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A – VOC (composti organici volatili): benzene, toluene, formaldeide, composti 
ossigenati                                             B – Gas prodotti dalla combustione     

C – Particolato aerodisperso                      D – Batteri, muffe ed altri organismi  

E – Derivati organici di animali e dell’uomo

F – Amianto e fibre minerali

G – Radon

H – Fumo di 

sigaretta

Principali inquinanti indoor        (Fonte: Ministero della Salute, 2001)
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Esposizione ai principali inquinanti indoor- percentuali in 4 zone
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Molte indagini condotte negli Stati Uniti ed in Europa hanno dimostrato che sulla 
totalità dei casi esaminati la percentuale di “edifici malati” varia tra il 20 ed il 30%; 

fratture tra pavimento e pareti del piano terreno, fratture o crepe tra blocchi o mattoni nelle 
pareti degli edifici, fratture dovute a cedimenti delle strutture, aperture causate da fenomeni di 
ritiro, corridoi e giroscale in comunicazione con scantinati, aperture attorno a tubazioni, 
sbocchi, cavi, ecc, impermeabilizzazione difettosa nelle zone di drenaggio; pareti costruite con 
laterizi composti da scorie d’altoforno.  

Radon

prodotti usati per la casa, pitture, vernici, cera (contengono solventi organici), prodotti per la 
pulizia, disinfettanti, cosmetici, sgrassanti e materiali per gli hobbies, formaldeide, pesticidi…

Prodotti chimici

trasporto da parte di persone, di animali (virus, forfora e peli di animali, saliva dei gatti),  
provenienza dal suolo o da frammenti di piante (batteri), muffe (eccessiva UR interna, materiali 
deteriorati, tappeti e materiali di arredo umidi), polvere, pollini, proteine contenute nell’urina di 
ratti o gatti, centrali di trattamento dell’aria contaminate , acari…

Contaminanti 
biologici

riscaldamento a gas (NOX, CO), riscaldamento a cherosene (NOX, CO, SO2), carbone, forni a 
legna (PM10, CO, IPA idrocarburi policiclici aromatici), fumo di tabacco (PM10, CO, VOC), 
fornelli a gas (NOx, CO)…

Prodotti della 
combustione

FONTI DI INQUINAMENTOINQUINANT
I

Alcuni inquinanti presenti nelle residenze
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Irritazione al naso, agli occhi ed alla gola; 
difficoltà respiratorie; capogiri; letargia; 
febbre e problemi digestivi; asma; febbre da 
umidificatori, influenza ed altri disturbi di 
carattere infettivo .

Contaminanti 
biologici

Livelli di 10 µg/dl nel sangue:diminuzione dello 
sviluppo fisico e mentale; Oltre  80 µg /dl di 
sangue: convulsioni, coma ed eventualmente la 
morte; Livelli più contenuti:diversi effetti sulla 
salute, sul sistema nervoso, ai reni ed alle cellule.

Pb

Irritazione a occhi, naso e gola, mal di testa, 
difficoltà di coordinazione, nausea, possibili 
danni a fegato e reni, possibili danni al 
sistema centrale, causa di cancro in alcuni 
animali; sospetta causa di cancro negli esseri 
umani.

Contaminanti 
chimici

Irritazione al naso, agli occhi ed alla gola; mal di 
testa; cancro al polmone; disturbi al sistema 
cardiaco; aumento del rischio di infezioni del tratto 
respiratorio più basso; aumento della gravità e 
frequenza degli episodi di asma; diminuzione delle 
funzioni polmonari.

ETS (fumo di 
sigaretta)

Irritazione agli occhi, al naso e alla gola, 
infezioni del tratto respiratorio, bronchiti, 
cancro al polmone.

ParticolatoNo sintomi immediati. Insorgenza di cancro al 
polmone in seguito ad esposizioni continuative.

Radon

Effetti sulla saluteInquinantiEffetti sulla saluteInquinanti

Alcuni dati
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Valori inferiori a 800 ppm sono indici di 
buona qualità dell’aria. Valori superiori a 
1000 ppm indicano insufficiente igienicità
dell’aria.

CO2A basse concentrazioni (10 ppm):affaticamento 
nelle persone in salute e dolori al torace nelle 
persone con problemi cardiaci; ad elevate 
concentrazioni: disturbi alla vista ed al 
coordinamento, capogiri e confusione, nausea; a 
concentrazioni molto elevate:morte.

CO

Irritazione agli occhi, al naso e alla gola, 
respiro affannoso e tosse, affaticamento, 
problemi alla pelle (allergie cutanee), forti 
reazioni allergiche, possibile causa di cancro.

FormaldeideIrritazione agli occhi, al naso e alla gola, possibile 
causa di deterioramento delle funzioni polmonari, 
possibile aumento delle infezioni respiratorie nei 
bambini.

NO2

Irritazione agli occhi, al naso e alla gola, 
danni al sistema centrale nervoso ed ai reni, 
aumento del rischio di contrarre il cancro. 

PesticidiNo rischi immediati, ma a lungo termine. Danni a 
torace, addome e problemi ai polmoni; i fumatori 
sono a più alto rischio per il rischio di cancro al 
polmone.

Asbesto

Effetti sulla saluteInquinantiEffetti sulla saluteInquinanti
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Limiti relativi alla qualità dell’aria esterna (US EPA, 1994)
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Limiti massimi consentiti 
per le concentrazioni di 
inquinanti presenti in 
atmosfera, ai sensi delle 
normative nazionali vigenti.
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Sorgenti e tipiche concentrazioni dei principali inquinanti 
presenti negli ambienti interni (ASHRAE Handbook, 
Fundamentals, 1997)
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Confronto tra Guidelines e Standards riguardanti l’ambiente 
interno
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Classificazione dei materiali e degli ambienti in base alle 
emissioni e alle concentrazioni di alcune sostanze guida 
(Fonte: Mini guida Aicarr 2005)
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Inquinamento indoor causato dalradon



13Logo Pf

Inquinamento indoor causato dalradon
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INQUINAMENTO INDOOR causato da co2
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Esempi portate d’aria per rimuovere la CO2 in una stanza da letto (presenza 
simultanea di due perone). Appendice F del PR CR 14788: “Ventilation for 
buildings - Design and dimensioning of residential ventilation systems”
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INQUINAMENTO INDOOR causato da umidità
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Segue: Esempi di generazione di vapore acqueo. 
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A:             Concentrazione di vapore

ESEMPIO 1:

Stanza con 2 persone

Volume: 54 m3

T.(ideale): 20 Gradi

UR 50%



19Logo Pf

Es. 1:         Stanza con 2 persone –Vol. 54 m3  - T.id. 20° - UR 50%

Umidità assoluta  7,4 gr/Kg

x
peso specifico dell’aria secca 
interna (1.2 Kg/m3)

= 
8,8 gr/m3

x
54 m3 (volume del locale)

=

circa470 gr. di vapore
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Situazione interna della stanza dopo 4 ore

2 persone 

X  

55 g/h di vapore 

x 

4 ore di stazionamento 

= 

440 gr.

Es. 1:       Stanza con 2 persone –Vol. 54 m3  - T.id. 20° - UR 50%
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Concentrazione di vapore dell’aria (470 gr)

+

Quantità di vapore prodotto dalle due persone (440 gr)

= 910 gr. Totali  

pari a 14 gr/Kg 

corrispondenti al 90% circa di umidità relativa (UR)

Situazione interna della stanza dopo 4 ore

(1)

(2)

Es. 1:     Stanza con 2 persone –Vol. 54 m3  - T.id. 20° -UR 50%
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QUANTITA’ DI ARIA NECESSARIA PER 
MANTENERE 60% DI U.R.
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Es.2  concentrazione di co2

ESEMPIO 2:

Stanza con 2 persone

Volume: 54 m3

Concentraz. ideale di CO2=1,5 lt/m3

Concentraz. esterna media CO2=0,4 lt/m3

Emissione di CO2 per persona = 22 l/h
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Dopo 4 ore la concentrazione di CO2  è pari a 3,26  l/m3  

(22 l/h x  2p  x   4h/54 m3) = 3,26 l/m3

Dove:
22 l/h: concentrazione di anidride carbonica 
2p:       numero di persone presenti nell’ambiente
4H:      numero delle ore di permanenza
54m3:  volume della stanza

Situazione interna della stanza dopo 4 ore

Es. 2: Stanza con 2 persone –Vol. 54 m3  - Co2 id.:1,5 l/m3
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QUANTITA’ DI ARIA NECESSARIA PER MANTENERE LA 
CONCENTRAZIONE DI CO2 A LIVELLI OTTIMALI
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VALORE MINIMO IMPOSTO DALLA LEGGE PER 
UNA CORRETTA VENTILAZIONE DEGLI 

AMBIENTI CONFINATI = 0,5 Vol/h

2

21 RR
Nottimale

+=

Dove:

R1: portata d’aria per mantenere la 
concentrazione di UR pari a 60% = 
0,26 ricambi orari

R2: portata d’aria per mantenere la 
concentrazione di Co2 a livelli ottimali 
= 0,73 ricambi orari

Nottimale= 0,495          0,5 ricambi orari

Perché sostenere la ventilazione a norme della  legge 10/91
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Inquinamento indoor: effetti della condensazione superficiale
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Inquinamento indoor: effetti della condensazione superficiale
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Inquinamento indoor: termografia di un ponte termico
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Caso 1(alloggio per 4 abitanti)
S = 75 m² V = 200 m³

Ricambio ipotizzato : 0,5 Vol / h 
Gv = 50 g/h per persona

x0 aria esterna (non trattata): 5 g/kg a.s.
xi = 5 + (4 x 50) / (0,5 x 200 x 1,2) = 6,7 g / kg a.s.

45 % U.R. a 20 °C Condizioni accettabili

Caso 2 (camera da letto da 2 persone)
S = 14 m² V = 38 m³

Ricambio ipotizzato : 0,5 Vol / h
Gv = 50 g/h per persona 

x0 aria esterna (non trattata): 5 g/kg a.s.
xi = 5 + (2 x 50) / (0,5 x 38 x 1,2) = 9,4 g / kg a.s.

65 % U.R. a 20 °C 
Condizioni al limite di 

accettabilità
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Condizioni esterne

Caso 1

Caso 2
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Esempi di formazione di muffa
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Effetto dell’umidità assorbita sulla conducibilità termica di alcuni materiali – Fonte: 
ANIT 2005
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La soluzione: il rinnovo dell’aria

Le diverse possibilità:

1. aerazione (apertura della finestre, infiltrazioni 
attraverso i serramenti)

2. ventilazione naturale (aperture variabili eventualmente 
con effetto camino)

3. ventilazione meccanica controllata

4. ventilazione ibrida
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Aerazione e ventilazione naturale
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Per informazioni
Claudio Buttà

Claudio.butta@aldes.com


