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La qualità dell’aria negli ambienti 
chiusi: un percorso divulgativo  
per informare, sensibilizzare  
e attivare cittadini, enti locali  
e decisori politici. 

1 Per ambienti indoor adottiamo 
OD�GHͤQL]LRQH�,62����������
abitazioni con soggiorni, camere 
da letto, locali per il fai da te, 
locali ricreativi e cantine, cucine 
e bagni; locali di lavoro o luoghi 
GL�ODYRUR�LQ�HGLͤFL�QRQ�VRJJHWWL�
a controlli di igiene e sicurezza 
per quanto riguarda gli inquinanti 
DWPRVIHULFL��DG�HVHPSLR�XͦFL��
ORFDOL�GL�YHQGLWD���HGLͤFL�SXEEOLFL�
(ad esempio ospedali, scuole, 
asili, palazzetti dello sport, 
biblioteche, ristoranti e bar, teatri, 
cinema e altri locali per funzioni), 
nonché le cabine dei veicoli.
È stata tenuta in considerazione 
DQFKH�OD�GHͤQ]LRQH�IRUQLWD� 
GDOOD�*D]]HWWD�8ͦFLDOH�Q�����
GHO�������������YHGL�SDJ�����
KWWSV���ZZZ�JD]]HWWDXͦFLDOH�LW�
HOL�JX����������������VR�����
VJ�SGI)

Più del 90% del nostro tempo viene trascorso in ambienti  
di vita e spazi chiusi, per ragioni residenziali, attività lavorative, 
studio, svago e mobilità. Ci preoccupa molto la qualità dell’aria  
che respiriamo percorrendo le strade delle nostre città, spesso 
inquinata dai gas di scarico delle automobili e dalle emissioni delle 
industrie, ma siamo sicuri che all’interno delle nostre case, delle 
VFXROH��GHJOL�XͦFL�H�GHJOL�RVSHGDOL��QRQFK«�VXL�PH]]L�GL�WUDVSRUWR��
OD�TXDOLW¢�GHOO̵DULD�VLD�UHDOPHQWH�VDOXEUH"�6LDPR�VLFXUL�FKH�QHJOL�
ambienti dove passiamo il maggior numero delle ore delle nostre 
giornate non ci siano sostanze (in forma gassosa o particolato)  
FKH�SRVVDQR�SUHJLXGLFDUH�OD�QRVWUD�VDOXWH"�6SHVVR�OD�TXDOLW¢�GHOO̵DULD�
in ambienti indoor1 è tutt’altro che ottimale. L’aria degli ambienti 
chiusi può infatti contenere sostanze dannose per la nostra salute  
e il nostro benessere. Esiste ad oggi una norma tecnica “in progress” 
�,62�(1��������FKH�QRQ�VWDELOLVFH�OLPLWL�PDVVLPL�SHU�OH�VRVWDQ]H�
dannose, ma dà indicazioni su opportuni criteri di monitoraggio  
in vista del benessere delle persone che utilizzano gli spazi indoor.

L’aria pulita negli ambienti chiusi migliora la qualità della vita  
e contribuisce a ridurre i rischi di insorgenza di diverse patologie  
o di infezioni.

Ma quali sono gli inquinanti che determinano un peggioramento  
della qualità dell’aria indoor? E quali strategie e tecnologie esistono 
per misurare queste sostanze e mitigarne i potenziali effetti negativi?

https://www.gazzettaufficiale.it/eli/gu/2001/11/27/276/so/252/sg/pdf
https://www.gazzettaufficiale.it/eli/gu/2001/11/27/276/so/252/sg/pdf
https://www.gazzettaufficiale.it/eli/gu/2001/11/27/276/so/252/sg/pdf
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1RQ�YHQJRQR�FRQVLGHUDWL�GDO�3(5&2562�$5,$�JOL�DPELHQWL�LQGXVWULDOL��
che sono interessati da tipologie di sostanze diverse, legate all’attività 
SURGXWWLYD�H�FKH�ULFKLHGRQR�XQ�DSSURFFLR�VSHFLͤFR�

Obiettivi del Percorso Aria

Questa iniziativa, promossa dal Gruppo 
GL�/DYRUR�4$,���4XDOLW¢�$ULD�Indoor del 
&OXVW�(5�*UHHQWHFK��LQWHQGH�aumentare 
la consapevolezza e la conoscenza dei 
cittadini sulla necessità di avere una 
buona qualità dell’aria negli ambienti 
chiusi nei quali passano la maggior parte  
del tempo delle loro vite.
1XPHURVL�VRQR�JOL�VWXGL�VFLHQWLͤFL�
che dimostrano come le particolari 
caratteristiche dell’inquinamento dell’aria 
interna rendono gli spazi chiusi molto diversi 
dall’esterno in termini di qualità dell’aria.  
C’è molta conoscenza sull’inquinamento 
dell’aria interna, tuttavia, c’è una generale 
mancanza di applicazione pratica della 
maggior parte di queste informazioni nella 
vita quotidiana dei cittadini.

L’iniziativa intende promuovere una serie  
GL�DWWLYLW¢�GLYXOJDWLYH�LQIRUPDWLYH�SHU�
VSLHJDUH�FRQ�FKLDUH]]D�H�VHPSOLFLW¢�

- Quali sono le sostanze 
presenti negli ambienti interni 
possibilmente dannose per  
la nostra salute e benessere;

- Quali sono le sorgenti esterne 
ed interne di queste sostanze  
e la loro correlazione;

- Come possono essere 
misurate le sostanze nocive  
presenti negli ambienti chiusi;

- Quali sono le concentrazioni 
massime di queste sostanze  
oltre le quali si riscontrano 
rischi per la salute;

- Come eliminare o ridurre  
la presenza di queste sostanze  
nei nostri ambienti chiusi.

,�SULQFLSL�GHWWDJOLDWL�LQ�TXHVWD�LQL]LDWLYD�WURYDQR�ULVFRQWUR�QHOOH�DWWLYLW¢�
GL�VWDQGDUGL]]D]LRQH�LQWHUQD]LRQDOH��H�J��,62�����������Indoor air 
TXDOLW\�PDQDJHPHQW�V\VWHP��H�JUXSSL�GL�ODYRUR�GHGLFDWL��,62�7&�����
6&��Indoor air).



Le sostanze presenti 
negli ambienti  
interni che sono  
dannose alla salute 
umana
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Gas Radon

ll radon è un gas radioattivo naturale, 
incolore e inodore. È generato dal 
decadimento del radio, cioè dal processo  
per cui una sostanza radioattiva si trasforma 
spontaneamente in un’altra sostanza, 
emettendo radiazioni.  
,O���������206��������GHL�WXPRUL�DL�SROPRQL�
è provocato dal gas radon presente nelle 
nostre case e nei luoghi di lavoro. 
L’International Agency for Research on Cancer 
(IARC)�KD�FODVVLͤFDWR�LO�UDGRQ�DSSDUWHQHQWH�
al gruppo 1 delle sostanze cancerogene per 
l’essere umano.  
,O�VXROR�ª�OD�SULQFLSDOH�VRUJHQWH�GHO�UDGRQ� 
QHL�OXRJKL�FKLXVL��DELWD]LRQL��XͦFL�SXEEOLFL� 
e privati, strutture comunitarie come scuole, 
ospedali, ecc.), ma anche i materiali edili 
possono essere ulteriori sorgenti  
di radon nell’aria indoor. 
È un elemento che non si presenta in 
maniera uniforme nel territorio in quanto 
dipende fortemente dalle caratteristiche  
dei terreni ma anche dai materiali utilizzati  
SHU�OD�UHDOL]]D]LRQH�GHJOL�HGLͤFL�

Le sostanze presenti negli 
ambienti interni che sono  
dannose alla salute umana

CO — Il monossido di carbonio 

È un gas altamente tossico che si sviluppa 
a seguito di un processo di combustione 
incompleto, ovvero in presenza di scarsa 
DUHD]LRQH�H�LQVXIͤFLHQWH�DSSRUWR�GL�
RVVLJHQR��2OWUH�D�FDXVDUH�WXWWL�L�VLQWRPL� 
e i danni indotti anche dall'anidride 
carbonica, in concentrazioni elevate risulta 
estremamente tossico e letale. Questo  
gas si lega infatti con l’emoglobina presente 
nel sangue ed impedisce il normale e 
corretto trasporto dell’ossigeno ad organi  
H�WHVVXWL�ͤQR�D�SURYRFDUH�OD�PRUWH�SHU�
DVͤVVLD��/H�SULQFLSDOL�IRQWL�GL�&2�VRQR� 
gli impianti di riscaldamento a 
FRPEXVWLRQH��VWXIH�D�OHJQR�R�D�SHOOHW��
scaldabagni, ecc..

COVs — I composti organici 
volatili

6RQR�XQD�FODVVH�PROWR�FRPSOHVVD�HG�
eterogenea di composti, emessi sia da 
sorgenti naturali (piante) sia da sorgenti 
antropiche (sostanze contenute in pitture, 
lacche, pesticidi, prodotti per la pulizia, in 
alcuni materiali da arredamento, materiali 
GL�FRVWUX]LRQH���,�&29��R�92&V�FRPH�GD�
acronimo in inglese) sono una, se non la 
fonte principale di scarsa qualità dell’aria 
indoor, e alcuni di essi hanno comprovati 
HIIHWWL�FDQFHURJHQL�VXOO̵XRPR��)RUPDOGHLGH���
�%�8(�Q�����������%HQ]HQH���$��,$5&��
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CO2 — L’ anidride carbonica 

È un gas normalmente presente in ambiente 
e viene emesso da numerosi processi 
ͤVLRORJLFL�GHJOL�HVVHUL�YLYHQWL�R�GXUDQWH�
SURFHVVL�GL�FRPEXVWLRQH��,Q�IXQ]LRQH�GHOOD�
sua concentrazione questo gas agisce sulle 
QRVWUH�IXQ]LRQL�ͤVLFKH�H�YLWDOL�LQ�PROWL�PRGL��
SX´�PRGLͤFDUH�OD�QRUPDOH�RVVLJHQD]LRQH�
del sangue, e quindi di cellule e tessuti, 
LQͥXHQ]DQGR�OD�IUHTXHQ]D�HG�LO�ULWPR�
FDUGLDFR��HG�DOWHUDUH�O̵DFLGLW¢�GHL�ͥXLGL� 
GHO�FRUSR��(OHYDWH�FRQFHQWUD]LRQL�GL�&2� 
negli ambienti chiusi sono responsabili della 
riduzione delle capacità cognitive  
nelle persone esposte.

Bioaerosol

6RQR�WXWWH�TXHOOH�SDUWLFHOOH�VRVSHVH�QHOO̵DULD�
di origine biologica quali microrganismi 
(virus, batteri, funghi, alghe e loro spore), 
pollini, frammenti biologici e sostanze 
derivate (es. tossine ed allergeni). Le 
esposizioni a bioaerosol nell’ambiente 
interno sono associate a un’ampia gamma 
di effetti sulla salute con un notevole 
impatto sulla salute pubblica, comprese 
malattie infettive, effetti tossici acuti, 
DOOHUJLH�H�FDQFUR��,�VLQWRPL�UHVSLUDWRUL�H�OD�
compromissione della funzione polmonare 
sono i più diffusi, studiati e probabilmente tra 
i più importanti effetti sulla salute associati 
al bioaerosol. 

NOx — Ossido di azoto (NO)  
e il biossido di azoto (NO2)

6RQR�JDV�SURGRWWL�GD�WXWWL�L�SURFHVVL�GL�
combustione ad elevata temperatura che 
promuovono reazioni tra atomi di azoto 
H�GL�RVVLJHQR��,Q�DPELHQWL�indoor tra le 
VRUJHQWL�VL�SRVVRQR�LGHQWLͤFDUH�L�SURFHVVL�
di combustione (fornelli da cucina, stufe, 
impianti di riscaldamento con caldaie interne, 
IXPR�GL�WDEDFFR���,Q�SDUWLFRODUH�LO�ELRVVLGR�
di azoto è un gas irritante per le mucose, 
può provocare irritazione oculare, disturbi 
alle vie respiratorie profonde, contribuire 
all’insorgere di alterazioni delle funzioni 
polmonari, bronchiti croniche, asma ed 
HQͤVHPD�SROPRQDUH��(VSRVL]LRQL�SUROXQJDWH�
a basse concentrazioni possono aumentare 
il rischio di affezioni alle vie respiratorie.

PM10  PM2.5  PM1  
UFP — Le polveri sottili  
Ƶ�ɐǶɈȲƊ˛ȁǞ�

5DSSUHVHQWDQR�O̵LQVLHPH�GL�SDUWLFHOOH�FKH�
costituiscono l’aerosol in grado di penetrare 
nell’apparato respiratorio (dal naso alla 
trachea, PM10��H�ͤQR�DL�SROPRQL�HG�DOYHROL�
polmonari PM2.5 PM1 UFP). Fanno parte di 
questi inquinanti sia particelle solide sia 
particelle liquide, di origine naturale (tra cui 
materiale di origine biologica) o antropica 
(derivanti principalmente da processi di 
combustione da candele, incensi, cottura 
GHL�FLEL�R�VLVWHPL�GL�ULVFDOGDPHQWR�D�ͤDPPD�
YLYD���30���H�30����VRQR�SUHVHQWL�VLD�D�
livello industriale che a livello domestico.



Sorgenti esterne 
ed interne e loro 
correlazione
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Sorgenti esterne ed interne  
e loro correlazione

$G�HVFOXVLRQH�GHO�UDGRQ��FKH�KD�XQD�RULJLQH�VWUHWWDPHQWH�FRUUHODWD�
DOOD�OLWRORJLD�GHOO̵DUHD�H�R�GHL�PDWHULDOL�GL�FRVWUX]LRQH��SHU�WXWWL�JOL�
altri inquinanti riportati, la concentrazione in ambienti indoor può 
ȲǞȺƵȁɈǞȲƵ�ƮƵǶǶٚǞȁ˜ɐƵȁɹƊ�ƮƵǶǶƵ�ƧȌȁƧƵȁɈȲƊɹǞȌȁǞ�ȯȲƵȺƵȁɈǞ�ƊǶǶٚƵȺɈƵȲȁȌ. 
3HU�OH�IUD]LRQL�GL�SDUWLFRODWR�H�SHU�L�JDV�O̵LQͤOWUD]LRQH�GL�DULD�
dall’ambiente esterno a quello interno può determinare un contributo 
DQFKH�VXSHULRUH�DO�������3HU�TXHVWR�PRWLYR��ƊȯȲǞȲƵ�ǶƵ�˛ȁƵȺɈȲƵ�ȯƵȲ�
“cambiare l’aria” di una stanza, in corrispondenza di elevate 
concentrazioni esterne di inquinanti, produce effetti negativi 
per gli occupanti. 
9D�ULFRUGDWR�FKH�DQFKH�LQ�DPELHQWL�indoor sono presenti sorgenti 
HPLVVLYH��SDUWLFRODWR�H�JDV�VRQR�SURGRWWL�GD�SURFHVVL�GL�FRPEXVWLRQH�
�FDQGHOH��LQFHQVL��JHQHUDWRUL�GL�FDORUH�D�ͤDPPD�OLEHUD��FXFLQH�R�
WHUPR�FXFLQH���/H�VRUJHQWL�GL�&29�indoor sono diverse e strettamente 
correlate alle attività effettuate negli spazi chiusi, ad esempio 
prodotti per pulire e profumare la casa o la persona, metodi di cottura 
HFF���FKH�SRVVRQR�GHWHUPLQDUH�O̵HPLVVLRQH�GL�VSHFLͤFKH�PROHFROH�
organiche. Eventuali molecole derivanti dall’ambiente esterno 
introducono generalmente molecole diverse da quelle tipiche degli 
ambienti indoor.

1HO�FDVR�GHOOH�FRQFHQWUD]LRQL�GL�ELRDHURVRO�indoor, queste dipendono 
sia dal contributo di sorgenti esterne che interne, con queste ultime 
che sono spesso le più rilevanti.



Come misurare  
le sostanze dannose 
presenti negli 
ambienti chiusi?



Percorso Aria Clust-ER Greentech

9

Esistono diverse tipologie di strumenti per misurare le sostanze 
potenzialmente nocive disperse nell’aria degli ambienti di vita indoor.

Una prima serie di strumenti prevede il 
campionamento degli inquinanti di interesse 
(particolato aerodisperso, COV, NOx, bioaerosol) 
mediante ȺɈȲɐǿƵȁɈǞ�Ƶ�ȺɐȯȯȌȲɈǞ�ƮƵƮǞƧƊɈǞ�ƊǶ�˛ȁƵ�
di effettuare analisi in laboratorio.  
Grazie a strumenti di analisi per la determinazione della massa 
GL�SDUWLFRODWR�FDPSLRQDWD�R�SHU�OD�VSHFLD]LRQH�FKLPLFD��ͤVLFD�H�
ELRORJLFD�GHL�FRPSRVWL�DVVRFLDWL�DO�SDUWLFRODWR�R�GHL�&29�VL�SRVVRQR�
quindi ottenere le informazioni relative alle sostanze potenzialmente 
nocive presenti in ambienti di vita. Questi strumenti hanno il 
vantaggio di poter campionare su supporti che permettono di fare 
GLYHUVH�GHWHUPLQD]LRQL�FKLPLFKH��ͤVLFKH�H�ELRORJLFKH��PD�ROWUH�D�
comportare problemi di ingombro e spesso di rumorosità, richiedono 
un maggior impegno di personale per le analisi di laboratorio.

Strumenti di misura in continuo permettono 
invece di misurare direttamente e in tempo 
reale�ǞǶ�ȯƊȲƊǿƵɈȲȌ�ƧǘǞǿǞƧȌة�˛ȺǞƧȌ�Ƶ�ƦǞȌǶȌǐǞƧȌ� 
di interesse.  
,O�SDUWLFRODWR�DHURGLVSHUVR�SX´�HVVHUH��DG�HVHPSLR��PLVXUDWR�
PHGLDQWH�PRQLWRU�RWWLFL��23&��FKH�SHUPHWWRQR�GL�GHVFULYHUH�
la distribuzione dimensionale in numero ed in massa con una 
risoluzione temporale anche di pochi minuti.  Esistono monitor 
GHGLFDWL�D�VSHFLͤFL�JDV�H�SHU�L�&29�VRQR�GLVSRQLELOL�GLYHUVH�WLSRORJLH�
di strumenti che si differenziano per il dettaglio delle specie chimiche 
DQDOL]]DWH��&29�WRWDOL�R�VSHFLD]LRQH�FKLPLFD�GL�FODVVL�R�GL�VLQJROL�
FRPSRVWL���1HO�FDVR�GHO�ELRDHURVRO�HVLVWRQR�DOFXQL�PRQLWRU� 

Come misurare le sostanze dannose 
 presenti negli ambienti chiusi?
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�HV��D�ͥXRUHVFHQ]D��H�VLVWHPL�GL�DQDOLVL�real-time che non sono però 
GL�VROLWR�VXͦFLHQWL�D�FDUDWWHUL]]DUH�O̵HWHURJHQHLW¢�GHL�GLYHUVL�WLSL�GL�
patogeni. Questi strumenti hanno il vantaggio di permettere una 
determinazione ad elevata risoluzione temporale degli inquinanti, 
fornendo l’andamento nel corso di una giornata degli inquinanti 
di interesse.
Per il monitoraggio del gas Radon, in accordo con la norma 
,62���������������YHQJRQR�XWLOL]]DWL�ULYHODWRUL�SDVVLYL�D�WUDFFH�
QXFOHDUL�SHU�PLVXUH�GL�WLSR�LQWHJUDWR��,O�5DGRQ�VL�GLIIRQGH�DOO̵LQWHUQR�
GHOOD�FDPHUD�GL�GLIIXVLRQH�GHO�ULYHODWRUH��$OOD�ͤQH�GHO�SHULRGR�
di esposizione tali rivelatori vengono analizzati al microscopio 
ottico e attraverso opportuni fattori di calibrazione si ricava la 
FRQFHQWUD]LRQH�PHGLD�DQQXD��/̵XWLOL]]R�GL�WDOL�ULYHODWRUL�ª�VHPSOLFH��
vengono posizionati tramite adesivi o fascette ad una altezza 
FRPSUHVD�WUD���H���PHWUL�SUHIHULELOPHQWH�ORQWDQL�GD�IRQWL�GL�FDORUH�H�
GD�ͥXVVL�G̵DULD�GLUHWWL��'RSR�LO�SHULRGR�GL�HVSRVL]LRQH��WLSLFDPHQWH�GL�
��PHVL��YHQJRQR�UHFXSHUDWL�H�VRVWLWXLWL�SHU�FRQFOXGHUH�LO�PRQLWRUDJJLR�
annuale.

Sistemi basati su sensori low cost (costo del singolo 
modulo dell’ordine delle centinaia di euro) permettono, anche 
con costi limitati, di determinare l’andamento 
degli inquinanti di interesse. 
Limiti intrinseci di alcuni di questi sistemi sono la poca selettività 
a fronte di matrici complesse di inquinanti e la necessità di 
calibrazione, comparazione con sistemi di misura di riferimento e di 
tecniche di data processing/machine learning per fornire indicazioni 
TXDQWLWDWLYH�DͦGDELOL��4XHVWL�VLVWHPL�SHUPHWWRQR�OR�VYLOXSSR�GL�
sistemi di monitoraggio distribuiti ed integrabili con sistemi di 
ventilazione smart +9$&��Heating, Ventilation and Air Conditioning).

Per l’applicazione “quotidiana”, i sistemi di sensori low cost devono 
essere di facile utilizzo e, per permetterne un uso diffuso, occorre 
che siano “comunicativi”, ovvero diano indicazione delle condizioni di 
̸SHULFRORVLW¢�WRVVLFLW¢̹�GHOO̵DULD�FKH�VL�UHVSLUD�DOO̵LQWHUQR�GL�DPELHQWL�
indoor���,Q�TXHVWR�VHQVR�SRVVRQR�HVVHUH�FODVVLͤFDWL�LQ�WUH�PRGL�
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1. Non connessi��2YYHUR�FRPXQLFDQR�DOO̵LQWHUQR�GHOO̵DPELHQWH�L�YDORUL�
rilevati senza alcuna possibilità di trasmettere all’esterno i dati. 
Possono avere interfacce con PC per l’analisi dei dati ma non sono 
LGRQHL�D�VROX]LRQL�VPDUW�+9$&�90&�

2. Connessi attraverso una intermediazione���6ROLWDPHQWH�GL�
XQD�$33��̱�/D�FRPXQLFD]LRQH�GHO�GDWR�DYYLHQH�VROR�TXDQGR�XQR�
smartphone si connette all’apparecchio (via bluetooth o WiFi) 
permettendo la trasmissione  dei dati conservati in memoria solo 
TXDQGR�DYYLHQH�O̵LQWHUPHGLD]LRQH��1RQ�VRQR�LGRQHL�D�VROX]LRQL�VPDUW�
+9$&�90&�

3. Sempre on line. Questi dispositivi sono sempre connessi al 
mondo internet e la pubblicazione dei dati avviene a prescindere 
GDOOD�SUHVHQ]D�GL�LQWHUPHGLD]LRQH��,�GDWL�GL�TXHVWL�GLVSRVLWLYL�VRQR�
sempre raggiungibili da qualsiasi utente abilitato all’accesso 
DWWUDYHUVR�SLDWWDIRUPH�ZHE�R�$33�H�VRQR�WRWDOPHQWH�LQWHJUDELOL�LQ�
DUFKLWHWWXUH�,R7�D�SDWWR�FKH�L�GDWL�VLDQR�GLVSRQLELOL�SHU�VXFFHVVLYH�
SRVW�HODERUD]LRQL�LQ�FORXG��6RQR�LGRQHL�D�VROX]LRQL�VPDUW�+9$&�90&�
,O�FRVWR�GHL�GLVSRVLWLYL�YDULD�LQ�IXQ]LRQH�GHOOH�WHFQRORJLH�DGRWWDWH�SHU�
il rilevamento, del numero di parametri misurati e del servizio offerto. 
/̵RULHQWDPHQWR�DWWXDOH�ª�ULYROWR�DOOD�ULOHYD]LRQH�GL�&2���30�������������
5DGRQ�H�792&��ROWUH�D�WHPSHUDWXUD�H�XPLGLW¢��FKH�ULVXOWDQR�HVVHUH�
i parametri che meglio descrivono i livelli di qualità dell’aria indoor.  
1XPHURVH�VRQR�OH�D]LHQGH�FKH�SURGXFRQR�OH�SLDWWDIRUPH�GL�VHQVRUL�
per la rilevazione dei parametri ma poche sono quelle che hanno 
VYLOXSSDWR�VROX]LRQL�JL¢�SHQVDWH�SHU�O̵LQWHJUD]LRQH�,R7�FRQ�VLVWHPL�
+9$&�90&�



Quali sono  
le concentrazioni 
massime oltre  
le quali si riscontrano 
rischi per la salute
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Al momento non esistono, nella normativa 
italiana, valori soglia di riferimento per  
la protezione della salute umana in ambienti  
di vita indoor. 

La mancanza di una normativa di riferimento non favorisce azioni 
omogenee sul territorio nazionale per il monitoraggio indoor 
e non incoraggia interventi di miglioramento della qualità dell’aria. 
Per tutte le sostanze con un potenziale effetto cancerogeno 
resta inteso che la soglia di riferimento dovrebbe essere  
la loro assenza.
,Q�DOWUL�3DHVL��FRPH�OD�)UDQFLD��HVLVWRQR�OLQHH�JXLGD�FKH�SUHYHGRQR�
valori di riferimento anche per gli ambienti di vita indoor, oltre che 
uno standard nazionale di etichettatura dei materiali da costruzione 
�GHFUªW�Qr����������

,O�JUXSSR�GL�VWXGLR�QD]LRQDOH�LQTXLQDPHQWR�indoor�GHOO̵,66��,VWLWXWR�
6XSHULRUH�GHOOD�6DQLW¢��KD�UDFFROWR�H�SUHVHQWDWR�DOFXQL�VWDQGDUG� 
GL�ULIHULPHQWR�LQGLFDWL�GDOO̵�206���2UJDQL]]D]LRQH�0RQGLDOH� 
GHOOD�6DQLW¢�R�LVWLWX]LRQL�QD]LRQDOL��ULSRUWDWL�QHO�GHWWDJOLR�QHL�UDSSRUWL�
,67,6$1�GHOO̵,66��������������������������H�������H�FKH�VRQR�
sintetizzati nella tabella riportata di seguito.
 
 

Quali sono le concentrazioni 
massime oltre le quali si 
riscontrano rischi per la salute



CO
6WDQGDUG��206

6RJOLH��PJ�P�) Esposizione
100 15 minuti
35 60 minuti
10 8 ore
7 24 ore

CO2
6WDQGDUG��*HUPDQLD

6RJOLH��SSP� 9DORUH�,QTXLQDPHQWR
[x] < 1000 Innocuo
1000 < [x] < 2000 Elevato
[x] > 2000 Inaccettabile
�9DORUH�GL�ULIHULPHQWR�������SSP�

NO2
6WDQGDUG��206

6RJOLH��wJ�P�) Esposizione
200 1 ora
40 1 anno

COV
6WDQGDUG��3RUWRJDOOR��3DHVL�%DVVL

6RJOLH��wJ�P�) Esposizione
600 8 ore
200 1 anno

PM10
6WDQGDUG��206

6RJOLH��wJ�P�) Esposizione
50 24 ore
20 1 anno

PM2.5
6WDQGDUG��206

6RJOLH��wJ�P�) Esposizione
25 24 ore
10 1 anno

Batteri totali
6WDQGDUG��(&$��(XURSHDQ�&ROODERUDWLYH 
�$FWLRQ��̱�5HSRUW�Qr���

6RJOLH��&)8�P�) 9DORUH�,QTXLQDPHQWR
<100 Molto basso
100 < [x] <500 Basso
500 < [x] <2500 Medio
2500 < [x] <10000 Alto
>10.000 Molto alto

Muffe
6WDQGDUG��)UDQFLD��$16(6���������
3RUWRJDOOR��3'/�����������

6RJOLH��&)8�P�) 9DORUH�,QTXLQDPHQWR
> 1000 [Muffe tot] Livello “abnormale”
׀׀ׅ�ڞ >��WLSL@�Dimore sane
> 50 >��JHQHUL�UDUL@�Dimore a rischio
> 12 >��VSHFLH�WRVVLFKH@�Pericoloso

Radon
6WDQGDUG��'��/JV���������

6RJOLH��%T�P�) 9DORUH�,QTXLQDPHQWR
< 300 Per abitazioni esistenti
< 200 Per nuove abitazioni costruite  

GRSR�LO����GLFHPEUH�����
< 300 Per i luoghi di lavoro

Valori di riferimento per esposizione  
da inquinanti indoor
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Come eliminare  
o ridurre la presenza 
di queste sostanze  
nei nostri ambienti 
chiusi
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Come eliminare o ridurre  
la presenza di queste sostanze  
nei nostri ambienti chiusi

La migliore garanzia di riduzione del rischio  
di aggressione da parte di agenti patogeni  
o inquinanti è in primo luogo l’eliminazione  
di qualsiasi fonte di inquinamento interno
�DG�HVHPSLR�ULGXUUH�OH�FRPEXVWLRQL�GD�FDPLQHWWL�D�ͤDPPD�OLEHUD� 
o da cottura dei cibi, oppure prestare attenzione alle vernici o arredi 
utilizzati).  
,Q�VHFRQGR�OXRJR��ª�QHFHVVDULR�JDUDQWLUH�XQD�ORUR�̸GLOXL]LRQH̹� 
o “rimozione” attraverso i ricambi d’aria che, per ragioni di sicurezza, 
deve avvenire preferibilmente attraverso sistemi meccanizzati  
e controllati, per garantire l’immissione di aria esterna non inquinata 
H�R�DGHJXDWDPHQWH�ͤOWUDWD��4XHVWR�SHUPHWWH�XQD�GLOXL]LRQH�GHJOL�
stessi inquinanti a livelli inferiori alle soglie disturbanti o dannose  
SHU�OH�SHUVRQH��/D�YHQWLOD]LRQH�SX´�DYYHQLUH�LQ�GLYHUVH�PRGDOLW¢�

1. Naturale��7UDPLWH�DSHUWXUH�GL�ͤQHVWUH�R�DSHUWXUH�ͤVVH�SUHVHQWL�
VXOOH�SDUHWL�HVWHUQH�GHOO̵HGLͤFLR��4XHVWD�PRGDOLW¢�HVVHQGR�
principalmente legata alla apertura occasionale degli utenti non 
consente di controllare il quantitativo di aria in ingresso né quindi  
i livelli di concentrazione di inquinante interno.

2. Meccanica��7UDPLWH�YHQWLODWRUL�GLPHQVLRQDWL�SHU�LPPHWWHUH�GHͤQLWH�
portate di aria esterna in modo da controllare la qualità interna.

3. Mista. Presenza contemporanea di ventilazione naturale  
e meccanica, quest’ultima attivata in base al monitoraggio  
di  determinate variabili ambientali.
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La ventilazione meccanica�SUHYHGH�LQ�SDUWLFRODUH�OD�SUHVHQ]D�GL�

̱�Filtrazione in uno o più stadi e per diverse tipologie di 
inquinanti��ͤOWUL�+(3$�SHU�LO�SDUWLFRODWR��ͤOWUL�D�FDUERQL�SHU�L�&29�� 
ͤOWUL�PDJQHWLFL�SHU�OH�SDUWLFHOOH�PHWDOOLFKH��HFF���
̱�Ventilatori a portata costante o variabili, modulabili in funzione 
del controllo di determinate variabili indoor tra cui la concentrazione 
GL�VSHFLͤFL�LQTXLQDQWL�
̱�Eventuale trattamento dell’aria per necessità  
di climatizzazione��ULVFDOGDPHQWR��UDIIUHGGDPHQWR��XPLGLͤFD]LRQH��
̱�Eventuale presenza di ricircolo di aria opportunamente 
˛ǶɈȲƊɈƊ.
̱�Immissione ed estrazione di aria in determinati punti 
dell’ambiente. È importante il loro posizionamento per evitare  
punti di ristagno dell’aria.
̱�Presenza di sistemi di recupero del calore tra aria immessa  
ed estratta dagli ambienti�DO�ͤQH�GL�ULGXUUH�LO�FDULFR�WHUPLFR�GLUHWWR�
per l’impianto di climatizzazione.
̱�Introduzione di sistemi ed algoritmi “smart” per la gestione 
RWWLPL]]DWD�GHO�VLVWHPD�GL�YHQWLOD]LRQH�DO�ͤQH�GL�FRQWUROODUH� 
le variabili indoor e di minimizzare i consumi di energia.

Esistono diversi sistemi di ventilazione meccanica che possono 
DYHUH�IXQ]LRQH�DQFKH�GL�FOLPDWL]]D]LRQH��6L�FLWDQR�D�WLWROR� 
GL�HVHPSLR�
̱�8QLW¢�GL�WUDWWDPHQWR�DULD�FHQWUDOL]]DWD�FRQ�FDQDOL]]D]LRQL� 
H�GLIIXVRUL�LQ�DPELHQWH��SHU�XͦFL�R�DPELHQWL�UHVLGHQ]LDOL��
̱�9HQWLOD]LRQH�PHFFDQLFD�ORFDOL]]DWD��SHU�VLQJROR�DPELHQWH��
installata su pareti esterne.

1HO�FDVR�GL�LPSLDQWL�FKH�ULFLUFRODQR�VROR�DULD�DPELHQWH��DG�HVHPSLR�
fan coil��SRVVRQR�HVVHUH�SUHYLVWL�GLYHUVL�VLVWHPL�GL�ͤOWUD]LRQH�



Raccomandazioni
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Raccomandazioni

̱�Scegliere materiali per l’edilizia a basso 
rilascio�GL�&29��LQ�SDUWLFRODUH�SHU�TXDQWR�
ULJXDUGD��YHUQLFL��SLWWXUH��LVRODQWL��DGHVLYL��
pannelli, pavimentazioni e rivestimenti.  
Fare riferimento a materiali rispondenti  
DL�&$0��&ULWHUL�$PELHQWDOL�0LQLPL��

̱�Eliminare o ridurre le combustioni in 
ambienti chiusi come ad esempio quelle  
GD�FDPLQHWWL�D�ͤDPPD�OLEHUD�R�GD�FRWWXUD� 
dei cibi (ad esempio scegliendo fornelli  
a induzione elettrica).

̱�Monitorare la qualità dell’aria,  
VLD�DOO̵HVWHUQR��ULIHUHQGRFL�D�GDWL�$53$(�� 
FKH�DOO̵LQWHUQR�GHJOL�HGLͤFL�XWLOL]]DQGR�
PHWRGRORJLH�H�VWUXPHQWL�LGRQHL��QRPH�,62�
������H�UDSSRUWL�,67,6$1��

̱�Garantire un ricambio dell’aria indoor 
con tempi e modalità adeguati, in funzione  
degli inquinanti presenti (sia all’esterno  
che all’interno) e della loro concentrazione. 

̱�Ricordare che la ventilazione naturale 
non controllata (ad esempio l’apertura 
GHOOH�ͤQHVWUH��non sempre garantisce un 
ricambio adeguato dell’aria indoor  
e può contribuire a disperdere energia 
aumentando così i consumi. 

̱�Installare adeguati impianti  
di ventilazione meccanizzati, 
possibilmente integrati con sistemi  
di monitoraggio della qualità dell’aria  
indoor e di recupero di calore, dotati  
GL�ͤOWUL�SHU�LO�WUDWWDPHQWR�GHOO̵DULD�HVWHUQD� 
DO�ͤQH�GL�ULGXUUH�OH�SHUGLWH�WHUPLFKH� 
generate attraverso la ventilazione  
naturale non controllata.

̱�Rivolgersi a progettisti e tecnici 
competenti per la realizzazione, 
l’installazione, la manutenzione e pulizia  
di impianti di ventilazione meccanica.

̱�Le regioni sono chiamate a predisporre  
e approvare un proprio Piano locale 
(Piano Regionale della Prevenzione  
- PRP�)�FRPH�SUHYLVWR�GDO�3LDQR�1D]LRQDOH� 
GL�3UHYHQ]LRQH������̰�������FKH�LQFOXGH�
anche raccomandazioni sulla qualità  
dell’aria indoor. 

̱���QHFHVVDULR�FKH�OH�GLYHUVH�ͤJXUH�
professionali coinvolte siano formate  
VXOOH�WHPDWLFKH�VSHFLͤFKH�GHOOD�4$,  
ƊǏ˛ȁƧǘǄ�ƊǐǞȺƧƊȁȌ�Ǟȁ�ȺǞȁƵȲǐǞƊ� 
e in maniera integrata.

��,O�PRP ª�VWDWR�DGRWWDWR�LO���DJRVWR������FRQ�,QWHVD�LQ�&RQIHUHQ]D�6WDWR�5HJLRQL
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