
COSA SI INTENDE PER COSA SI INTENDE PER ““AMBIENTE INDOORAMBIENTE INDOOR””

LL’’espressione espressione ““ambiente indoorambiente indoor”” èè riferita agli riferita agli 

ambienti confinati di vita e di lavoro non industrialiambienti confinati di vita e di lavoro non industriali

(per quelli industriali vige una specifica normativa (per quelli industriali vige una specifica normativa 

restrittiva), ed in particolare, a quelli adibiti a dimora, restrittiva), ed in particolare, a quelli adibiti a dimora, 

svago, lavoro e trasporto. Secondo questo criterio, il svago, lavoro e trasporto. Secondo questo criterio, il 

termine termine ““ambiente indoorambiente indoor”” comprende:comprende:

•• le abitazioni,le abitazioni,

•• gli uffici pubblici e privati,gli uffici pubblici e privati,

•• le strutture comunitarie (ospedali, scuole, caserme, le strutture comunitarie (ospedali, scuole, caserme, 

alberghi, banche alberghi, banche etcetc.),.),

•• i locali destinati ad attiviti locali destinati ad attivitàà ricreative e/o sociali ricreative e/o sociali 

(cinema, bar, ristoranti, negozi, strutture sportive (cinema, bar, ristoranti, negozi, strutture sportive 

etcetc.),.),

•• mezzi di trasporto pubblici e/o privati (auto, treno, mezzi di trasporto pubblici e/o privati (auto, treno, 

aereo, nave aereo, nave etcetc.).    .).    



?12%12%Casi non definitiCasi non definiti

-- Isolanti, rivestimenti, Isolanti, rivestimenti, 

arredi (formaldeide arredi (formaldeide ……))
3%3%Materiali ediliziMateriali edilizi

-- Veicolati da impianti di Veicolati da impianti di 

condizionamento, condizionamento, umidifumidif......
5%5%Contaminanti biologiciContaminanti biologici

-- Mandate improprieMandate improprie

- Prodotti di scarico veicoliProdotti di scarico veicoli

11%11%Inquinamento da fonti Inquinamento da fonti 

esterneesterne

-- FotocopiatriciFotocopiatrici

-- Fumo di sigaretteFumo di sigarette

-- Prodotti di combustioneProdotti di combustione

-- Prodotti di puliziaProdotti di pulizia

17%17%Inquinamento da Inquinamento da 

sorgenti internesorgenti interne

-- Ricambio inadeguatoRicambio inadeguato

-- SovraffollamentoSovraffollamento
52%52%Ventilazione Ventilazione 

insufficienteinsufficiente

ESEMPIOESEMPIOFREQUENZAFREQUENZATIPOLOGIATIPOLOGIA

Fonte NIOSH Fonte NIOSH –– Revisione di 446 studi riferiti agli anni 1971Revisione di 446 studi riferiti agli anni 1971--19861986

Inquinamento Inquinamento ““indoorindoor””: tipologia delle cause.: tipologia delle cause.



IDENTIFICAZIONE DELLE SORGENTI DI IDENTIFICAZIONE DELLE SORGENTI DI 

INQUINAMENTO e DEGLI INQUINANTI SPECIFICIINQUINAMENTO e DEGLI INQUINANTI SPECIFICI

INQUINANTI CHIMICIINQUINANTI CHIMICI

La La vicinanzavicinanza di di 

sorgenti outdoor (es. sorgenti outdoor (es. 

strade a elevatostrade a elevato

trafficotraffico) possono ) possono 

influenzare le influenzare le 

concentrazioni concentrazioni 

indoor.indoor.

I livelli di CO sono significativamente I livelli di CO sono significativamente 

influenzati dalla presenza di influenzati dalla presenza di 

processi di combustioneprocessi di combustione e dal e dal fumofumo

di tabaccodi tabacco, con scarsa o assente , con scarsa o assente 

ventilazione.ventilazione.

Monossido Monossido 

di carbonio di carbonio 

(CO)(CO)

idemidemOssidi di Ossidi di 

zolfo (SOzolfo (SO22))

I valori piI valori piùù elevati elevati 

vengono vengono 

generalmente rilevati generalmente rilevati 

nelle nelle cucine.cucine.

Le fonti principali sono costituite da Le fonti principali sono costituite da 

radiatori a cherosene, stufe e radiatori a cherosene, stufe e 

radiatori a gas privi di scarico radiatori a gas privi di scarico 

esterno e dal fumo di tabacco.  esterno e dal fumo di tabacco.  

Ossidi di Ossidi di 

azoto (NOazoto (NOXX))

NoteNoteSorgenti e/o usiSorgenti e/o usiInquinanti Inquinanti 



INQUINANTI CHIMICIINQUINANTI CHIMICI

Nel Nel particolatoparticolato

raccolto raccolto èè stato stato 

possibile verificare la possibile verificare la 

presenza di presenza di nn--alcanialcani, , 

acidi grassi (acidi grassi (palmiticopalmitico

e stearico) ed esteri e stearico) ed esteri 

((ftalatiftalati).).

Negli ambienti indoor il Negli ambienti indoor il particolatoparticolato

èè prodotto principalmente dal prodotto principalmente dal fumofumo

di sigarettedi sigarette, dalle , dalle fonti difonti di

combustionecombustione e dalle e dalle attivitattivitàà degli degli 

occupanti.occupanti.

ParticolatoParticolato

aerodispersoaerodisperso

(PM(PM2,52,5 PMPM1010))

Tuttavia la Tuttavia la quota quota 

proveniente proveniente 

dalldall’’esternoesterno

rappresenta in genere rappresenta in genere 

la la maggior parte maggior parte 

delldell’’ozonoozono presente presente 

nellnell’’aria interna.aria interna.

Le fonti principali interne sono Le fonti principali interne sono 

identificabili in identificabili in strumenti elettricistrumenti elettrici

ad alto voltaggioad alto voltaggio (motori elettrici, (motori elettrici, 

stampanti laser, fax, fotocopiatrici, stampanti laser, fax, fotocopiatrici, 

etcetc.), in apparecchi che producono .), in apparecchi che producono 

raggi UV, in filtri elettronici per raggi UV, in filtri elettronici per 

pulire lpulire l’’aria aria malfunzionantimalfunzionanti..

Ozono (OOzono (O33))

NoteNoteSorgenti e/o usiSorgenti e/o usiInquinantiInquinanti



INQUINANTI CHIMICIINQUINANTI CHIMICI

Il Il fumo di sigarettafumo di sigaretta

contiene un quantitativo contiene un quantitativo 

di benzene significativo di benzene significativo 

e considerevolmente e considerevolmente 

variabile (6 variabile (6 –– 73 73 µµg/m3)g/m3)

Le sorgenti di maggior rilievo Le sorgenti di maggior rilievo 

sono i prodotti di consumo sono i prodotti di consumo 

come come adesiviadesivi, materiali di , materiali di 

costruzione o costruzione o vernici vernici + il + il fumo di fumo di 

tabacco.tabacco.

BenzeneBenzene

Importanti Importanti 

concentrazioni di VOC concentrazioni di VOC 

sono riscontrabili in sono riscontrabili in 

particolare nei particolare nei periodi periodi 

successivi alla posa deisuccessivi alla posa dei

vari materialivari materiali o o alla alla 

installazione degli installazione degli 

arredi.arredi.

Importanti fonti di inquinamento Importanti fonti di inquinamento 

sono i sono i materiali di costruzione emateriali di costruzione e

gli arredigli arredi (es. mobili, (es. mobili, moquettesmoquettes, , 

rivestimenti), che possono rivestimenti), che possono 

determinare determinare emissioni continueemissioni continue

durature nel tempodurature nel tempo (settimane, (settimane, 

mesi). Altra fonte mesi). Altra fonte èè ll’’uso di uso di 

colle, adesivi, solventi. colle, adesivi, solventi. 

Composti Composti 

organici organici 

volatili volatili 

(VOC): (VOC): 
aldeidi aldeidi 

(formaldeide), (formaldeide), 

alcoli, chetoni,alcoli, chetoni,

BTEX BTEX ……

NoteNoteSorgenti e/o usiSorgenti e/o usiInquinanti Inquinanti 



INQUINANTI CHIMICIINQUINANTI CHIMICI

I dati della letteratura I dati della letteratura 

disponibili disponibili 

sullsull’’esposizione esposizione 

indoor a IPA sono indoor a IPA sono 

piuttosto scarsi.piuttosto scarsi.

Le sorgenti principali sono le Le sorgenti principali sono le fontifonti

di combustionedi combustione (es. caldaie a (es. caldaie a 

cherosene) ed il cherosene) ed il fumo di tabacco.fumo di tabacco.

Idrocarburi Idrocarburi 

policiclicipoliciclici

aromatici aromatici 

(IPA)(IPA)

Negli ambienti indoor Negli ambienti indoor 

i livelli sono i livelli sono 

generalmente generalmente 

compresi tra 10 e 50 compresi tra 10 e 50 

µµg/mg/m33..

Emessa soprattutto da Emessa soprattutto da resine a resine a 

base di ureabase di urea--formaldeideformaldeide usate usate 

per lper l’’isolamento (cosiddette UFFI) isolamento (cosiddette UFFI) 

e da resine usate per truciolato e e da resine usate per truciolato e 

compensato di legno, per compensato di legno, per 

tappezzerie e tappezzerie e moquettesmoquettes e per e per 

altro materiale da arredamento.altro materiale da arredamento.

FormaldeideFormaldeide

NoteNoteSorgenti e/o usiSorgenti e/o usiInquinantiInquinanti



INQUINANTI CHIMICIINQUINANTI CHIMICI

Attenzione alle superfici Attenzione alle superfici 

del legno trattate con del legno trattate con 

antiparassitari antiparassitari 

(> (> pentaclorofenolopentaclorofenolo).).

Sono presenti in Sono presenti in prodotti perprodotti per

eliminareeliminare zanzare, mosche, blatte zanzare, mosche, blatte 

ed ed altri insettialtri insetti, usati all, usati all’’interno interno 

degli edifici o di provenienza degli edifici o di provenienza 

esterna + per esterna + per antimuffa del legnoantimuffa del legno..

Prodotti Prodotti 

fitosanitarifitosanitari

Tra i numerosi composti Tra i numerosi composti 

isolati dal fumo alcuni isolati dal fumo alcuni 

sono riconosciuti sono riconosciuti 

cancerogeni.cancerogeni. Il fumo Il fumo 

inoltre agisce come inoltre agisce come 

elemento elemento potenziante la potenziante la 

nocivitnocivitàà di altre di altre 

sostanze cancerogenesostanze cancerogene

come lcome l’’amianto e il amianto e il 

radon.radon.

Le principali sostanze tossiche del Le principali sostanze tossiche del 

fumo liberate nellfumo liberate nell’’ambiente allo ambiente allo 

stato gassoso sono: il stato gassoso sono: il COCO, gli , gli IPA IPA 

((> > benzoapirenebenzoapirene), numerosi ), numerosi VOCVOC, , 

ll’’ammoniaca e le ammoniaca e le ammine volatiliammine volatili, , 

ll’’acido cianidrico e gli alcaloidi del acido cianidrico e gli alcaloidi del 

tabacco. Nel fumo si trova anche tabacco. Nel fumo si trova anche 

una una frazione frazione particolataparticolata

rappresentata da catrame e diversi rappresentata da catrame e diversi 

composti composti poliaromaticipoliaromatici. . 

Fumo di Fumo di 

tabacco tabacco 

ambientale ambientale 

(ETS)(ETS)

NoteNoteSorgenti e/o usiSorgenti e/o usiInquinantiInquinanti



INQUINANTI CHIMICIINQUINANTI CHIMICI

Con la Con la L.L. 257 del 257 del 

22/3/1992 l22/3/1992 l’’Italia Italia 

ha dichiarato ha dichiarato 

fuori leggefuori legge

ll’’amiantoamianto; esso ; esso 

infatti non può infatti non può 

essere piessere piùù

estratto nestratto néé

utilizzato per utilizzato per 

produrre produrre 

manufatti.  manufatti.  

Nei decenni passati lNei decenni passati l’’amianto amianto èè stato stato 

ampiamente usato nellampiamente usato nell’’industria industria 

meccanica, edile e navale per le sue meccanica, edile e navale per le sue 

notevoli qualitnotevoli qualitàà di isolamento termico e di isolamento termico e 

di materiale resistente alle altedi materiale resistente alle alte

temperature e alla frizionetemperature e alla frizione. La . La 

liberazione di fibre di amianto allliberazione di fibre di amianto all’’interno interno 

degli edifici può avvenire per lento degli edifici può avvenire per lento 

deterioramentodeterioramento dei materiali costitutivi, dei materiali costitutivi, 

per per danneggiamentodanneggiamento degli stessi da degli stessi da 

parte degli occupanti o per interventi di parte degli occupanti o per interventi di 

manutanzionemanutanzione. . 

AmiantoAmianto

NoteNoteSorgenti e/o usiSorgenti e/o usiInquinanti Inquinanti 



INQUINANTI CHIMICIINQUINANTI CHIMICI

Le fibre minerali Le fibre minerali 

sintetiche hanno sintetiche hanno 

gradualmente gradualmente 

sostituito lsostituito l’’amiantoamianto

nei suoi diversi nei suoi diversi 

usi. usi. 

I diversi tipi di materiali fibrosi naturali I diversi tipi di materiali fibrosi naturali 

e artificiali sono suddivisi in e artificiali sono suddivisi in fibre fibre 

artificiali mineraliartificiali minerali (man (man mademade mineralmineral

fibersfibers –– MMMF) e in MMMF) e in fibre artificialifibre artificiali

organicheorganiche (man (man mademade organicorganic fibersfibers ––

MMOF). Le MMMF comprendono a MMOF). Le MMMF comprendono a 

loro volta diversi tipi di materiali fibrosi, loro volta diversi tipi di materiali fibrosi, 

tra cui in particolare le tra cui in particolare le fibre vetrosefibre vetrose

artificiali (man artificiali (man mademade vitreousvitreous fibersfibers ––

MMVF) e le MMVF) e le fibre ceramichefibre ceramiche..

Fibre Fibre 

minerali minerali 

sintetiche sintetiche 

(MMMF)(MMMF)

NoteNoteSorgenti e/o usi Sorgenti e/o usi Inquinanti Inquinanti 



INQUINANTI FISICIINQUINANTI FISICI

In Italia lIn Italia l’’esposizione esposizione 

della popolazione della popolazione èè

stata valutata tramite stata valutata tramite 

una una indagineindagine promossa promossa 

e coordinata dalle coordinata dall’’ISSISS e e 

dalldall’’ANPAANPA (1989 (1989 ––

1996) su un campione 1996) su un campione 

di oltre di oltre 5000 abitazioni5000 abitazioni. . 

Il Il valore mediovalore medio di di 

concentrazconcentraz. . èè risultato risultato 

7070--75 75 BqBq/m/m33, a cui , a cui 

corrisponde, secondo corrisponde, secondo 

una stima preliminare, una stima preliminare, 

un rischio individuale un rischio individuale 

delldell’’ordine dello 0,5%.ordine dello 0,5%.

Il radon Il radon èè un un gas radioattivogas radioattivo

classificato, insieme ai suoi prodotti classificato, insieme ai suoi prodotti 

di decadimento, come agente di decadimento, come agente 

cancerogeno di gruppo 1cancerogeno di gruppo 1 (massima (massima 

evidenza di evidenza di cancerogenicitcancerogenicitàà) dalla ) dalla 

IARC; lIARC; l’’esposizione a radon esposizione a radon èè

considerata la considerata la seconda causa per seconda causa per 

cancro polmonarecancro polmonare dopo il fumo di dopo il fumo di 

sigaretta. sigaretta. 

Le principali Le principali sorgenti di provenienzasorgenti di provenienza

del radon indoor sono il del radon indoor sono il suolo suolo 

sottostante lsottostante l’’edificioedificio ed i ed i materiali dimateriali di

costruzionecostruzione, da cui, essendo un , da cui, essendo un 

gas, si diffonde facilmente gas, si diffonde facilmente 

nellnell’’ambiente interno.ambiente interno.

RadonRadon

NoteNoteSorgenti e/o usiSorgenti e/o usiInquinanti Inquinanti 



CONTAMINANTI MICROBIOLOGICICONTAMINANTI MICROBIOLOGICI

I microrganismi oltre I microrganismi oltre 

ad essere ad essere 

responsabili di responsabili di eventi eventi 

infettiviinfettivi possono possono 

determinare anche determinare anche 

fenomeni allergicifenomeni allergici. . 

Altre fonti di allergia Altre fonti di allergia 

da fattori indoor sono da fattori indoor sono 

notoriamente gli notoriamente gli acariacari

della polveredella polvere e gli e gli 

animali domesticianimali domestici

(cani e gatti). (cani e gatti). 

Le principali fonti di inquinamento Le principali fonti di inquinamento 

microbiologico degli ambienti indoor microbiologico degli ambienti indoor 

sono gli sono gli occupantioccupanti (uomo e animali), la (uomo e animali), la 

polvere, le strutture e i servizi degli polvere, le strutture e i servizi degli 

edifici. edifici. 

Altre possibili sorgenti di microrganismi Altre possibili sorgenti di microrganismi 

sono gli sono gli umidificatori ed i condizionatoriumidificatori ed i condizionatori

delldell’’ariaaria, dove la presenza di elevata , dove la presenza di elevata 

umiditumiditàà e le l’’inadeguata manutenzione inadeguata manutenzione 

facilitano lfacilitano l’’insediamento e la insediamento e la 

moltiplicazione dei microrganismi che moltiplicazione dei microrganismi che 

poi vengono diffusi negli ambienti dallo poi vengono diffusi negli ambienti dallo 

impianto di diffusione dellimpianto di diffusione dell’’aria. aria. 

Altri siti sono le Altri siti sono le torri di raffreddamentotorri di raffreddamento

degli impianti di condizionamento e i degli impianti di condizionamento e i 

serbatoiserbatoi e la e la rete distributiva dellrete distributiva dell’’acquaacqua

a uso domestico.a uso domestico.

•• Batteri Batteri 

termofilitermofili

•• EndotossineEndotossine

batterichebatteriche

•• Funghi Funghi 

mesofilimesofili

NoteNoteSorgenti e/o usiSorgenti e/o usiContaminantiContaminanti



Principali inquinanti chimici degli ambienti confinati e loro possibili 
effetti sull’apparato respiratorio dei soggetti esposti (segue1/4). 

* Probabile aumento  

della frequenza di  

sintomi respiratori   

cronici

• Probabile 

decremento   

della funzione   

ventilatoria

* Incremento della frequenza

di sintomi respiratori cronici

* Incremento della frequenza

di episodi infettivi acuti

* Iperattività bronchiale   

(aumentato rischio di  

sviluppare patologia asmatica)

* Malattia più severa nei   

soggetti asmatici

* Ridotto sviluppo della  

funzione ventilatoria

* Fumo di 

Tabacco

Fumo di 
tabacco

ambientale 

(ETS) 

ADULTIBAMBINI

EFFETTI SULLA SALUTE
FONTIINQUINANTE



* Probabile 
decremento 

della funzione  
ventilatoria

* Incremento della   
frequenza

di sintomi 
respiratori 

cronici

* Fumo di 
tabacco

* Sistemi di   
riscaldamento

* Inquinamento   
esterno

* Combustione 

di legna etc.

Particolato
totale sospeso 

(TPS)

ADULTIBAMBINI

EFFETTI SULLA SALUTEFONTI
INQUINANTE

Principali inquinanti chimici degli ambienti confinati e loro possibili 
effetti sull’apparato respiratorio dei soggetti esposti (segue 2/4). 



Principali inquinanti chimici degli ambienti confinati e loro possibili 
effetti sull’apparato respiratorio dei soggetti esposti (segue 3/4). 

* Incremento della  

frequenza di sintomi 

respiratori cronici

* Incerto l’effetto sulla 

funzione ventilatoria

* Probabile abbassamento 

della   

soglia di sensibilizzazione a 

vari allergeni

* Incremento della frequenza

di sintomi respiratori cronici

* In soggetti asmatici:   

incremento del numero di 

episodi broncospastici e 

ridotta risposta alla terapia 

antiasmatica  

* Cucine a gas

* Stufe a gas

* Caldaie

* Autoveicoli   

posti nelle  

vicinanze

Biossido di azoto 

(NO2)

ADULTIBAMBINI

EFFETTI SULLA SALUTEFONTI
INQUINANTE



EFFETTI SULLA SALUTEFONTI
INQUINANTE

ADULTIBAMBINI

* Possibili fenomeni 
broncoreattivi in 

soggetti asmatici

* Possibili fenomeni 
broncoreattivi in 

soggetti 
asmatici

* Materiali 
da 

costruzione
* Prodotti 
per la casa
* Fumo di 
tabacco

* Processi di 
combustione

Formaldeide

* Aumentato rischio 
per lo sviluppo di 
BPCO

* Incremento della 
frequenza

di sintomi respiratori 
cronici 

* Caminetti
* Stufe a 
legna

Fumo di legna

Principali inquinanti chimici degli ambienti confinati e loro possibili 
effetti sull’apparato respiratorio dei soggetti esposti (segue 4/4). 



EFETTI SULLA SALUTE UMANAEFETTI SULLA SALUTE UMANA

Vi sono difficoltVi sono difficoltàà oggettive nelloggettive nell’’individuare le cause specifiche di eventuali individuare le cause specifiche di eventuali 

disturbi e/o sintomi determinati da una cattiva qualitdisturbi e/o sintomi determinati da una cattiva qualitàà delldell’’aria interna. In aria interna. In 

genere si tende a ricondurre i fenomeni morbosi a due sindromi pgenere si tende a ricondurre i fenomeni morbosi a due sindromi principali:  rincipali:  

BUILDINGBUILDING--RELATED ILLNESS (BRI) RELATED ILLNESS (BRI) = = Malattie associate agli edificiMalattie associate agli edifici

Sintomi, segni o affezioni che si manifestano in uno o piSintomi, segni o affezioni che si manifestano in uno o piùù occupanti di un occupanti di un 

edificio e che possono essere riferiti ad uno specifico fattore edificio e che possono essere riferiti ad uno specifico fattore eziologicoeziologico

presente nellpresente nell’’aria dellaria dell’’ambiente confinato (microrganismi, polveri, ambiente confinato (microrganismi, polveri, 

formaldeide, formaldeide, etcetc.), che possono essere responsabili di specifici quadri .), che possono essere responsabili di specifici quadri 

morbosi quali asma, febbre da umidificatori, morbosi quali asma, febbre da umidificatori, alveolitialveoliti allergiche, allergiche, 

legionellosilegionellosi, etc., etc.

SICKSICK--BUILDING SINDROME (SBS) BUILDING SINDROME (SBS) = = Sindrome dellSindrome dell’’edificio malatoedificio malato

Sindrome che colpisce la maggioranza degli occupanti di un edifiSindrome che colpisce la maggioranza degli occupanti di un edificio, si cio, si 

manifesta con sintomi manifesta con sintomi aspecificiaspecifici ma ripetitivi e non riconosce un agente ma ripetitivi e non riconosce un agente 

eziologicoeziologico specifico.  specifico.  



INQUINAMENTO INDOOR: effetti cancerogeniINQUINAMENTO INDOOR: effetti cancerogeni

Recentemente Recentemente èè stata rivolta una particolare attenzione al stata rivolta una particolare attenzione al 

possibile rischio di tumori legato alla presenza negli possibile rischio di tumori legato alla presenza negli 

ambienti indoor di ambienti indoor di composti con dimostrata evidenza di composti con dimostrata evidenza di 

cancerogenicitcancerogenicitàà. . 

I principali cancerogeni che possono essere presenti sono I principali cancerogeni che possono essere presenti sono 

il il fumo di tabaccofumo di tabacco, il , il radonradon e le l’’amiantoamianto; ; èè stato ipotizzato stato ipotizzato 

che anche lche anche l’’inquinamento indoor da composti organici inquinamento indoor da composti organici 

volatili (es. volatili (es. formaldeideformaldeide, , benzenebenzene) possa costituire un ) possa costituire un 

significativo rischio cancerogeno per i soggetti che significativo rischio cancerogeno per i soggetti che 

trascorrono molto tempo in ambienti confinati e trascorrono molto tempo in ambienti confinati e 

contribuisca in modo significativo al rischio cancerogeno contribuisca in modo significativo al rischio cancerogeno 

complessivo della popolazione generale.complessivo della popolazione generale.





Indagine strumentale ambientale di base Indagine strumentale ambientale di base 

A) A) INDICATORI di RILIEVO SISTEMATICOINDICATORI di RILIEVO SISTEMATICO

-- COCO22 : indicatore indiretto di ventilazione: indicatore indiretto di ventilazione(*)(*) + indice  delle   + indice  delle   

emissioni dalle sorgenti di combustioneemissioni dalle sorgenti di combustione

-- T + UR    : indici di confort termicoT + UR    : indici di confort termico

-- PM          : indice di inquinamento PM          : indice di inquinamento particellareparticellare e di efficienza deie di efficienza dei

sistemi di filtrazione dellsistemi di filtrazione dell’’ariaaria

-- VOC       : indice di carico globale di composti organici volatiVOC       : indice di carico globale di composti organici volatili             li             

-- CFU       : indice di contaminazione globale da microrganismiCFU       : indice di contaminazione globale da microrganismi

B) B) INDICATORI di RILIEVO OPZIONALEINDICATORI di RILIEVO OPZIONALE

-- FIBRE MINERALI : indice di contaminazione da fibre mineraliFIBRE MINERALI : indice di contaminazione da fibre minerali

-- ALFAALFA--EMISSIONI : indice della contaminazione da radonEMISSIONI : indice della contaminazione da radon

-- DILUIZIONE DA DILUIZIONE DA 

GAS TRACCIANTI: indicatore del ricambio dGAS TRACCIANTI: indicatore del ricambio d’’ariaaria(*)(*)

(*) (*) N.B. N.B. Sono utilizzabili anche strumenti per la misurazioneSono utilizzabili anche strumenti per la misurazione

diretta della ventilazione e dei ricambi ddiretta della ventilazione e dei ricambi d’’aria.aria.



Standard della qualitStandard della qualitàà delldell’’aria e limiti di esposizionearia e limiti di esposizione

In In ItaliaItalia non esistono normative vere e proprie per la qualitnon esistono normative vere e proprie per la qualitàà

delldell’’aria, naria, néé sono stati definiti standard o limiti di esposizione. sono stati definiti standard o limiti di esposizione. 

LL’’accordo tra il Ministero della Salute e le Regioni e leaccordo tra il Ministero della Salute e le Regioni e le

Province autonome del 27/9/2001Province autonome del 27/9/2001 ha emanato comunque le ha emanato comunque le 

““Linee guida per la tutela e la promozione della salute Linee guida per la tutela e la promozione della salute 

negli ambienti confinatinegli ambienti confinati””..

In tale documento viene disegnato un quadro conoscitivo In tale documento viene disegnato un quadro conoscitivo 

sullo stato della qualitsullo stato della qualitàà delldell’’aria indoor, fornito un indirizzo aria indoor, fornito un indirizzo 

per un programma di prevenzione e sono tracciate le linee per un programma di prevenzione e sono tracciate le linee 

strategiche per la messa in opera del programma stesso.strategiche per la messa in opera del programma stesso.

Un Un successivo accordo del 5/10/2006successivo accordo del 5/10/2006 ha recepito inoltre le ha recepito inoltre le 

““Linee guida per la definizione di protocolli tecnici di Linee guida per la definizione di protocolli tecnici di 

manutenzione predittiva sugli impianti di manutenzione predittiva sugli impianti di 

climatizzazioneclimatizzazione””..



Standard della qualitStandard della qualitàà delldell’’aria e limiti di esposizionearia e limiti di esposizione

In In campo internazionalecampo internazionale esistono invece diversi standard di esistono invece diversi standard di 

qualitqualitàà delldell’’aria che si riferiscono a aria che si riferiscono a standard per la qualitstandard per la qualitàà

delldell’’aria esternaaria esterna oppure a oppure a specifici standard per gli ambientispecifici standard per gli ambienti

di tipo residenzialedi tipo residenziale, con i quali si , con i quali si èè inteso garantire ragionevoli inteso garantire ragionevoli 

livelli di salute e confort per gli occupanti:livelli di salute e confort per gli occupanti:

�� Air Air QualityQuality GuidelinesGuidelines forfor EuropeEurope delldell’’OMSOMS ((WHOWHO), ), 

designate per la protezione della popolazione generale, designate per la protezione della popolazione generale, 

riguardanti un largo numero di sostanze; esse risultano di riguardanti un largo numero di sostanze; esse risultano di 

buona applicazione anche nellbuona applicazione anche nell’’ambiente indoor.ambiente indoor.

�� Standard della American Society of Standard della American Society of HeatingHeating, , 

RefrigeratingRefrigerating and Air and Air ConditioningConditioning EngineersEngineers ((ASHRAEASHRAE), ), 

sviluppati specificamente per gli ambienti confinati ma sviluppati specificamente per gli ambienti confinati ma 

riguardanti un numero ristretto di sostanze e riferiti ad un riguardanti un numero ristretto di sostanze e riferiti ad un 

grado di confort pari a 80% dei soddisfatti. grado di confort pari a 80% dei soddisfatti. 



Concentrazioni di FORMALDEIDE.
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Risultati delle indagini chimico-fisiche. 

1460<1,32,729
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Stanza 2

1670<2,75,444Chirurgia 2 – Stanza 2
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day hospital

1050<7,815,6--DEU sala operatoria
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Planimetria dell’ufficio

Legenda: l’ufficio in cui abbiamo effettuato i rilievi ha un volume di 

63 m³, presenta tre finestre di cui due a vasistas (A e C) ed una a 
scorrimento verso l’alto (B) ed è provvisto di impianto di 

condizionamento che al momento dei rilievi era spento.



Concentrazioni di POLVERI TOTALI riscontrate.
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Concentrazioni medie di BTEX (benzene, toluene, etilbenzene, xileni).

400 (Norvegia)

300-3000***
(WHO)

21566 *

14095 **
130

Standard di 
riferimento

(µg/m3)

Concentrazione  
media con 5 

sigarette
(µg/m3)

Concentrazione 
media  in 

condizioni "basali"

(µg/m3)

**Concentrazione media riscontrata in 20 minuti dopo accensione 

simultanea di 5 sigarette.

**** Concentrazione media riscontrata in 1 ora con accensione 

consecutiva di 5 sigarette a distanza di 10 minuti l’una dall’altra.

****** <300 µg/m3 disagi improponibili; 300-3000 µg/m3 disagi possibili; 
>3000 µg/m3 disagi probabili



Concentrazioni medie di FORMALDEIDE riscontrate.

60 (Norvegia)

120 (Canada)

100/30min 

(WHO)

100/30 min. 

(ASHRAE)

883 *

571 **
12

Standard di 

riferimento

(µg/m3)

Concentrazione 

media con cinque 

sigarette

(µg/m3)

Concentrazione 

media in condizioni 

"basali"

(µg/m3)

**Concentrazione media riscontrata in 20 minuti dopo accensione 

simultanea di 5 sigarette.

** ** Concentrazione media riscontrata in 1 ora con accensione 

consecutiva di 5 sigarette a distanza di 10 minuti l’una dall’altra.



Grafico relativo all’incremento della FORMALDEIDE,TOLUENE, 

BENZENE e CO con cinque sigarette fumate consecutivamente a

distanza di circa 10 minuti l’una dall’altra.
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BENZENE e CO con cinque sigarette fumate contemporaneamente.



Rilievi di AGENTI BIOLOGICI.

60
300

72

a.c.
23

10

a.c.
a.c.

a.c.

a.c.
13

6,6

zona 1
zona 2

zona 3

Miceti a 20 
°C *** 

(UFC/m3)*

Miceti a 
30 °C **

(UFC/m3)*

Batteri 
psicrofili

(UFC/m3)*

Batteri 
mesofili

(UFC/m3)*

a.c.:  assenza di crescita delle colonie nel volume di aria campionato

** UFC/m3: Unità Formanti Colonie per metro cubo

**** Colonie di miceti cresciute a 30 °C in terreno nutritivo “Triptone Soia Agar”

****** Colonie di miceti cresciute a 20 °C in terreno nutritivo “Sabouraud”


