV 40°54.9' 14°47.5' 348 

Benevento BN 41°07.8' 14°46.6' 135 

San Bartolomeo in Galdo BN 41°24.7' 15°01.0' 585 

Aversa CE 40°58.6' 14°12.2' 39 

Caserta CE 41°04.4' 14°20.0' 68 

Piedimonte Matese CE 41°21.5' 14°22.5' 170 

Sessa Aurunca CE 41°14.1' 13°55.9' 203 

Capri NA 40°33.1' 14°14.6' 142 

Castellammare di Stabia NA 40°42.1' 14°29.1' 6 

Ischia NA 40°44.5' 13°56.7' 2 

Napoli NA 40°51.2' 14°15.0' 17 

Torre del Greco NA 40°47.4' 14°22.0' 43 

Sala Consilina SA 40°23.9' 15°35.8' 614 

Salerno SA 40°40.8' 14°45.6' 4 

Vallo della Lucania SA 40°13.8' 15°16.0' 380 

Altamura BA 40°49.7' 16°33.2' 467 

Bari BA 41°07.7' 16°52.1' 5 

Bitonto BA 41°06.5' 16°41.5' 118 

Molfetta BA 41°12.1' 16°35.8' 15 

Monopoli BA 40°57.1' 17°18.0' 9 

Brindisi BR 40°38.2' 17°56.7' 13 

Francavilla Fontana BR 40°31.8' 17°34.9' 142 

Andria BT 41°13.6' 16°17.7' 151 

Barletta BT 41°19.1' 16°16.9' 15 

Trani BT 41°16.7' 16°24.9' 7 

Cerignola FG 41°16.0' 15°53.6' 120 

Foggia FG 41°27.8' 15°32.7' 76 

Isole Tremiti FG 42°07.3' 15°30.3' 70 

Manfredonia FG 41°37.8' 15°55.1' 5 

San Severo FG 41°41.2' 15°22.8' 86 

Vieste FG 41°53.0' 16°10.8' 43 

Lecce LE 40°21.1' 18°10.4' 49 

Martina Franca TA 40°42.4' 17°20.2' 431 

Taranto TA 40°28.3' 17°14.6' 15 

Matera MT 40°39.9' 16°36.5' 401 

Pisticci MT 40°23.4' 16°33.4' 364 

Tricarico MT 40°37.4' 16°08.6' 698 

Lauria PZ 40°02.9' 15°50.3' 430 
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Nome 
Sigla 

provinciale 

Coordinate geografiche 
Altitudine 

(m) Latitudine 
(Nord) 

Longitudine 
(Est da Greenwich) 

Melfi PZ 40°59.8' 15°39.5' 530 

Potenza PZ 40°38.3' 15°48.2' 819 

Senise PZ 40°08.7' 16°17.4' 335 

Castrovillari CS 39°48.7' 16°12.3' 362 

Corigliano Calabro CS 39°35.7' 16°31.1' 210 

Cosenza CS 39°17.8' 16°15.2' 238 

San Giovanni in Fiore CS 39°15.3' 16°41.9' 1049 

Catanzaro CZ 38°54.3' 16°35.5' 320 

Lamezia Terme CZ 38°58.4' 16°19.0' 216 

Cirò Marina KR 39°22.2' 17°08.0' 5 

Crotone KR 39°04.9' 17°07.9' 8 

Palmi RC 38°21.5' 15°50.9' 228 

Reggio di Calabria RC 38°07.1' 15°39.2' 31 

Siderno RC 38°16.2' 16°17.8' 10 

Vibo Valentia VV 38°40.5' 16°06.1' 476 

Agrigento AG 37°18.8' 13°34.7' 230 

Lampedusa e Linosa AG 35°30.0' 12°36.5' 16 

Licata AG 37°06.1' 13°56.3' 8 

Sciacca AG 37°30.5' 13°04.9' 60 

Caltanissetta CL 37°29.3' 14°03.7' 568 

Gela CL 37°04.0' 14°15.1' 46 

Caltagirone CT 37°14.4' 14°30.7' 608 

Catania CT 37°30.3' 15°05.2' 7 

Enna EN 37°34.0' 14°16.5' 931 

Barcellona Pozzo di Gotto ME 38°08.7' 15°13.0' 60 

Lipari ME 38°28.0' 14°57.3' 44 

Messina ME 38°11.5' 15°33.2' 3 

Sant'Agata di Militello ME 38°04.1' 14°38.0' 30 

Cefalu' PA 38°02.1' 14°01.3' 16 

Corleone PA 37°48.8' 13°18.1' 550 

Palermo PA 38°06.9' 13°21.7' 14 

Ustica PA 38°42.6' 13°11.6' 49 

Modica RG 36°51.7' 14°45.6' 296 

Ragusa RG 36°55.6' 14°43.7' 502 

Vittoria RG 36°57.1' 14°31.9' 168 

Siracusa SR 37°03.7' 15°17.6' 17 

Alcamo TP 37°58.8' 12°57.8' 258 

Marsala TP 37°47.9' 12°26.0' 12 

Pantelleria TP 36°50.0' 11°56.7' 5 
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Nome 
Sigla 

provinciale 

Coordinate geografiche 
Altitudine 

(m) Latitudine 
(Nord) 

Longitudine 
(Est da Greenwich) 

Villaputzu CA 1 39°26.4' 9°34.6' 8 

Villasimius CA 1 39°08.6' 9°31.1' 41 

Carbonia CI 1 39°09.9' 8°31.4' 111 

Iglesias CI 1 39°18.9' 8°31.9' 200 

Macomer NU 40°16.0' 8°46.7' 563 

Nuoro NU 40°19.3' 9°20.0' 549 

Siniscola NU 40°34.4' 9°41.6' 39 

Lanusei OG 2 39°52.6' 9°32.5' 595 

Tortolì OG 2 39°55.6' 9°39.4' 13 

Oristano OR 39°54.2' 8°35.6' 9 

La Maddalena OT 3 41°13.0' 9°24.3' 19 

Olbia OT 3 40°55.4' 9°30.2' 15 

Tempio Pausania OT 3 40°54.2' 9°06.3' 566 

Alghero SS 40°33.5' 8°18.8' 7 

Ozieri SS 40°35.1' 9°00.1' 390 

Sassari SS 40°43.7' 8°33.6' 225 

Sanluri VS 1 39°33.7' 8°53.9' 135 

Villacidro VS 1 39°27.4' 8°43.9' 267 

 

1 ora aggregata alla provincia Sud Sardegna. 

2 ora aggregata alla provincia di Nuoro. 

3 ora aggregata alla provincia di Sassari. 
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Elenco delle province italiane alla data del censimento ISTAT della popolazione del 2011.  

L’elenco è ordinato per regioni. Per ogni provincia, è indicata anche la sigla automobilistica. Se la denomi-

nazione della provincia non coincide con quello del capoluogo, quest’ultimo è indicato fra parentesi. 

All’epoca del censimento, le province erano 110 e i capoluoghi 116, in quanto quattro province sarde, ora 

soppresse (vedasi oltre), avevano due capoluoghi ciascuna, mentre una provincia pugliese ne ha tuttora tre. 

Le città di Cesena, Carrara e Urbino, pur non essendo capoluoghi, dànno il nome alle rispettive province di 

appartenenza. 

 
Valle d'Aosta 

  
Liguria 

 Aosta AO 
 

Genova GE 

   
Imperia IM 

Piemonte 
  

La Spezia SP 

Alessandria AL 
 

Savona SV 

Asti AT 
   Biella BI 
 

Emilia - Romagna 
 Cuneo CN 

 
Bologna BO 

Novara NO 
 

Ferrara FE 

Torino TO 
 

Forlì-Cesena (Forlì) FC 

Verbania-Cusio-Ossola (Verbania) VB 
 

Modena MO 

Vercelli VC 
 

Parma PR 

   
Piacenza PC 

Lombardia 
  

Ravenna RA 

Bergamo BG 
 

Reggio nell'Emilia RE 

Brescia BS 
 

Rimini RN 

Como CO 
   Cremona CR 
 

Toscana 
 Lecco LC 

 
Arezzo AR 

Lodi LO 
 

Firenze FI 

Mantova MN 
 

Grosseto GR 

Milano MI 
 

Livorno LI 

Monza e Brianza (Monza) MB 
 

Lucca LU 

Pavia PV 
 

Massa-Carrara (Massa) MS 

Sondrio SO 
 

Pisa PI 

Varese VA 
 

Pistoia PT 

   
Prato PO 

Trentino - Alto Adige / Südtirol 
  

Siena SI 

Bolzano / Bozen BZ 
   Trento TN 
 

Umbria 
 

   
Perugia PG 

Veneto 
  

Terni TR 

Belluno BL 
   Padova PD 
 

Marche 
 Rovigo RO 

 
Ancona AN 

Treviso TV 
 

Ascoli Piceno AP 

Venezia VE 
 

Fermo FM 

Verona VR 
 

Macerata MC 

Vicenza VI 
 

Pesaro e Urbino (Pesaro) PU 

     Friuli - Venezia Giulia 
  

Lazio 
 Gorizia GO 

 
Frosinone FR 

Pordenone PN 
 

Latina LT 

Trieste TS 
 

Rieti RI 

Udine UD 
 

Roma RM 

   
Viterbo VT 
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Abruzzo 

  
Calabria 

 Chieti CH 
 

Catanzaro CZ 

L'Aquila AQ 
 

Cosenza CS 

Pescara PE 
 

Crotone KR 

Teramo TE 
 

Reggio di Calabria RC 

   
Vibo Valentia VV 

Molise 
    Campobasso CB 

 
Sicilia 

 Isernia IS 
 

Agrigento AG 

   
Caltanissetta CL 

Campania 
  

Catania CT 

Avellino AV 
 

Enna EN 

Benevento BN 
 

Messina ME 

Caserta CE 
 

Palermo PA 

Napoli NA 
 

Ragusa RG 

Salerno SA 
 

Siracusa SR 

   
Trapani TP 

Puglia 
    Bari BA 

 
Sardegna 

 Barletta-Andria-Trani BT 
 

Cagliari CA 

Brindisi BR 
 

Carbonia-Iglesias CI 

Foggia FG 
 

Medio Campidano (Sanluri e Villacidro) VS 

Lecce LE 
 

Nuoro NU 

Taranto TA 
 

Ogliastra (Lanusei e Tortolì) OG 

   

Olbia-Tempio (Olbia e Tempio Pausania) OT 

Basilicata 
  

Oristano OR 

Matera MT 
 

Sassari SS 

Potenza PZ 
    

 

In anni recenti la suddivisione amministrativa a livello provinciale ha subito sostanziali variazioni. La regione 

Friuli-Venezia Giulia ha abolito le sue province e le vecchie aggregazioni sono ora utilizzate solo a fini 

statistici (ISTAT). Anche la anche la Sicilia ha soppresso le proprie province, però le ha sostituite con 

altrettante aggregazioni territoriali d’identica estensione rispetto alle precedenti (tre città metropolitane e 

sei liberi consorzi di comuni). Pure la Sardegna ha profondamente modificato la sua articolazione 

amministrativa sopprimendo quattro10 delle otto province precedenti, mantenendone tre (Sassari, Nuoro e 

Oristano), trasformando in città metropolitana l’area dei comuni intorno a Cagliari e creando la nuova 

provincia del Sud Sardegna (sigla provinciale: SU, capoluogo: Carbonia). Infine, nel resto dell’Italia, dieci 

province non sono più tali avendo assunto la denominazione di “città metropolitana”11. 

  

                                                           
10

 Carbonia-Iglesias, Medio Campidano, Ogliastra e Olbia-Tempio. 
11

 Torino, Genova, Milano, Venezia, Bologna, Firenze, Roma, Napoli, Bari e Reggio di Calabria. 
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Appendice 2.  Valori medi mensili e annuo dell’illuminamento naturale 

giornaliero di 243 località italiane 

 
La tabella che segue costituisce un estratto del database degli AMTN compilati per le 243 località dell’area 

geografica italiana, selezionate per questo rapporto12. Per ogni località, sono riportate le medie mensili (12) 

e annua dell’illuminamento naturale giornaliero medio.  

Le località sono elencate in ordine alfabetico. 

Dell’illuminamento naturale sono considerate le tre quantità:  

- globale su piano orizzontale (Ego); 

- diffuso su piano orizzontale (Edo); 

- diretto su piano normale alla direzione di provenienza dei raggi solari (Ebn) 

e per ciascuna quantità è tabellato l’illuminamento giornaliero medio riferito a tre diverse fasce orarie: 

- dalle 00:00 alle 24:00 (intero giorno); 

- dalle 08:00 alle 15:00 (intervallo applicabile a titolo esemplificativo agli edifici scolastici); 

- dalle 08:00 alle 18:00 (intervallo pertinente, ad esempio, per gli uffici).  

Gli illuminamenti medi giornalieri sono espressi in klx (chilolux); per ottenere gli illuminamenti integrati 

giornalieri, esprimibili in klx h (chilolux ore) occorre moltiplicare il valor medio per la durata dell’intervallo a 

cui è riferito (rispettivamente: 24 h, 7 h oppure 10 h). 

 

 

                                                           
12

 I criteri in base ai quali le località sono state scelte sono spiegati nel capitolo 2; per la loro posizione (coordinate 

geografiche), si consulti la tabella riportata in appendice 1. 
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Appendice 3. Tabelle e grafici di disponibilità orarie dell’illuminamento 

naturale per 20 capoluoghi di regione 

 
Le tabelle e i grafici che seguono costituiscono un estratto del database degli AMTN compilati per l’area 
geografica italiana. Per ciascuno dei 20 capoluoghi di regione sono riportate le tabelle delle disponibilità 
orarie dei tre illuminamenti globale e diffuso orizzontali e diretto normale; e un grafico riassuntivo delle 
stesse. Le disponibilità orarie sono espresse in numero di ore/mese o ore/anno in cui il valore di 
illuminamento naturale è risultato superiore a soglie prefissate. 
 
Per brevità, sono riportate solamente le tabelle relative all’intervallo temporale che abbraccia l’intero arco 

giornaliero di 24 ore, e omesse pertanto quelle, pure disponibili, relative alle fasce orarie  8÷15 (scuole) e 

8÷18 (uffici). Il modello di efficacia luminosa utilizzato è quello di Robledo & Soler. 
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Sigle, abbreviazioni, grandezze, unità di misura 

 

AMT Anno meteorologico tipico 

AMTIN Anno meteorologico tipico per l’illuminamento naturale 

EU European Union / Unione Europea 

EUMETSAT European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites 

ISTAT Istituto nazionale di statistica 

MISE Ministero dello sviluppo economico 

nZEB Nearly Zero Energy Buildings / Edifici a consumo energetico quasi nullo 

USA Stati Uniti d’America 
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 Nell’articolo di Perez, 1990: Atmosphetic Brightness Parameter. 

Simbolo Grandezza Acronimo Unità di misura 

 
Illuminamento naturale globale (su piano) orizzontale 
Global Horizontal Illuminance 

  

 
Illuminamento naturale diretto (su piano) normale 
Direct Normal Illuminance 

  

 Illuminamento naturale diffuso (su piano) orizzontale   

 
Irradianza solare globale (su piano) orizzontale 
Global Horizontal Irradiance 

GHI  

 
Irradianza solare diretta (su piano) normale 
Direct Normal Irradiance 

DNI  

 Irradianza solare diffusa (su piano) orizzontale Diff.HI  

 
Irradianza extraatmosferica (su piano) normale 
Extraterrestrial Normal Irradiance 

ENI  

 
Frazione della radiazione diffusa rispetto alla globale 
(entrambe riferite al piano orizzontale) 

 adimensionale 

 
Massa d’aria ottica relativa 
Relative Optical Air Mass 

 adimensionale 

 
Massa d’aria ottica relativa (a livello del mare) 
Relative Optical Air Mass (at sea level) 

  adimensionale 

 
Indice di Perez per la brillanza del cielo 
Sky’s brightness index 13 

 adimensionale 

 
Efficacia luminosa diretta 
Direct luminous efficacy 

  

 
Efficacia luminosa diffusa (su piano orizzontale) 
Diffuse luminous efficacy 

  

 
Efficacia luminosa globale (su piano orizzontale) 
Global luminous efficacy 

  

 Angolo zenitale  grado (°), rad 

ghEE,   lx

bnE lx

dhd EE ,   lx

ghII ,   2  mW

bnI 2  mW

dhd II ,   2  mW

nI 0
2  mW

k

m

0m



bn Wlm /

dh Wlm /

gh Wlm /

z
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Simboli per unità di misura: 
 

Unità di misura Simbolo  

Metro quadro 2m  Area 

 ora * h  Tempo 

 grado *   Angolo piano 

radiante rad  Angolo piano 

watt W  Potenza 

lumen lm  Flusso luminoso 

lux lx  Illuminamento 

(*)  Unità non SI 
 
 
 

Altri simboli Significato 

÷ intervallo 
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