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� Crescente impegno della comunità scientifica per affrontare il più grande
rischio per la salute e l’ambiente del secolo;
� Circa il 90% del nostro tempo viene trascorso in ambienti indoor (chiusi e
semi chiusi);
� Un mix di sostanze inquinanti di vario tipo: chimici, biologi ci e fisici;
� Inquinanti specifici con una C indoor >>>>Coutdoor ;
� Ambienti poco ventilati, troppo isolati, troppo riscaldat i e costruiti con
materiali che inquinano l’aria;
� Mancanza di informazioni sui rischi connessi a determinati pr odotti o
pratiche. Diversi effetti sulla salute: >>>>>irritazioni;
� Gli effetti sulla salute a livello mondiale: circa 3,5 milioni di decessi legati
all’inquinamento dell’aria indoor (OMS, 2016);
� Può contribuire ad affrontare argomenti complessi che vann o dalla
povertà (in comunità a basso reddito, con povertà energetic a, scarsa
manutenzione e inefficienza degli appartamenti) ai cambiame nti climatici,
rapida urbanizzazione, integrazione della salute con la gestio ne urbana;
� La salute come motore d’innovazione degli edifici esistenti e nuovi!
� In Italia si ha un costo economico imputabile all’inquinamento indoor di circa
200 milioni anno (Piano Nazionale di Prevenzione 2014);
� Quadro legislativo: PNP 2014-2018, linee guida ministero Salute, documenti
del GdS Inquinamento Indoor dell’Istituto Superiore di Sanità (Rapporti
ISTISAN): www.iss.it/indo

Qualità dell’aria indoor : 2017



LAûAûAûAûespressione AþAþAþAþindoor AÿAÿAÿAÿè riferita
agli ambienti di vita e di lavoro
non industriali ed, in particolare, a

quelli adibiti a dimora,
svago, lavoro e trasporto .

� Strutture comunitarie: scuole, ospedali,
strutture sanitarie, biblioteche, alberghi,
banche, caserme, ecc.;
� Ambienti destinati ad attività ricreative e/o
sociali: cinema, teatri, bar, ristoranti, negozi,
strutture sportive, ecc.;
� Mezzi di trasporto pubblici e privati: taxi,
auto, autobus, metropolitane, treni, aerei,
navi, ecc..

� Uffici pubblici e privati;



Abitazioni: bambini, anziani, popolazione generale,  ecc.

Ambienti indoor: adibiti a dimora, svago, lavoro e 
trasporto

Svago: palestre, biblioteche, cinema, ecc.: bambini , popolazione 
generale, ecc.

Lavoro: uffici pubblici e privati, lavoratori scuol e, ospedali, ecc: impegnati 
in tutti gli ambienti indoor ……: donne in gravidanza,  persone con 

problemi respiratori e cardiaci, asma, ecc. 

Trasporto: mezzi pubblici e privati: autisti, perso nale di 
bordo, passeggeri: bambini, donne in gravidanza, pe rsone 

con problemi respiratori e cardiaci, asma, anziani,  ecc. 



Errata convinzione che l’esposizione
sui luoghi di lavoro sia solo di tipo
professionale (prodotti chimici,
biologici, fisici, ecc .)

l’esposizione 
non è solo 
professionale

AMBIENTI 
INDOOR:

Scuole, Uffici, 
Ospedali, Poste,

Banche, Bus, 
Metro, ecc. 

Qualità dell’aria indoor : 2017





ARIA 
INDOOR

Produttività e sulla 
capacità di svolgere 
le attività e la qualità 
del lavoro

Salute e Protezione 

dei soggetti sensibili

Comfort

Effetti della qualità dell’aria indoor

Funzionalità 
dell’edificio
Impressioni sui 
clienti e visitatori
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4 febbraio 
Giornata mondiale sul Cancro

Cosa fare: Creare ambienti di lavoro, scuole e citt à salubri; sostenere l’aggiornamento dei 
professionisti del SSN sui sintomi; sostenere polit iche per una qualità della vita salubre, ecc..
Cosa può fare una persona per la prevenzione: Smett ere di fumare, ridurre il consumo di alcol, attivit à 
fisica, dieta equilibrata, attenzione al sole, vacc inarsi, essere attenti ai fattori ambientali, a seg ni e 

sintomi .



Inquinanti storici 

CO Amianto

Radon        Legionella

Nuovi inquinanti:

COV, PM, IPA, PCDD/F

Gli ambiente indoor risultano  molto complessi, a 
causa dell’eterogeneità delle aree e delle sorgenti  
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SORGENTI CON CARATTERISTICHE EMISSIVE MOLTO DIVERSE

GLI AMBIENTE INDOOR RISULTANO  MOLTO COMPLESSI, A CAUSA 
DELL’ETEROGENEITÀ DELLE AREE E DELLE SORGENTI 



2013: ANNO EUROPEO 
DELL’ARIA

La qualità dell’aria negli ambienti chiusi meritava una
risposta politica a sé stante, accanto alla più ampia
strategia dell AûAûAûAûUE sulla qualità dell AûAûAûAûaria

E’ vero che sono state moltiplicate le azioni,
ma tutte queste iniziative messe insieme,
non fanno una politica globale e integrata in
materia di qualità dell’aria indoor .



Politica UE: efficienza energetica

� L’EDILIZIA è un punto focale della politica dell’UE;
� Gli edifici possono essere uno dei fattori della modernizza zione;
� 75% circa del parco immobiliare è inefficiente sotto il prof ilo

energetico.
� La salute come motore d’innovazione degli edifici esistent i e

nuovi!!!!!!

Circa il 40% del consumo
energetico finale è imputabile a
case, uffici, negozi e altri edifici.





La qualità dell’aria indoor è un
parametro prioritario nella
concezione di un edificio .
Efficienza energetica e qualità
dell’ aria indoor non devono
entrare in conflitto tra di loro ,
ma si devono completare .

Politica UE: 
efficienza energetica





Politica IT: 
efficienza energetica
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Nell’aprile del 1998 viene istituita una
Commissione tecnico -scientifica per la
prevenzione dell’inquinamento indoor, con il
compito di elaborare proposte d’intervento in
materia di inquinamento degli ambienti indoor .
Evidenzia l AûAûAûAûesistenza di situazioni di rischio per la salute,
riconducibili all’inquinamento e indica una serie di azion i
per la gestione ed il controllo di tali rischi.

Il Piano di Prevenzione proposto segue due indirizzi
strategici della prevenzione primaria : interventi di tipo
normativo e tecnico, ed interventi di tipo educativo e
persuasivo, che incidono sul comportamento e lo stile di vita
dei cittadini.

Italia -che cosa è stato fatto
1998-2001
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18 novembre 2010

7 febbraio 2013
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PER TUTTI GLI AMBIENTI DI LAVORO





Si evidenziano grandi differenze tra ambienti di 
lavoro industriali e  ambienti di lavoro indoor

La qualità dell’aria negli ambienti indoor necessità di veri e
propri riferimenti.
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L’approccio dell’igiene industriale va in forte
crisi quando deve affrontare le tipiche
problematiche indoor!!!!

Art. 221: Il presente capo determina i requisiti minimi per
la protezione dei lavoratori contro i rischi per la salute
e la sicurezza che derivano, o possono derivare,
dagli effetti di agenti chimici presenti sul luogo di
lavoro o come risultato di ogni attività lavorativa
che comporti la presenza di agenti chimici.

Vi è ormai un consenso scientifico : i riferimenti
per gli ambienti di lavoro industriali (es. VLEP,
TLV) non sono applicabili.



Ogni attività lavorativa in cui sono
utilizzati agenti chimici, o se ne prevede
l’utilizzo, in ogni tipo di procedimento,
compresi:

la produzione, la manipolazione,
l’immagazzinamento, il trasporto,
l’eliminazione ed il trattamento dei rifiuti

Art. 222: definizioni attività che comporta la 
presenza di agenti chimici:



I riferimenti igienico -sanitari rivolti alla
protezione dei lavoratori contro le malattie
professionali, sono basati su una vita
lavorativa di 8 ore al giorno per 5 giorni alla
settimana e per un periodo massimo di 40 anni.
I lavoratori sono in buono stato di salute,
sottoposti a piani di sorveglianza, monitoraggio
della qualità dell’aria, formazione, utilizzo di
DPI, ecc..
I valori limite di esposizione professionale
(VLEP) sono presenti nell’allegato XXXVIII.
Per il Benzene (allegato XLIII).
Spesso si utilizzano anche i TLV – ACGIH.
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Le misurazioni devono essere eseguite usecondo quanto  
previsto nell’Allegato XLI 



L’UTILIZZO DEI LIMITI DI
ESPOSIZIONE PROFESSIONALE
PER GLI AMBIENTI INDOOR È
INAPPROPRIATO.



UNI EN ISO 16000 Aria indoor
Parte 1 Aspetti generali della strategia di campionamento
Parte 2 Strategia di campionamento per la formaldeide
Parte 3 Determination of formaldehyde and other carbonyl compounds. Active sampling method
Parte 4 Determination of formaldehyde. Diffusive sampling method

Parte 5 Strategia di campionamento per i composti organici v olatili (VOC)
Parte 6 Determination of volatile organic compounds in indoor and test chamber air by active sampling on Tenax TA sorbent, thermal desorption and gas

chromatography using MS/FID

Parte 7 Strategia di campionamento per la determinazione di c oncentrazioni di fibre di amianto sospese in aria
Parte 8 Determination of local mean ages of air in buildings for characterizing ventilation conditions

Parte 9 Determinazione delle emissioni di composti organici volatili da prodotti da costruzione e da prodotti di
finitura. Metodo in camera di prova di emissione

Parte 10 Determinazione delle emissioni di composti organic i volatili da prodotti da costruzione e da prodotti di
finitura. Metodo in cella di prova di emissione

Parte 11 Determinazione delle emissioni di composti organic i volatili da prodotti da costruzione e da prodotti di
finitura. Campionamento, conservazione dei campioni e prep arazione dei provini

Parte 12 Strategia di campionamento per policlorobifenili (PCB), policlorodibenzo-p-diossine (PCDD),
policlorodibenzofurani (PCDF) e idrocarburi policiclici a romatici (IPA)

Parte 13 Determination of total (gas and particle-phase) polychlorinated dioxin-like biphenyls and polychlorinated dibenzo-p-dioxins/dibenzofurans. Collection on
sorbent-backed filters with high resolution gas chromatographic/mass spectrometric analysis

Parte 14 Determination of total (gas and particle-phase) polychlorinated dioxin-like biphenyls and polychlorinated dibenzo-p-dioxins/dibenzofurans. Extraction,
clean-up and analysis by high-resolution gas chromatography and mass spectrometry

Parte 15 Strategia di campionamento per diossido di azoto (NO 2)
Parte 16 Detection and enumeration of moulds. Sampling of moulds by filtration
Parte 17 Detection and enumeration of moulds. Culture-based method
Parte 18 Detection and enumeration of moulds. Sampling by impaction
Parte 19 Sampling strategy for moulds
Parte 20 Detection and enumeration of moulds- Determination of total spore count
Parte 21 Detection and enumeration of moulds- Sampling from materials

Parte 23 Performance test for evaluating the reduction of formaldehyde concentrations by sorbtive building materials

Parte 24 Performance test for evaluating the reduction of volatile organic compound (except formaldehyde) concentrations by sorbtive building material

Parte 25 Determination of the emission of semi-volatile organic compounds by building products- Micro-chamber method

Parte 26 Strategia di campionamento per l AûAûAûAûanidride carbonica (CO2)
Part 27 Determination of settled fibrous dust on surfaces by SEM (scanning electron microscopy) (direct method)



UNI EN ISO 16000 Aria indoor

Part 28 Determination of odour emissions from building prod ucts using test chambers
Part 29 Test methods for VOC detectors
Part 30 Sensory testing of indoor air
Part 31 Measurement of flame retardants and plasticizers based on o rganophosphorus

compounds- Phosphoric acid ester
Part 32 Investigation of buildings for pollutants and other injurious factors– Inspections
Part 33 Determination of phthalates with gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS)
Part 34 Strategies for the measurement of airborne particles (PM 2, 5 fraction)
Part 35 Measurement of polybrominated diphenylether, hexabromoc yclododecane and

hexabromobenzene
Part 36 Test method for the reduction rate of airborne bacteria by ai r purifiers using a test

chamber
Part 37 Strategies for the measurement of PM 2.5
Part 38 Determination of amines in indoor and test chamber ai r - Active sampling on samplers

containing phosphoric acid impregnated filters
Part 39 Determination of amines in indoor and test chamber ai r -- Analysis of amines by means of

high-performance liquid chromatography (HPLC) coupled wi th tandem mass spectrometry
(MS MS�



Coordinamento Tecnico per la sicurezza nei luoghi di lavoro
delle Regioni e delle Province autonome

Requisiti e standard di microclima, aerazione e 
illuminazione nei luoghi di lavoro Indicazioni 

operative e progettuali
in collaborazione con

I.S.P.E.S.L.
Istituto Superiore per la Prevenzione E la Sicurezza del Lavoro









Si evidenziano grandi differenze tra 
ambienti lavorativi  industriali e ambienti 

indoor
La qualità dell’aria negli ambienti
indoor è priva di veri e propri
riferimenti legislativi.

Quali riferimenti da 
utilizzare?????



Nella Circolare del Ministero della Sanità n?; 57 del 22
giugno 1983: Usi della formaldeide-Rischi connessi alle
possibili modalità dAûimpiego veniva riportato un limite
massimo di esposizione di 0,1 ppm (0,124 mg/m 3) negli
ambienti di vita e di soggiorno in via sperimentale e
provvisoria.

Disposizioni atte a regolamentare l’emissione di
aldeide formica da pannelli a base di legno e
manufatti con essi realizzati, in ambienti di vita e
soggiorno.

Il decreto riporta i riferimenti dei metodi da utilizzare per le
misurazioni:
UNI EN 717-1:2004 Pannelli a base di legno. Determinazione d el rilascio di formaldeide
con il metodo di camera; alla SOSTITUITA DALL’UNI EN ISO 12460-3.
UNI EN 717-2: 1996 corretta nel 2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del
rilascio di formaldeide con il metodo dell’analisi dei gas.
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evoluzione dell’inquinamento indoor

evoluzione delle conoscenze degli 
effetti sulla salute

proposte linee guida, VG

esposizione della popolazione
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I livelli indoor di PM 10 e PM2,5, sono
spesso superiori ai livelli misurati in aria
ambiente.

Nessuna differenza di pericolosità del PM
indoor rispetto a quello dell’aria ambiente.

Le linee guida OMS sulla qualità dell'aria
ambiente (2005) per il PM sono applicabili
anche agli ambienti indoor.

materiale  particellare 
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I Valori Guida (VG) esistono in tutti i paesi del
Mondo!!!!
In Europa i VG sono stati già proposti da
diversi gruppi di lavoro .

Definiti come le concentrazioni nell’aria di una
sostanza chimica al di sotto della quale, allo
stato attuale delle conoscenze, nessun effetto
sulla salute o disturbo è atteso per la
popolazione generale.

Contribuiscono alla protezione della salute
della popolazione e a limitare le esposizioni a
sostanze chimiche.
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A seconda del Paese, il VG può
differire :
� per le stesse sostanze ;
� perché è diverso il percorso

utilizzato per la stesura del VG;
� lo stato delle conoscenze al

momento dello sviluppo dei VG.

es. il metodo di costruzione, la
popolazione considerata, i
meccanismi di azione e gli effetti, ecc ..

Situazione europea



Legislazione in vigore nei diversi Paesi Europei 
Francia: legge n ?;?;?;?; 2010-788 del 12/7/2010, impegno nazionale sull’ambiente, che entrerà in
vigore gradualmente a partire dal 1 ?;?;?;?; gennaio 2015;
Décret 2011-1727: 2 décembre 2011 relatif aux valeurs-guid es pour l’air intérieur pour le
formaldéhyde et le benzène;
Décret 2015-1000: 17 août 2015 relatif aux modalités de surv eillance de la qualité de l’air
intérieur dans certains établissements recevant du public .
Décret n ?;?;?;?; 2015-1926 du 30 décembre 2015 modifiant le décret n ?;?;?;?; 2012-14 du 5 janvier
2012 relatif à l’évaluation des moyens d’aération et à la mes ure des polluants effectuées
au titre de la surveillance de la qualité de l’air intérieur d e certains établissements
recevant du public.
Décret 5 jiuin 2016: pour application des articles R. 221-30 Arrêté du 1er juin 2016 relatif
aux modalités de surveillance de la qualité de l’air intérie ur dans certains
établissements recevant du public.
Portogallo: legge n ?;?;?;?; 79-2006, nº 118/2013-353-A/2013.
Finlandia : Decree of the Environment on Indoor Climate and Ventilation of Buildings.
Regulations and Guidelines 2012.
Regione Fiamminga-Belgio: Besluit van de Vlaamse Regering van 11 juni 2004.
Houdende Maatregelen tot Bestrijding van de Gezondheidsri sico’s door Verontreiniging
Van Het Binnenmilieu (B.S.19.X.2004).
Norvegia: RUNDSKRIV NR. IX-39/91 91/06422/1/EWI 10 - sept 1991.
Polonia: Regulation of the Minister of Health and Social Welfare 12 ma rch 1996 .
Danimarca: Executive Order amending the Executive Order on Pub lication of the Danish 
Building Regulations 2010 (BR10). 









Partecipano al GdS 
Ministeri salute, lavoro, ambiente, 

Regioni, Istituti di ricerca: ISS, 
ISPRA, INAIL, ENEA, CNR 

Gruppo Studio 
Inquinamento Indoor

www.iss.it/indo



Gruppo Studio Inquinamento Indoor
www.iss.it/indo



La qualità dell’aria indoor negli ambienti 
sanitari: strategie di monitoraggio degli 

inquinanti chimici e biologici .

La qualità dell’aria indoor negli ambienti 
scolastici: strategie di monitoraggio degli 

inquinanti chimici e biologici



Occorre definire il periodo temporale di
osservazione di interesse (es.
concentrazione istantanea, concentrazione
oraria, giornaliera, settimanale, mensile).

Se lAûAûAûAûobiettivo è la conoscenza del valore
massimo o di picco di concentrazione in un
momento o fase specifica, è necessario
effettuare campionamenti di breve durata;

Se invece si vuole confrontare la
concentrazione ottenuta con un valore
guida di riferimento, la durata del
campionamento deve essere uguale al
tempo associato al valore guida.

Se la durata del campionamento è
inferiore/superiore alla durata prevista dal
valore guida, la misura rappresenta solo un
riferimento orientativo - operativo.

Pianificazione delle attività di 
monitoraggio e individuazione delle 
tecniche di campionamento e analisi



Scelta del punto di
prelievo : consigliabile
posizionare il campionatore
al centro dell’area oggetto
di studio o, nel caso in cui
risulti difficile, almeno ad una
distanza tra 1 e 2 m dalla
parete e ad un’altezza di
circa 1,5 m dal pavimento .
Nel caso di uffici, scuole o
asili, il campionatore va
posizionato a un’altezza
compresa tra 1 e 1,2 m.

Gruppo Studio Inquinamento Indoor



Effettuare, prima di iniziare le
attività di campionamento, una
ventilazione di almeno 15 minuti,
tenendo aperte porte e finestre;
� dopo tale periodo di tempo le

porte e le finestre dovranno
essere richiuse per circa 8 ore
(preferibilmente per un’intera
notte);

� effettuare il campionamento
adottando l’opportuna durata, con
porte e finestre chiuse.

AMBIENTI VENTILATI NATURALMENTE
Gruppo Studio Inquinamento Indoor



Il sistema dovrebbe operare
in maniera abituale.
� già attivo almeno 3 ore
prima di iniziare l’attività di
campionamento ;
� monitorare
opportunamente il
funzionamento del sistema
di ventilazione.

Attività di campionamento 
in presenza di sistemi di 

ventilazione forzata

Gruppo Studio Inquinamento Indoor



Nello svolgimento delle attività di
campionamento in presenza di sistemi
di ventilazione è consigliabile tenere
conto che il volume campionato in
un AûAûAûAûora dovrebbe essere inferiore al
10% dei volumi di aria immessi per
ventilazione nello stesso periodo di
tempo . Se la velocità di ventilazione non
può essere misurata o comunque non è
disponibile l AûAûAûAûinformazione, il volume
orario di campionamento dovrebbe
essere inferiore al 10% del volume
della stanza.

Attività di campionamento in presenza 
di sistemi di ventilazione

Gruppo Studio Inquinamento Indoor



Al fine di individuare i livelli
di concentrazione dei COV
negli ambienti indoor, è
opportuno confrontare le
concentrazioni determinate
con le corrispondenti
concentrazioni in aria
ambiente esterna , anche
per valutare il contributo
esterno dei COV rilevati.

Gruppo Studio Inquinamento Indoor
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� Riduzione delle sorgenti che provocano un aumento del
carico inquinante indoor , per es. materiali a ridotto livello
emissivo, prodotti di finitura, intermedi per la posa, sigi llanti,
riempitivi, prodotti per l’arredo, ecc.;

� Applicazione delle normative sui materiali (corretto uso,
materiali a ridotto livello emissivo);

� Ruolo fondamentale della ricerca e innovazione sui
materiali, ma anche sugli strumenti di misura e sulle
metodologie;

� Sviluppo di norme, criteri di qualità, linee guida, ecc.;
� Monitoraggi e controlli (sorgenti, ventilazione, materia li);
� Corretta valutazione dei rischi in ambienti lavorativi ind oor

(NO VLEP, NO TLV);
� Avviare un confronto con gli enti di controllo e di ricerca

(ASL, INAIL, ARPA, ISPRA, ISS, ecc.) che hanno maturato
esperienze in materia;

� Attenzione maggiore agli interventi legati al risparmio
energetico;

� Messa in atto di programmi di informazione/formazione.

Considerazioni





Gaetano Settimo
Reparto Igiene dell’Aria

Coordinatore del Gruppo di Studio 
Nazionale Inquinamento indoor  

Istituto Superiore di Sanità
gaetano.settimo@iss.it


