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PENSI CHE SIA ARIA QUELLA CHE STAI RESPIRANDO?

E COME POSSIAMO FAR RESPIRARE QUESTO ALLA
NOSTRA NUOVA GENERAZIONE?
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Contenuti

* Perché la IAQ a scuola e importante?
* Indicatori per la valutazione del rischio
* Classificazione inquinanti

* Inquinanti presenti nelle scuole, fonti e limiti di
esposizione

* Contesto dell'Alto Adige e del Ticino e criteri per |la
selezione dei casi di studio
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Importanza di una buona IAQ

* Sick Building Syndrome (SBS) - Sindrome dell'edificio
malato

* Building Related lliness (BRI) - Malattie correlate agli
edifici

* Mass Psychogenic lliness (MPS) - Malattia psicogena di
massa
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Scuole

Le aule sono luoghi in cui i bambini passano gran parte del

loro tempo per acquisire nuove conoscenze e sviluppare
varie abilita.
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Statistiche dall'ltalia

SINTESI PATRIMONIO SCOLASTICO Anagrafe Edilizia Scolastica

IN ITALIA : i 3 E A 3 .
(fonte: cooperazione applicativa con i sistemi regionali A.R.E.S.*)
PROPRIETA" IMMOBILI SCOLASTICI
EDIFICI SCOLASTICI IMMOBILI SCOLASTICI PER REGIONE
4 2 4 0 8 N e _3802 781 451 360 150 66 54 % 9
Veneto _ 3841 COMUNE PROVINCIA. SOOQETA'O  STATO ENTE ALTROENTE  REGIONE ALTRO ENTE SCUOLA
[S'[[TUEONI SCOLAST]CHE — _ bk METROPOL... PERSONE P. RELGIOSC  PUBSLICO MORALE
8 4 7 0 - SUPERFICIE COPERTA (MQ) IMMOBILISCOLASTII  VIOLUME LORDO (MC) IMMOBILI SCOLASTICI
Piemarte — 3o PROVINCIA/CITTA' ME._ PROVINCIA/CITTA' M..
e _ 2652 S 188M1n 129.27%)
SEDI SCOLASTICHE
Emilia Romagna _ 2546
42130 - I
COMUNE
cos || R 2+ COMUNE £54Min (7073,
AFMLn (76.78%!
STUDENTI - EmES
ML - -
n - PERIODO DI COSTRUZIONE IMMOBILI SCOLASTICI
Friuli-Venezia Giuks - 982
y 10766
CLASSI e - 8 12942
b 106
oo [ e 2848 — -
370948 — 506
Malise . as1 dal 1576 in tail1961eil trail1946eil traillS2leil traillSC0eil trail180Deil prima del
soi 1875 1360 1345 1920 1899 1800
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Sourcé"?"i'\l?lj:csc:-‘i':aff“Eixzsa'lhi%berti, L. Towards a new school’s role in the Italian contemporary city, 2020

https://doi.org/10.1186/s40410-019-0110-3
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Statistiche dall'ltalia

* 11 12% della popolazione italiana e nella fascia di eta 6-17
anni

* Circa 8 milioni di bambini

* 42.500 edifici scolastici (22.000 sono stati costruiti prima
del 1970)

Source: Nucci, L., Galimberti, L. Towards a new school’s role in the Italian contemporary city, 2020
https://doi.org/10.1186/s40410-019-0110-3
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Perché e importante la IAQ soprattutto per i bambini?

* | sistemi immunitario e neurologico si stanno sviluppando
* Hanno un peso inferiore

* Inalano maggiori volumi d'aria

* Altezza ridotta (piu vicino al suolo)

* Maggiore contatto con la polvere

* | bambini respirano piu velocemente degli adulti,
portando un volume d'aria maggiore, quindi, un volume
maggiore di sostanze inquinanti nei loro corpi in via di
sviluppo.
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Perché i bambini?

La qualita dell'aria in classe puo influire sulle capacita
cognitive degli alunni, poiché non riescono a concentrarsi e

si distraggono durante le lezioni.

SALUTE CONCENTRAZIONE PRESTAZIONE
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Come non vorremmo
che fossero le nostre
classi..

Come vogliamo che
siano le nostre classil
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Indicatori per la qualita dell’aria
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Exposure Limit Values (ELVs)

Limite di
concentrazione al di
sopra del quale
I'esposizione
comporta rischi per
la salute.

Exposure Limit Values (ELV)
Long-term (Chronic) and Short-term (Acute) exposures

Epidemiological studies

ALL INDOOR ENVIRONMENTS

Indoor Air Guideline Value (IAGV)

World: GV — WHO

EU: GV — INDEX

France: VGAI (Valeurs Guide de I'Air Intérieur) = ANSES
Germany: RW (Richtwerte]} — UBA

Netherlands: TCA [Tolerable Concentration In Air) — RIVIM

USA: NAAQS (National Ambient Air Quality Standards) — USEPA
Canada: RIAQG (Residential IAQ Guideline) = Health Canada
California (USA): REL (Reference Exposure Levels) — OEHHA

MATERIAL CHARACTERIZATION

Lowest Concentration of Interest (LCI)

Source: IEA Annex 68

www.interreg-italiasvizzera.eu

World: none

EU: EU-LCI - DG JRC

France: [Concentration Limite d'intérét) - ANSES

Germany: NIK (Niedrigste Interessierende Konzentration) — AgBB
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Animal experiments
(Toxicity Reference Values - TRV)

WORK ENVIRONMENT

Occupational Exposure Limits (OEL)

Woerld: TLV (Threshold Limit Values)

EL: IOELY (Indicative Occupational Exposure Limit Values) and
BOELV (Binding Docupational Exposure Limit Values)
France, Belgigue: VLEP {Valeurs Limites d‘Exposition
Professionnelle)

Germany: AGW (Arbeitsplatzgrenzwert]

Denmark: GV (Graensevardler for luftforurening)
Netherlands: OEL {Dcocupational Expasure Limits)
Poland: MAC {Maximum Admissible Concentrations)
Spain: VLA (Valores Limite Ambientales)

UK: WEL {Workplace Exposure Limit)

USA, Canada: TLV (Threshold Limit Values)
California (USA): PEL [Permissible Exposure Limit)

Factor 10- more sensitive population.
Factor 10 longer exposure duration.

Factor 10 for suspected carcinagens.
Prowen carcinogens mot o be emitted.

www.qaes.it
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Indicatori
Pollutant indica la concentrazionedi contaminante
concentration presente ad un certo istante all'interno
Short term - dell’lambiente »
evaluation g )
Exposure Limit quantifica il livello di esposizione consentito su
Values breve periodo (es. 1 h, 30min, 24 h)
Exposure Limit quantifica il livello di esposizione consentito su
Values lungo periodo (es. 1 anno)
Long term q _
evaluation cahili g )
Adp:fsizzljltlzfe guantifica I'impatto sulla salute dei vari
J Years inquinanti e dei loro effetti sulla salute
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Example short term ELVs Example long term ELVs
ELV* Averaging period ELV*
Acrolein 53 1h Acetaldehyde 48
Carbon dioxide 1250 8h ]
Formaldehyde 123 1h Acrolein 0.35
Nitrogen dioxide 470 1h o-pinene 200
PM10 50 24 h Benzene 0.2
PM2.5 25 24 h
Formaldehyde 9
Radon 400 8h
TVOC 600 8h Maphthalene 2
. . . . Nitrogen dioxide 20
Periodo di riferimento: oo o
Long term: 1 anno (concentrazione inquinante ot N
media durante I'anno) — puo essere stimato con - d' o0
. . . . . a On
campagne di misura di 1-2 settimane in estate e
.. Styrene 30
in inverno
. . . . Toluene 250
Short term: in genere un periodo medio di 15 |
. . Trichloroethylene 2
minuti, 1 ora, 8 ore o0 24 ore
Mold 200
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Aspetti da tenere in considerazione

* Periodo di misurazione (long term =ca 1 anno, short
term)

» Utilizzo (ore di occupazione, nr. di studenti presenti e
attivita svolte dagli studenti)

* Concentrazione inquinanti outdoor

* Ricambi d’aria (infiltrazioni, ventilazione naturale e
meccanica)
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Disability-Adjusted Life Years (DALY)

DALY puo essere pensato come un anno perso di vita "sana". La somma di
questi DALY sulla popolazione, o il carico di malattia, puo essere pensata
come una misura del divario tra lo stato di salute attuale e una situazione di
salute ideale in cui l'intera popolazione vive fino a un'eta avanzata, libera da
malattie e disabilita. Source: WHO 2016

Nel 2017, si stima che l'inquinamento atmosferico (PM 2.5 ambientale,
inguinamento atmosferico domestico e ozono) abbia contribuito a circa 147
milioni di anni di vita sana persi (5,9% di tutti i DALY a livello globale).
Questo puo essere pensato come 147 milioni di anni di vita "sana" persa in
un solo anno.
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Disability-Adjusted Life Years (DALY)

* DALY e la somma degli anni di vita persi (YLL) per mortalita prematura
della popolazione e degli anni persi per disabilita (YLD) per le persone
che vivono con una condizione di salute o le sue conseguenze.

DALY sono state stimate per ogni inquinante secondo due diversi metodi:

*  Metodo intake-incidence-DALY (IND) basato su dati epidemiologici che
qguantificano il tasso di incidenza della malattia secondo funzioni C-R
(concentration-response);

*  Metodo intake-DALY (ID) method basato su dati tossicologici di animali
che quantificano l'impatto sulla salute delle sostanze inquinanti inalate.
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DALY
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DALY calcolate per persone in edifici residenziali negli US.
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Fattori che influenzano la qualita dell’aria negli
ambienti scolastici

* Affollamento
* Tasso di ricambio dell'aria
* Vicinanza a strade trafficate

39.7%%

457 Classroom floor area per child 40 I Well ventilated
a0
35+ W <15m 35 M Poorly ventilated
B 1.5 m or morg 20 J—
24,87 _
25 [ 22 217 *5<0.01
o, 20 16.6%* 17.47 **1p<0.001
15 13.2
10.1 10.2
10
5
Any chronic Chronic Dry cough Earacha Sinusitis 0
cough day/night at might Overall Day/night Cough Any wheezing, Dry cough
cough bronchitic coug| with phlegm last 12 months  at night
symptoms
Percentuale di bambini con sintomi specifici per Percentuale di bambini con malattie respiratorie croniche in
densita di occupazione della classe classi ben ventilate e poco ventilate
Fonte: progetto SEARCH (Csobod, Rudnai, & Vaskovi, 2010) Fonte: progetto SEARCH (Csobod et al., 2010)
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Fattori che influenzano la qualita dell’aria negli
ambienti scolastici

caratteristiche
architettoniche, edilizie ed
impiantistiche

microclima

fonti di inquinamento indoor: arredo
interno, prodotti per pulizie,
attrezzatura, occupanti

Fonte: Progetto GARD-I (Baglioni et al., 2010)
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Inquinanti Presenti Nelle Scuole
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Classificazione degli inquinanti indoor

%

Semi-Volatile

/ Organic Compounds "\| p e~
SVOCs j | > 7
( ) : ' Organic &

\\\ |

.:’/.Ino anic '
= ds Pesticides, PAH, '
' Compounds phthalate Mineral
€O, NO, NO,, ;' o Particles
e . Viruses \ Metallic
p— & Particles
Volatile \r A\ bacteria Pb, Cu, Se,

Organic Compounds |~ Allergens Cr, As, Cd

(VOCs) . Pollens, \
mites, \
Formaldehyde, |

Benzene

Fonte: IEA Annex 68 (Marc O. Abadie, 2017)
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Inquinanti nelle scuole europee

Fattori di natura chimico-fisica Fattori di natura microbiologica

*  Formaldeide * Endotossine

* Benzene . SpeC|f|C| gruppi fungini e batterici:
* Naftalene Penicillium/Aspergillus

° Trlcloroet”ene ° Cladosporlum herbarum

*  Aspergillus versicolor
* Alternaria alternata

*  Trichoderma viride

¢  Streptomyces spp.

* Tetracloroetilene
*  Benzo(a)pirene
° a-pinene

* d-limonene * Mycobacterium spp.

© PM25 * Allergeni

- PM10 * Acari della polvere

* NO, * Allergeni derivati da cavallo, gatto e
* Ozono cane

- CO

° Radon FONTE: progetto SINPHONIE (Kephalopoulos, Csobod, & de Oliveira Fernandes, 2014)
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m. QAES
Inquinanti nelle scuole

INQUINANTE

e Caratteristiche

* Fonti

e Effetti sulla salute

* Valore limite di esposizione

L 4

* Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS)

* Environmental Protection Agency (EPA), USA

* American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers (ASHRAE)

* Linee guida nazionali (es. “Leitfaden fiir die Innenraumhygiene in
Schulgebauden - UmweltBundesAmt”, CAM italiani)
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%

 Semi-Volatile

I.'ru:lrganic Compounds "\| :> - .
N ' SVOCs .
Inorganic \ Pesﬁicides PLH * ' Organic &
. Compounds phthalate Mineral
CO, NO, NO,, jl

Particles
0, SO,, NH,

\\

y

Metallic

o . Viruses

__ & Particles
Volatile N\ K bacteria Pb, Cu, Se,
Organic Compounds | | Allergens . Cr, As, Cd

| Pollens,

(VOCs) !
mites, \
Formaldehyde, v |
Benzene '

Classificazione degli inquinanti indoor — Annex 68 (Marc O. Abadie, 2017)
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Y oz
Ossidi di azoto (NOx)

diossido di azoto (NO,), ossido di azoto (NO): gas tossici con NO che e un
Caratteristiche ossidante altamente reattivo e corrosivo. NO reagisce gradualmente con
I'ossigeno presente nell'aria per formare NO,.

Inguinamento dell’aria esterna, derivante principalmente dai processi di
combustione (centrali termoelettriche, riscaldamento, traffico). Altre fonti
indoor sono le stampanti e le fotocopiatrici, cucine didattiche (con fornello a
gas), laboratori di chimica-fisica (bruciatore Bunsen)

Fonti

Il diossido di azoto & un gas irritante per I'apparato respiratorio e per gli occhi.
Effetti Se inalato in quantita elevate puo causare bronchiti fino anche ad edemi
polmonari e decesso.

NO, : 40 ug/m? (1 anno)
NO, : 200 pg/m? (1 ora)
[WHO IAQ 2010, aggiornamento UE-INDEX 2009]

Valore limite di
esposizione
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Concentrazioni medie annue di NO, misurate nella
provincia di Bolzano (2005)

Concentrazione-MO 2-Konzentration [pg/nv]
-

[ s-n

[

[J-=0

[ =-m

I =040

- =40

Programma per la riduzione dell’inquinamento da NO2 fino al 2015. Agenzia Provinciale per I’Ambiente. Provincia Autonoma di Bolzano — Alto Adige
https://www.comune.bolzano.it/UploadDocs/9140_9138_Programma_NOx.pdf
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Presenta un tempo di dimezzamento breve (circa 30 minuti). Si origina
Caratteristiche  principalmente nelle reazioni di fotossidazione dalla luce del sole o in
presenza di forti campi elettrici o di lampade a luce UV.

fotocopiatrici e stampanti laser o dispositivi per la sanificazione delle
Fonti macchine di ventilazione. Lozono entra anche per infiltrazione dall’esterno,
specialmente in estate.

In concentrazioni superiori a 0,05 ppm provoca secchezza delle mucose, mal

Effetti . . :
et di testa e, per valori oltre 1,7 ppm perfino edema polmonare.

Valore limite di 100 pg/m3 (8 h), valido sia per 'ambiente outdoor che indoor.
esposizione [WHO AQ 2005]
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Monossido di carbonio (CO)

Caratteristiche Gas incolore, prodotto della combustione incompleta.
) Fonti esterne: traffico veicolare e sistemi di riscaldamento
ronti Fonti interne: cucine didattiche
A livelli di esposizione bassi, pud provocare una ridotta capacita di
Effetti movimento e problemi cardiovascolari, congestizia, ictus, asma, tubercolosi

e polmonite (WHO IAQ 2010). Concentrazioni elevate sono causa
frequente di mortalita.

100 mg/m3 (15 min)
35 mg/m3 (1 h)

10 mg/m3 (8 h)

7 mg/m3 (24 h)
[WHO IAQ 2010]

Valore limite di
esposizione
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Y oz
Anidride carbonica (CO,)

L'anidride carbonica (CO,) e un gas inerte, inodore ed incolore, naturalmente
presente in atmosfera in concentrazioni limitate.

Caratteristiche

La CO2 e un prodotto di scarto della respirazione cellulare ed e prodotta
dall’'uomo con la respirazione. In caso di normale attivita all'interno di una
stanza, una persona adulta produce circa 20 I/h di CO,. Il contenuto di CO,
nell'aria esterna e di circa 450 ppm.

Viene inoltre prodotta dalla combustione di un composto organico in
presenza di ossigeno.

Fonti

Alcuni studi dimostrano che le persone che si trovano in stanze con una
concentrazione di CO, sotto lo 1000 ppm si sentono a loro agio, mentre con

Effetti concentrazioni al di sopra dello 2000 ppm si sentono chiaramente a disagio,
con diminuzione dell’attenzione, della capacita produttiva e del benessere
generale.

EN 16798-1: i limiti di concentrazione sono funzione della categoria Il di
comfort: il valore di 1250 ppm (800 ppm + 450 ppm esterna) viene assunto
come riferimento per una buona qualita dell’aria negli edifici scolastici.

Valore limite di
esposizione
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gas nobile di origine naturale incolore e radioattivo, prodotto di

Caratteristiche . . , .
disintegrazione dell’'uranio
Presente nella crosta terrestre, il Radon penetra negli edifici attraverso
crepe, fessure o punti aperti delle fondamenta. | fattori che incidono sulla
concentrazione del Radon sono:

Fonti

- Condizioni dell’edificio
- Permeabilita e concentrazione del Radon nel terreno
- Ricambi d’aria

malattie cancerogene che colpiscono I'apparato respiratorio. Il Radon &
Effetti stato classificato come agente cancerogeno del gruppo 1 (accertato
cancerogeno per 'uomo) [IARC, 1988].

Valore limite di < 100 Bq/m?3 [WHO 1AQ 2010]
esposizione < 30 Bg/m3 [EN 16798-1, categoria 1]
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Mappa radon della provincia di Bolzano (2003)

Radon in Siidtirol - Radonkonzentration in bewohnten Gebiiuden (Wintersemester) - Jahr 2003
Radon in Alto Adige - Concentrazione di radon in edifici abitati (semestre invernale) - anno 2003

1/4 der Gebaude hat Radonkonzentrationen Gber. .

1/4 degli edifici ha concentrazioni di radon maggiori di.
>400 Ba/m3

300 Bg/m?3- 400 By/m3

(] 200 Bg/m3- 300 Bg/m3

[ <200 Ba/m3

Lab. f. Physikalische Chemie - Abt. 29 - Bozen Nr. Gemeindekodex - codice comunale

Lab. di Chimica Fisica - Rip. 29 - Bolzano

https://ambiente.provincia.bz.it/radiazioni/mappa-radon.asp
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Composti organici volatili (VOC)

Caratteristiche

| VOC sono inquinanti gassosi che possono provenire dall’esterno o da fonti interne:
idrocarburi alifatici, aromatici e clorurati, aldeidi (es. formaldeide), terpeni, alcooli, eteri
e chetoni, BTEX (benzene, toluene, etilbenzene e xilene). Sono stati identificati e
classificati:

- VVOC (“Very volatile organic compounds”), composti molto volatili.

- VOC (“Volatile organic compounds”), composti organici volatili in senso stretto.

- SVOC (“Semivolatile organic compounds”), composti organici semivolatili.

- POM (“Particulate organic matter”), composti associati con il particolato.

Mobili realizzati con prodotti in legno pressato (banchi, cattedre e armadi), pannelli
isolanti o fonoassorbenti in schiuma di urea-formaldeide (UFFI), pavimenti in plastica,
tende resistenti, moquettes e rivestimenti, altri tessuti e colle sono fonti di aldeidi

Fonti L'emissione di VOC e piu alta all’inizio della vita del prodotto e tende a diminuire
notevolmente in tempi abbastanza brevi (da una settimana per i prodotti umidi, come
vernici e adesivi, a sei mesi per altri composti chimici).

La presenza di fumatori all’interno degli ambienti € anch’essa fonte di VOC.
Effetti dal disagio sensoriale (sinusite, sfoghi della pelle) a gravi alterazioni dello stato di salute

(ad esempio il benzene € considerato un inquinante cancerogeno).

|

Valore limite di
esposizione

< 200 - 600 pg/m?3 [belgio, portogallo, UK]
tVOC < 150 pg/m3 [EN 16798-1, categoria I1]
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m. QAES

Composti organici volatili

Correlazione tra concentrazione di VOC e recente rinnovamento delle aule

Maggiore incidenza di sostanze inquinanti nelle scuole rinnovate di recente
13,8**

LY

14 B renewed >2 years

12 B renewed 0-2 years

10
8/

Mg/m3

o N R O

Benzene Ethylbenzene Xylenes Toluene

**p<0.01 ***p<0.001
Fonte: progetti SEARCH | e Il
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M
BTEX - Benzene, Toluene, Etilbenzene e Xilene

Caratteristiche Benzene, toluene, etilbenzene, xilene: liquido incolore usato come solvente

Benzene: Pitture, vernici e lacche (mobili e materiali edili), pavimenti in gomma e
PVC, materiali edili e detergenti, gas di scarico degli autoveicoli.

Toluene: Pitture, vernici, inchiostri, detergenti, colle, lacche, rivestimenti

ronti Etilbenzene: Tappeti, Vernici resistenti all'acqua e mobili nuovi (<1anno)
Xilene: Tappeti, Vernici resistenti all'lacqua e mobili nuovi (<1anno). Prodotti per la
pulizia
Benzene é cancerogeno (gruppo 1) e provoca danni al sistema nervoso centrale.
Effetti Toluene puo provocare irritazioni delle mucose, sinusite e agisce sul sistema

nervoso centrale. Etilbenzene e xilene provocano allergie.

Benzene: 5 pug/m? (1 anno) [direttiva UE sulla qualita dell'aria (2008/EC/50)], no safe
level [WHO IAQ 2010], < 1 pg/m3 [CasaClima school]

Valore limitedi  Toluene: 260 ug/m? (7gg), 1000 pg/m? (30 min) [WHO 2000], 100 ug/m?* [CAM], <
esposizione 300 pg/m?3 [CasaClima school]

Etilbenzene: 442 pug/m?3 [direttiva EU su VLE professionale 2000/39/CE]
Xilene: 870 pug/m?3 (1 anno) e 4800 pg/m?3 (24h) [WHO |AQ 2010]




I n t e r r e . l AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL PROVINCIA AUTONCMA DI BOLZAND - ALTO ADIGE e u rac
o 29 - Landesagentur fir Umwelt und Klimaschutz 20 - Agenzia previnciale per I'Ambiente e la tutela del clima

Fando Europeo di Sviluppa Regionale UNIONE EURDPEA 20.8 — Laber for Luftanalysen und Strahlenschutz 20,8 - Laboratorio analisi aria e radioprotezione r e S e a r C

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

Concentrazioni medie annuali di Benzene (2016)

Benzene/Benzol pgim* Benzene/Benzol pg/m?
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Fonte: https://ambiente.provincia.bz.it/aria/campagne-misura-qualita-aria.asp
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Formaldeide

Caratteristiche

gas incolore con un odore acre ed irritante.

Resine per la produzione di truciolato e prodotti in legno pressato (banchi, cattedre e
armadi), pannelli isolanti o fonoassorbenti in schiuma di urea-formaldeide (UFFI),

Fonti pavimenti in plastica, tende resistenti, moquettes e rivestimenti, prodotti isolanti, altri
tessuti e colle, pennarelli indelebili.
prodotti disinfettanti e conservanti (proprieta fungicide e battericide).
irritazione delle mucose degli occhi, irritazione delle prime vie respiratorie, irritazione
della pelle, mal di testa, stanchezza e indisposizione;
in seguito all'esposizione per mesi 0 anni puo causare diminuzione della funzionalita
Effetti polmonare e aumento del rischio di infezioni croniche delle vie respiratorie, fino alla

comparsa dei tumori nasofaringei: secondo I’Agenzia Internazionale per la Ricerca sul
Cancro (IARC) vi e sufficiente evidenza che la formaldeide sia cancerogena per 'uomo
ed e stata classificata come cancerogeno di categoria 1B (cioe una sostanza nota o
presunta avere potenziale cancerogeno mutageno per gli esseri umani.).

_

Valore limite di
esposizione

100 pg/m? (30 minuti) [WHO IAQ 2010]
< 60 pg/m? valore massimo [CasaClima school]
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Classificazione degli inquinanti indoor - Annex68 (Marc O. Abadie, 2017)
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ml'l'. QAES

Particelle di particolato aerodisperso (PM)

classificate in base al loro diametro:

<10 um — PM 10: abbastanza piccole da essere inalate.

<2.5um—PM 2.5 o particelle fini, abbastanza piccole da passare attraverso il tratto
respiratorio superiore e raggiungere i polmoni

<1 um—PM 1 o particelle submicroniche o molto fini, passano attraverso gli alveoli
<0.1 um —PM 0.1 o nanoparticelle o particelle ultrafini, passano attraverso gli alveoli

Caratteristiche

occupanti (scaglie di pelle, fibre di tessuto, possibile condensazione di composti organici
volatili), I'arredamento delle aule (lavagne, tavoli, sedie, ecc.) e I'uso di sistemi di
condizionamento e riscaldamento dell'aria, giardino sabbioso, cucina, pulizia e uso di
apparecchiature da ufficio (stampanti e macchine fotocopiatrici)

Fonti

esposizioni ad elevate concentrazioni di PM anche per brevi periodi possono causare

Effetti effetti sul sistema cardiorespiratorio dei bambini

Valore limite di  PM10: 50 pg/m? (24h) e 20 ug/m3 (1 anno)
esposizione PM2.5: 25 ug/m?3 (24h) e 10 pg/m?3 (1 anno) [WHO AQ 2005]
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Particelle di particolato aerodisperso (PM)

Pollen (N
Mold  (EEE— Plants

N spore
Bacteria 7]
Hair } Animal
""" Virus
Asbestos | |

3
Carbon | | ] .
Metal dust [ ] »  Mineral

Insulation Fiber | |
Cement dust | ]

] Cigarette smoke } Combustion

Wood smoke (combustion)
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Hairspray
Artificial Fiber (NN , Building,
(N printer Toner .
B Humidifier | hygiene
0.01 0.1 1 10 100 1000

Particle size (um)

Dimensione delle particelle sospese nell'aria interna in base alla loro origine (Owen et al., 1990)
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e N | Fibers |
f Semi-Volatile I/ '
e ' Organic Compounds '5| :> P
N \ SVOCs .
Inorganic \ Pesﬁicides PLH * ' Organic &
. Compounds phthalate / |( Mineral

€O, NO, NO,, |
03, SO,, NH,

- N E\ ﬁms/,

i . Viruses Metallic

__ NN p— Particles
Volatile N A .\ bacteria Pb, Cu, Se,
Organic Compounds || Allergens -~ Cr, As, Cd

(VOCs) Pollens,
mites,

Formaldehyde,
Benzene

Classificazione degli inquinanti indoor — IEA Annex 68 (Marc O. Abadie, 2017)
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Contaminanti biologici

Caratteristiche

particelle organiche aerodisperse di dimensione dell’'ordine dei micrometri, spesso legate ad
altre particelle di dimensioni maggiori, costituite da microorganismi (es. acari della polvere),
materiali biologici, batteri (es. legionelle), virus, funghi (muffe e lieviti), pollini.

Fonti

Le fonti principali sono: persone, alimenti e rifiuti, aria esterna, presenza di polvere in
manufatti tessili, presenza di acqua stagnante o da zone umide all'interno dei materiali da
costruzione, umidificatori o condizionatori d’aria in caso di inadeguata manutenzione e pulizia
delle macchine.

Cattiva manutenzione e mancanza di pulizia possono creare le condizioni favorevoli per la
proliferazione di tali contaminanti.

Il sovraffollamento e |a scarsa aerazione degli ambienti aumentano le occasioni di esposizione
degli studenti per via aerogena ad agenti patogeni provenienti da portatori sani o asintomatici,
o anche da portatori di malattie in fase di incubazione.

Effetti

Contrazione di malattie infettive: tubercolosi, morbillo, infezioni da stafilococco, influenza e
malattia del legionario... per inalazione o per contatto diretto con un altro individuo o indiretto
attraverso oggetti contaminati.

manifestazioni allergiche causate da muffe, spore fungine, amebe, alghe, batteri, escrementi e
derivati da acari, insetti e parassiti, pollini, endotossine, ecc...

Valore limite di
esposizione

Non esistono valori di riferimento relativi all’aria indoor.
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m. QAES

Quali sono le fonti principali di inquinamento interno nelle scuole?

ATTREZZATURE EDILI, COMPONENTI E ARREDAMENTI

Attrezzature per il riscaldamento, la ventilazione e il
condizionamento dell’aria (HVAC) - da vasche di Muffa, polvere, legionella, agenti biologici, batteri
raccolta, tubature, bobine e umidificatori

Impianto di generazione (combustione) CO,, CO, PM, PAH, NOx

Scarichi a galleggiante asciutti che permettonoil

. . . Gas tossici, agenti biologici
passaggio dei gas malsani

Materiali sporchi o danneggiati da acqua Muffe, Acari, Allergeni
Arredi e pavimentazioni VOC, Formaldeide, Benzene, muffe

. . VOC, Formaldeide, Composti inorganici, PM, Fibre
Materiali da costruzione

minerali
Collanti, pitture, sigillanti, adesivi, vernici VOC: Formaldeide, Benzene
Pannelli fonoassorbenti, materiali isolanti Formaldeide
Tessuti (es. tende) Formaldeide, Acari della polvere
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Quali sono le fonti principali di inquinamento interno nelle scuole?

FONTI ESTERNE

Fonti varie esterne Pollini, polvere, spore, muffa, O,
Da emissioni industriali/da traffico veicolare PM, PAH, NOx, SOx, VOC (Benzene)

Fonti sotterranee / Perdite da serbatoi sotterranei
di stoccaggio

Giardino sabbioso PM

ALTRE POTENZIALI FONTI INTERNE

Attrezzature per ufficio come stampanti e
fotocopiatrici

Radon, Pesticidi

VOC, ozono, PM

Attrezzature da laboratorio Inquinanti specifici a seconda del tipo di laboratorio
Giochi e peluche Acari della polvere

Prodotti per le pulizie/deodoranti per ambienti,

. . . . VOC, Pesticidi, PM, IPA
prodotti per disinfestazione

Pennarelli a secco VOC: Formaldeide

Occupanti (da respirazione, indumenti, ecc) CO,, agenti biologici (virus e batteri), PM
Presenza di fumatori VOC, IPA

Insetti e altri parassiti Agenti biologici, allergeni

www.interreg-italiasvizzera.eu www.qaes.it
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Criteri di selezione dei casi studio
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Processo

Raccolta dati
parco edilizio

Incontri con
amministrazioni
pubbliche

Selezione casi
studio
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Raccolta dati: Provincia di Bolzano

Numero di edifici scolastici
de”a provincia dl Bolzano Classificazione Sup. netta media  Violumetria media  nr edifici provincia

Edifici scolastici 6,231.34 26,868.00 66
60 &6 Scuole di musica 12,500.00 37,500.00 1
Scuole professionali 6,952,22 25, 783.00 26
40 Total 6,478.07 26,781.74 93
26
20 Numero di edifici scolastici della provincia di Bolzano per anno di costruzione
[
1
3. —

Fonte: Cerplan
Edifici Scucle Scuole di
scolastici professi... musica
4
11 90% degli edifici della
Provincia e stato costruito
prima del 2000 e 2
necessitera nei prossimi
anni di interventi di I " I |
risanamento. ;
1920 1940 1980 ZI}D:} 2020
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m. QAES
Raccolta dati: Provincia di Bolzano

Gold 1%
ibrida 7.8%

@ Nr edifici certificati @ Nr edifici in fase di certificazione

naturale
G 27% 4326%

(Blank)
A+ 2% 19.86%

B23%

E &%

D3%

C 10% :
meccanica 29.08%

Numero di edifici scolastici della provincia di Bolzano certificati CasaClima (o in fase di certificazione) per
grado di istruzione, classe di efficienza dell’involucro e tipologia di ventilazione.
Fonte: database Agenzia CasaClima

www.qaes.it
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ml'l'. QAES
Raccolta dati: Provincia di Bolzano

W ventilazione naturale W ventilazione meccanica

%

BENZYLALKOHOL,
BENALDEHYD

NO2

voc 20 4
cCoz2 27 g

FORMALDEHYD 40 25

Numero di misure effettuate dal Lab, tra il 2009 e il 2019.

*  Elevate concentrazioni di CO,
*  Scarsa qualita dell’aria sono principalmente legate ad una ventilazione insufficiente.

*  Alcuni materiali utilizzati per risanamento acustico sono responsabili di concentrazioni di
formaldeide pericolose accentuate dal surriscaldamento estivo;

*  Nel caso di edifici con impianto di ventilazione, sono stati trovati invece problemi legati alla
manutenzione e alla gestione.
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m. QAES
Raccolta dati: comune di Bolzano

iiterre 4] sroncne oz soren-soonmo. KB rromennronowsisoamo-wronoce (€@ U IFAC
o 29 - Landesagentur fir Umwelt und Klimaschutz

@ Nr edifici certificati @ Nr edifici in fase di certificazione 10
20

MEDIA 11

INFANZIA B
48

A C D B G

Numero di edifici scolastici del comune di Bolzano per grado di istruzione e numero di edifici scolastici del
comune di Bolzano certificati e classe energetica. Fonte: database agenzia CasaClima

ELEMENTA...
19

'S

M

SUPERIORI 24
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m. QAES
Raccolta dati: Canton Ticino

MEDIA 48
SUPERIORI Ej|
INFAMNZIA 22
ELEMENTARE 19
altro 10
ISTITUTO COMPRENSIVO 4

1
Total 135

Stato della certificazione i@ definiiva 8 in aralsl @ prowsoria Mil’lEl'giE P Mine ngE‘

Minergie_aA

(=]

I . o
- - B
IMFANELA ELEMENTARE MEDIA nd altro SUFERIOR

Numero di edifici scolastici del Canton Ticino certificati Minergie (o in fase di certificazione) per grado di
istruzione e tipologia di standard Minergie.
Fonte: database Agenzia Minergie.

Minergie_A_Fco
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ml'l'. QAES
Raccolta dati: Canton Ticino

8
6
4
) 1800 1920 1840 1960 18E0 2000 2020

Numero di edifici scolastici in Canton Ticino per anno di costruzione.
Fonte: database scuole di Bellinzona, Mendrisio e scuole sezione logistica
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Criteri di selezione dei casi studio QAES

Classe

{ ) energetica Rischio radon

Anno di Tutela beni
costruzione architettonici

Contesto
urbano

Livello di N Nr classi e
istruzione studenti

Tipologia di
materiali e
finiture

Tipologia di o
ventilazione

Problemi di L
discomfort

WWW.gaes.it
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Scheda sopralluogo

Formulario sopralluogo scuole
[ Data
Persone presenti
Formulano compilaio da
Nome scuoka, indinzzo
N piani (fuor terrafinterr)
Rifenmenti responsabile
Numesn util
Utilizzo, spazi e struttura
Orari di utiizzo
N* classi
N* studenti
Mensa si_no
Palestra si_no
Laboraton sino interreg MY
&Twl ; izzata__singolo ambiente
'ﬁ Consumi (bolletie) w alte spese contenute
— - Ascensore s no
Pulizia degh Periodi utilizzo Riscaldamento
Wireless bile mplant mwc'”w ento
[= izzazione delle classi Finiture
Altezza classe [Pareti aule inlonacate __rivestite di
| Finestre (descrivere) Pareti altri local intonacate __rivestite di
Arredi Pareti Intonacate __rivestite di
Dotazion] | Pavimentiaule ___|Inlegno _ceramicalgres  PVC
| Pavimenti altri locali
C i dell'edificio | Pavimenti ...
Anno di costruzione
Anno ristrutturazione Problematiche ultimi anni
Ambiente attomo Rurale urbano centro cittd traffico leggero  traffico pesante Muffa (dove?)
all'edificio Area industriale Aria viziata (dove?
Esposizione MNord  sud  owvest est Odon
Classe energetica Secchezza occhi
Parell Colbentazions.___sl no Discomfort
Infissi Pvc  legno  alluminio Data installazione: | Temperature (basse/alte)
vetro: singolo doppio _triplo e
Formaldeide
Impianti i-l';;“"‘ CO;
Combustibile Metano GPL __ gasolio  biomassa
Ri i Fotovoltaico  solare termico = - i -
Generazione caldo | Caldaia PDC telenscaldamento Nuovo __datato Ww?
Riscaldamento (strufetie, stufa a legna, a pellet, ...)
| integrativo
Generazione freddo | PDC chiller Nuovo _datato
Generazione ACS Boiler resistenza Caldaia PDC___telenscaladamento
Emissione Radiatori _radiante ventilconvettor sistema canalizzato
Regolazione

www.interreg-italiasvizzera.eu www.qaes.it
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Scuole Scelte

ID Anno costruzione | Tipologia scuola| Classe energetica Contesto esterno Edificio so‘t to tun?'? beni Tlpo_logl_a di
architettonici ventilazione
IT-1a 1983 SR ] na urbano N naturale
grado
IT-1b 2012 Sl ] CasaClima A urbano N naturale
grado
IT-2a 1900 (risanata 2013) e ] na urbano S naturale
grado
IT-2b 2013 Secondaria | CasaClima F urbano N meccanica
grado
IT-3 1960 Sl Sl CasaClima F urbano N naturale
grado
IT-4 2008 Infanzia CasaClima A periferico N meccanica
IT-5 2008 Infanzia CasaClima B urbano N naturale
IT-6 1908 Infanzia na urbano S naturale
CH-1 1976-79 Primaria na urbano S naturale
CH-2a 1900 ca. Primaria na urbano N naturale
CH-2b | 1975 (risanata 2016) Primaria Minergie periferico N meccanica
CH-3a 1983 SEEECRIE | na periferico N naturale
grado
CH-3b 2015 SRk | Minergie periferico N meccanica
grado
CH-4a 1969 Infanzia na periferico N naturale
CH-4b | 1950 (risanata 2018) Infanzia Minergie periferico N meccanica
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Per ulteriori approfondimenti consultare:

L

Interreg WY eu‘rac
Interr ¥ eurac T Ea— research
lnterreg MY h

T Co— research

Qualita dellAria negli Edifici Scolastici

WP3. Indagine sullo stato dell'arte e del mercato

Qualita dell’Aria negli Edifici Scolastici

WP3. Indagine sullo stato dell’arte ¢ del mercato Task 3.5 - Identifi degli pr

Task 3.1 - Indagine sullo stato dell'arte: criteri @ parametri che influenzano la qualita
dell'aria negll edifici scolasticl

Date: 30.11.201%

Task Leader: Eurac Reseanch - istitulo per le Erevgie Rinnovabili
Autore: Annarmaria Belleri
Co-autori: Francesco Babich, Simane Torresin

) ALL RIGHTS RESERVED

P st e b 8 2 Bt

[ ——
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«E la dose che fa il veleno»

- Paracelso
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Grazie per la vostra attenzione

Akshit Gupta Clara Peretti
Eurac Research Provincia Autonoma di Bolzano
akshit.gupta@eurac.edu clara@ingperetti.it
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