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Riassunto

Questo documento descrive il quadro delle linee guida per gli ambienti sani nelle scuole europee, sviluppato all'interno
del progetto SINPHONIE (Schools Indoor Pollution and Health - Observatory Network in Europe). Il suo obiettivo e quello
di fornire una guida di riferimento che leghi insieme coerentemente e globalmente le conoscenze piu aggiornate
supportate dai risultati del progetto SINPHONIE. Il documento include i fattori chiave e le strategie di prevenzione,
controllo, bonifica e comunicazione per un ambiente scolastico sano in Europa. Queste linee guida per gli ambienti sani
nelle scuole europee sono dirette principalmente ai responsabili politici rilevanti sia a livello europeo che a livello
nazionale e alle autorita locali che nei loro paesi mirano a migliorare I'ambiente scolastico interno, rispettando le
specificita (ambientali, sociali, economiche) delle loro situazioni nazionali e locali. Un secondo gruppo di destinatari che
dovrebbe beneficiare direttamente di queste linee guida comprende progettisti e coordinatori delle attivita di costruzione
degli edifici scolastici (responsabili della progettazione, costruzione e ristrutturazione di edifici scolastici), gli scolari e i
loro genitori, gli insegnanti e altro personale scolastico. Gli utenti di questa guida dovrebbero consultare in prima istanza
le linee guida nazionali in vigore e utilizzare questa pubblicazione per accedere a informazioni supplementari.
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1. Background e obiettivi delle linee guida per un ambiente sano
nelle scuole europee

Un ambiente scolastico sano € un prerequisito importante per garantire la crescita dei
bambini, le opportunita e le prestazioni di apprendimento, nonché il loro sviluppo
culturale e sociale. Attorno alla qualita dell'aria in ambiente scolastico si & destata
particolare preoccupazione a causa del tempo che gli studenti trascorrono a scuola e
perché le loro caratteristiche fisiologiche li rendono un gruppo particolarmente
sensibile all'interno della popolazione. In Europa, piu di 64 milioni di studenti e quasi
4,5 milioni di insegnanti sono esposti all'aria interna nelle scuole. Essi spendono piu
tempo in ambienti chiusi (scuole materne, primarie e secondarie) che in qualsiasi altro
luogo, eccetto a casa.

Ci sono prove sostanziali dei potenziali impatti negativi sulla salute di una varieta di
inquinanti atmosferici che si possono trovare in ambienti interni, comprese le scuole. La
scarsa qualita dell'aria influenza il nostro benessere generale e il comfort e produce
effetti respiratori e altri effetti correlati alla salute, come le malattie cardiovascolari e il
cancro, a causa della presenza di alcuni inquinanti specifici. Questa conclusione e stata
riportata abbondantemente nella letteratura scientifica (ad esempio linee guida sulla
qualita dell'aria (WHO, 2005, 2009, 2010), strategie di gestione della qualita dell'aria
interna (IAQ) (Envie, 2008; CERCA, 2010 ecc.)) e si riflette anche nelle decisioni
politiche (Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS) Dichiarazione ministeriale di
Parma, 2010).

Un aumento della prevalenza di asma bronchiale & stato documentato negli ultimi
decenni del XX secolo nel mondo industrializzato, compreso in Europa. I bambini
asmatici sono noti per essere spiccatamente sensibili agli effetti della cattiva qualita
dell'aria. Pertanto, le scuole costituiscono un ambiente particolarmente critico per
questo gruppo di popolazione suscettibile. Un rapporto dalla Federazione Europea delle
Associazioni di Asma e di Allergia (EFA), ha individuato nel 2002 (EFA 2002) vari
problemi di qualita dell'aria interna (IAQ) nelle scuole dei paesi europei. Tale rapporto
ha sottolineato la mancanza di studi sulle loro conseguenze per la salute e sulle
metodologie standardizzate che consentano di affrontare la questione in modo globale,
nonché sulla valutazione d'impatto delle diverse politiche locali in materia di ambiente
interno degli edifici scolastici.

Nel 2010, la Dichiarazione di Parma dell'OMS Europa, approvata da 53 paesi, ha invitato
gli Stati membri della regione OMS Europa ad attuare azioni misurabili al fine di
raggiungere gli obiettivi fissati. 11 suo 'Obiettivo Prioritario Regionale 3 sulla
prevenzione delle malattie attraverso il miglioramento della qualita dell'aria esterna e
interna' afferma: "Miriamo a fornire a ogni bambino un ambiente interno sano in
strutture per l'infanzia, asili, scuole e ambienti ricreativi pubblici, implementando le
linee guida OMS sulla qualita dell'aria negli ambienti interni e, come stabilito dalla
Convenzione Quadro sul controllo del tabacco, assicurando che questi ambienti siano
liberi dal fumo di tabacco entro il 2015.”

Facendo seguito agli obiettivi della Dichiarazione di Parma, il progetto SINPHONIE
(Inquinamento Indoor nelle Scuole e Salute - Osservatorio Europeo), finanziato dal
Parlamento Europeo e sostenuto dalla Commissione Europea, e stato il primo progetto
pilota a livello europeo per monitorare I'ambiente scolastico e la salute dei bambini in
parallelo in 23 paesi dell’'Unione (SINPHONIE, 2013). Questo progetto biennale (2010-
2012) ha riunito le competenze multi-disciplinari di 38 partner (pit un partner
associato) provenienti da 25 paesi.



Il progetto SINPHONIE é stato una pietra miliare che ha fornito metodologie e strumenti
standardizzati per meglio caratterizzare gli ambienti interni delle scuole e valutare i
rischi per la salute di alunni e personale. Ha inoltre sviluppato linee guida e
raccomandazioni per un ambiente scolastico sano che coprono una vasta gamma di
situazioni in Europa. Inoltre, rappresenta un'occasione unica e un ottimo veicolo per lo
sviluppo di competenze per diverse istituzioni nazionali, soprattutto nei paesi
dell'Europa orientale e meridionale. In tal senso, si & trattato di un chiaro caso di
'trasferimento tecnologico’ per quanto riguarda la qualita dell'aria interna e le
metodologie per la valutazione di impatto sanitario nei paesi europei. Per raggiungere
'obiettivo di assicurare ambienti scolastici sani in Europa, € necessario un approccio
integrato e olistico in materia di prevenzione, controllo, strategie di recupero e di
comunicazione per affrontare i problemi di qualita dell'aria e salute (cioe la catena va
dall’esposizione a potenziali cause e fonti, alla valutazione del rischio sanitario, fino alle
strategie e opzioni politiche) nelle scuole, insieme con quelli relativi a ubicazione,
progettazione, costruzione, utilizzo, gestione e manutenzione.

Il presente documento descrive il quadro delle linee guida per un ambiente sano nelle
scuole europee, sviluppato all'interno del progetto SINPHONIE come base per sostenere
il potenziale di sviluppo di un programma coordinato dell'Unione Europea per un
ambiente scolastico sano.

Il suo obiettivo & quello di fornire una guida di riferimento che leghi insieme, sia
coerentemente sia in maniera comprensiva, le conoscenze piu aggiornate derivanti dai
risultati del progetto SINPHONIE. Il documento include i fattori chiave e le strategie di
prevenzione, di controllo, di bonifica e di comunicazione per un ambiente scolastico
sano in Europa. Questa guida e intesa a fornire consulenze che potrebbero essere
considerate generalmente applicabili nella maggior parte degli ambienti scolastici in
Europa. Tuttavia, dal momento che ogni ambiente scolastico & unico (in termini di
design, di condizioni climatiche, di modalita operative ecc.), la guida deve essere di
conseguenza adattata a livello nazionale o locale. A tale scopo, sono forniti anche i criteri
per 'adozione e 'attuazione delle linee guida nelle politiche nazionali nei paesi europei.
In questa prospettiva, le linee guida presentate nel presente rapporto non sono
destinate a sostituire, bensi ad arricchire e rafforzare le attuali linee guida nazionali e
locali che continueranno ad essere il principale punto di riferimento.

Va sottolineato che queste linee guida mirano a promuovere un approccio preventivo e
costo-effettivo - in termini di sforzi e costi associati necessari per ottenere una buona
qualita dell'aria interna in un dato ambiente scolastico - in contrapposizione a un
approccio problem-based che cerca di risolvere i problemi solo dopo che siano sorti.

Queste linee guida per un ambiente sano nelle scuole europee sono dirette
principalmente ai relativi responsabili politici a livello europeo e nazionale e alle
autorita locali che mirano a migliorare 1'ambiente scolastico interno nei loro paesi,
rispettando le specificita (ambientali, sociali, economiche) delle situazioni nazionali e
locali. Un secondo gruppo target, che dovrebbe beneficiare direttamente di queste linee
guida, comprende progettisti e manager (responsabili della progettazione, costruzione e
ristrutturazione di edifici scolastici), gli scolari e i loro genitori, gli insegnanti e tutto il
personale scolastico.

Gli utenti di questa guida dovrebbero consultare pertinenti linee guida nazionali in
prima istanza e utilizzare questa pubblicazione per accedere a informazioni
supplementari.



2. Panoramica e analisi delle iniziative esistenti a livello
internazionale per un ambiente interno sano nelle scuole

Lo sviluppo di questo documento e basato su una revisione delle informazioni piu
aggiornate, raccolte dalla letteratura e attraverso i partner SINPHONIE, sulle iniziative
nazionali (linee guida, programmi e regolamenti) volte a migliorare I'ambiente interno
nelle scuole di tutta Europa e a livello internazionale. Le informazioni raccolte sono state
analizzate, concentrandosi sulla situazione in Europa; le principali somiglianze e le
differenze tra i paesi europei sono state identificate e segnalate.

ISIAQ

*

La Societa Internazionale di Qualita dell'Aria Interna e Clima (ISIAQ)
ha pubblicato il report 2001 'Creazione di un ambiente interno sano
nelle scuole' che include i requisiti per un buon ambiente interno
nelle scuole, i metodi d'indagine in edifici scolastici con problemi
dell'aria interna, le raccomandazioni per la ristrutturazione e la
gestione sana delle scuole e le misure correttive.

Nel 2001, nel contesto del progetto finanziato dall'UE 'Inquinamento
dell'aria indoor nelle scuole’, la Federazione Europea delle
Associazioni di Asma e Allergia (EFA) ha preparato le
raccomandazioni e le proposte per un ambiente scolastico sano in
Europa, riportate nel libretto "il diritto di respirare aria interna sana
nelle scuole”.

The Right to Breathe Healthy
Indoor Air in Schoale

WHO

L'OMS ha pubblicato due documenti che presentano le linee
guida e le raccomandazioni in materia di qualita dell'aria
interna (anche se non specificamente focalizzate
sull'ambiente scolastico). Nel 2009 sono state realizzate le
linee guida per l'umidita e la muffa (WHO, 2009) e nel 2010
sono state pubblicate quelle in materia di aria interna e
prodotti chimici (WHO, 2010). Sebbene entrambe le serie si
concentrino sulla qualita dell'aria interna nelle abitazioni,
risultano applicabili anche agli edifici scolastici. Le linee guida
OMS per la IAQ raccomandano obiettivi in cui alcuni rischi per la salute, come
I'esacerbazione di asma, febbre da fieno, atopia ecc., possono essere notevolmente
ridotti, e forniscono una base scientifica per norme giuridicamente vincolanti in tutte le
regioni del mondo. Le linee guida sono rivolte a professionisti della salute pubblica
coinvolti nella prevenzione dei rischi per la salute associati all'esposizione ambientale,
nonché a specialisti e autorita coinvolte nella progettazione e nell'uso di edifici, materiali
interni e prodotti.




Lt e CEE  Per piu di 10 anni, 'Agenzia di Protezione Ambientale americana (US
School

Ervironmental Health Program

EPA) ha fornito gli "Strumenti [AQ per le scuole kit di azione per i
funzionari della scuola, i membri del personale di varie strutture
scolastiche, gli insegnanti, gli operatori sanitari, cosi come gli studenti
e i loro genitori. Questo kit fornisce le best practice, le linee guida e un
piano di gestione della IAQ per migliorare la qualita dell'aria a scuola
a basso o nullo costo. Tutti i materiali pertinenti sono disponibili sul
sito: http://www.epa.gov/iaq/schools/. 11 kit & in uso anche in
Canada.

Una panoramica delle informazioni ottenute per i paesi
europei € riportata nell'allegato A. Si puo notare che le
politiche differiscono tra i vari paesi. Nel caso di paesi che
hanno misure specifiche in atto, ci sono alcuni punti in
comune negli obiettivi, anche se la portata e il livello di
dettaglio di queste misure differiscono. Diversi paesi
adottano linee guida e raccomandazioni con cui si
forniscono informazioni alle scuole su come creare un
ambiente interno sano. Tuttavia, molte di queste non sono
direttamente collegate al miglioramento della IAQ negli
edifici scolastici in particolare. Alcune delle misure sono obbligatorie, mentre altre sono
mere raccomandazioni. Un paese prescrive anche misure per la IAQ obbligatorie.
L'allegato A mostra che molti paesi europei hanno in essere i requisiti in materia di
igiene. Sembra che gran parte di questi requisiti non siano mirati principalmente a
migliorare direttamente la IAQ, bensi a mantenere l'igiene di base negli edifici scolastici,
evitando cosi alcune comuni malattie infettive. I requisiti di igiene comprendono la cura
di alcuni comportamenti come le pratiche di pulizia, l'igiene personale, la sicurezza
alimentare e le condizioni ambientali (illuminazione e ventilazione). L'allegato A mostra
anche che alcuni paesi hanno requisiti piu tecnici specificamente finalizzati a migliorare
la TAQ negli edifici scolastici. Questi possono includere la progettazione degli edifici, il
collocamento di sistemi di ventilazione meccanica, o programmi di bonifica in seguito al
rilevamento di problemi.

La revisione SINPHONIE delle iniziative nazionali negli Stati membri dell'UE e nei paesi
candidati all'adesione, ha messo in evidenza che la Germania e la Francia hanno
emanato direttive generali e raccomandazioni su requisiti di igiene e IAQ per le scuole,
misure di controllo su specifiche sostanze inquinanti dell'aria in ambienti chiusi,
requisiti strutturali e climatici degli ambienti interni e procedure legate ai problemi
connessi all'ambiente interno e alla loro bonifica.

Le linee guida tedesche per 1'lgiene dell'Aria Indoor in edifici scolastici sono state
emesse dall'Umweltbundesamt nel 2008 (UBA, 2008).

In Francia, nel contesto del programma ambientale francese 'Grenelle Environnement'
(Francia, 2010), i requisiti obbligatori sono stati sviluppati per il monitoraggio e la
verifica della IAQ nelle scuole su base periodica, e per stabilire un sistema di
etichettatura per la costruzione e per i materiali di arredamento.
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3. Linee guida per un ambiente scolastico sano in Europa

La complessita delle fonti interne d'inquinamento e la loro relazione con l'esposizione e
gli effetti sulla salute, presenta grandi sfide per lo sviluppo di approcci coerenti per
I'ambiente scolastico. Allo stesso modo, la moltitudine di soggetti responsabili per il
controllo dell'inquinamento dell'aria interna, negli edifici in generale e negli edifici
scolastici in particolare, € significativa.

E chiaro tuttavia che, per essere efficaci, le politiche dirette a migliorare la qualita
dell'aria negli ambienti interni devono essere parte di una strategia globale di gestione,
dell'ambiente interno e di quello esterno, coerente e che coinvolga i governi, le
istituzioni, gli ordini professionali e i privati. Le politiche devono essere dirette sia agli
edifici nuovi sia a quelli esistenti e dovrebbero coinvolgere 1'azione a livello locale e
nazionale. Considerazioni importanti includono: il clima e la qualita dell'aria esterni; i
materiali da costruzione e gli stili; le conoscenze e i modelli di comportamento degli
occupanti; I'energia e le politiche di sostenibilita; le tecnologie di costruzione. I requisiti
per la progettazione di una strategia di successo riguardano la giustificazione, la
definizione degli obiettivi, 1a valutazione delle opzioni di gestione e la volonta politica.

Le considerazioni di cui sopra sottolineano la necessita di affrontare e valutare
I'ambiente scolastico in modo olistico e coerente. Questo puo essere fatto collegando gli
anelli della catena salute-esposizione-fonti correlate alla qualita dell'aria e valutando le
alternative politiche per ridurre al minimo sia le conseguenze indesiderate per la salute,
in termini di benefici realizzabili per la salute pubblica, sia l'invasivita degli interventi.
Allo stesso tempo, la fattibilita politica, giuridica, tecnica, economica e sociale dei paesi
europei dovrebbe essere presa in considerazione.

Il progetto SINPHONIE (Figura 1) é stato il primo progetto a livello europeo di
monitoraggio dell'ambiente scolastico e della salute dei bambini, condotto in parallelo in
23 paesi europei, sulla base del concetto olistico sviluppato dal progetto EnVIE
finanziato dall'UE (EnVIE, 2008). SINPHONIE ha valutato la qualita dell'aria (interna ed
esterna) e associato la salute dei bambini nelle scuole di tutta Europa, utilizzando
metodologie e strumenti comuni e standardizzati. Ha inoltre sviluppato le opzioni di
gestione del rischio e le linee guida per un'aria sana nell’ambiente scolastico in Europa.

,—> Z.ESDOSIZIOHI Tabacco E?Ortcilc(:ﬁlt%tga CO Radon E]Tfigeit,a’ |(35r2)(é|00¥t’|
processi di polveri, acari, chimici
1.Effett combustione bioaerosol  interni
o ®
o LA
Osservazioni sul campo usgervaziont sul Cgmpo
Salute Fatiqi di stress fisici, @imici e
&rologici
[ ] [ ] [}
4. Politiche
Valutazione delrischis o . .
alutaziorerdelriachio Strategie df controllo, Bonifica.e.-
sanitario °

comunicazione
comuncazion
® () [) ®

@® Differenti livelli di impatto
Fuori dagli scopi ENVIE

Figura 1. L'approccio SINPHONIE
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Le linee guida, sviluppate tenendo presente l'importanza di garantire la qualita dell'aria
complessiva (interno/esterno) negli edifici scolastici insieme al fatto che molti edifici
esistenti sono piuttosto vecchi e devono percio essere adattati per conformarsi alla
strategia UE 2020 di raggiungimento dei requisiti di rendimento energetico e per
accogliere nuovi approcci educativi, sono presentate in questo rapporto. SINPHONIE ha
formulato un quadro di linee guida per un ambiente sano all'interno delle scuole
europee, concentrandosi sui materiali di base, sui concetti e sulle raccomandazioni che
sono emersi da:

e L'analisi di iniziative internazionali preesistenti relative alla salubrita
dell'ambiente scolastico (come descritto nel Capitolo 2 del presente rapporto).

e [ risultati specifici di SINPHONIE e di altri progetti correlati finanziati dall'UE.
Le linee guida per ambienti sani all'interno delle scuole europee descritte nella presente
relazione collegano, in modo coerente e globale (Figura 2):

— Fattori chiave per un ambiente interno sano nelle scuole.

— Sintomi e problemi di salute e i loro potenziali fattori di stress.

— Suggerimenti per un ambiente scolastico sano per spazi scolastici specifici.

— Strategie di prevenzione, controllo, bonifica e comunicazione.

— Implementazione dei criteri e delle raccomandazioni per le politiche europee e
nazionali.

Fattori chiave
per un ambiente
interno sano
nelle scuole

Raccomandazion Sintomi e
iperI'UEele problemi di
politiche salute vs
nazionali potenziali fonti

Linee guida UE
per un ambiente
scolastico sano

Indicatori mirati,

Strategie di monitoraggio
prevenzione, della qualita
controllo, bonifica dell’ariainterna e
e comunicazione audit nelle

scuole
Consigli per
ambienti

scolasticisaniin
relazione alla
tipologie di uso

Figura 2. Quadro concettuale delle linee guida per un ambiente sano nelle scuole
europee
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3.1 Fattori chiave per un ambiente interno sano nelle scuole

L'ambiente interno in un edificio scolastico & un sistema complesso che coinvolge molti
parametri i quali hanno un impatto sulla salute e sul comfort degli occupanti. Un edificio
scolastico, come qualsiasi altro edificio, € una costruzione fisica utilizzata, tra gli altri
scopi, per regolare o controllare 1'esposizione ambientale. All'interno di un edificio
scolastico possono essere definiti molti spazi, che vengono utilizzati per scopi diversi
(ad esempio aule, sale da pranzo, laboratori scientifici/didattici, palestre, spogliatoi,
ambiente esterno) e con requisiti diversi a seconda della densita di occupazione, del tipo
di ventilazione (ad esempio ventilazione meccanica on/off, ventilazione naturale ecc.),
riscaldamento e carico inquinante. Il carico inquinante in una scuola dipende in larga
misura dall'interazione tra edificio e ambiente esterno, cosi come dal modo in cui
l'edificio & costruito, arredato e utilizzato, dal tipo di sistema di ventilazione, e dalle
attivita dei suoi occupanti. Le principali fonti di contaminanti dell'aria in un edificio
scolastico sono:

- L'inquinamento dell'aria esterna causato dal traffico e dalle attivita urbane e
industriali e da fonti vicine e sotterranee, che entra nell'edificio scolastico
attraverso il sistema di ventilazione o per infiltrazione (permeabilita dell'involucro
dell’edificio, come le fondamenta, il tetto, i muri, porte e finestre).

- | materiali da costruzione e di arredamento della scuola (ad esempio pavimenti e
rivestimenti, I'uso di vernici e collanti, materiali isolanti ecc.).

- Lo stato della costruzione dell'edificio scolastico (ad esempio eta, danni a pareti e
soffitti a seguito di infiltrazioni d'acqua, mantenimento della struttura, costruzione
ecc.).

- Inquinanti dell'acqua e del suolo (ad esempio gli inquinanti dell'aria provenienti
attraverso la fornitura di acqua, radon e suoli contaminati ecc.).

- I processi che avvengono all'interno degli edifici scolastici (ad esempio eventuali
processi di combustione, riscaldamento, ventilazione e condizionamento, la
lavorazione della carta, come fotocopie ecc.) e

- Gli occupanti stessi dell'edificio scolastico e le loro attivita (ad esempio il fumo di
tabacco, I'uso di prodotti per la pulizia, la presenza di piante, animali, cucine ecc.).

Tipiche fonti di inquinanti interni negli edifici scolastici sono riportate nella Tabella 1.

Per valutare correttamente e mantenere un ambiente scolastico sano, ¢ importante: (a)
acquisire informazioni sulle caratteristiche dell'edificio scolastico e le condizioni di
esercizio (ad esempio attivita degli occupanti, routine di manutenzione ecc., (b)
individuare, misurare e monitorare l'evoluzione delle fonti di inquinanti interne ed
esterne all'edificio scolastico e la loro valenza, e (c) indagare il rapporto tra i fattori
inquinanti (fisici, chimici, biologici) e i problemi di salute di alunni e personale
scolastico.

Riguardo al potenziale impatto sanitario di tali fonti di inquinamento rilevanti per
I'ambiente scolastico, dovrebbe essere considerata l'influenza dei cambiamenti climatici.
Il previsto aumento, a causa di cambiamenti climatici, della temperatura ambiente e del
fenomeno delle isole di calore in specifiche zone urbane, puo indurre cambiamenti delle
condizioni atmosferiche. A loro volta, queste possono incidere sulle condizioni interne,
sul flusso d'aria attraverso le finestre e sul carico di inquinamento negli edifici scolastici.
Di conseguenza, si consiglia di valutare l'impatto dei futuri possibili cambiamenti
climatici sulla IAQ di un dato ambiente scolastico e integrare le informazioni recuperate
sulle fonti e sui fattori di stress che colpiscono tale ambiente, come dimostrato nel
progetto SINPHONIE.
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Inoltre, l'applicazione dei requisiti di efficienza energetica nell'Unione Europea
(Direttive sul Rendimento Energetico in Edilizia (EPBD), 2010), portera al graduale
movimento verso una maggiore efficienza energetica degli edifici in Europa, per quanto
riguarda edifici nuovi ed esistenti, compresi quelli scolastici. Quando si raggiungono tali
requisiti, si raccomanda che venga prestata attenzione anche a preservare una buona
[AQ, per evitare di compromettere negativamente la salute, il comfort e la produttivita
degli occupanti dell'edificio scolastico. In questo contesto, edifici passivi e a basso
consumo energetico sono generalmente raccomandati. La sfida e di razionalizzare e
ottimizzare la spesa energetica e, al contempo, soddisfare adeguatamente i requisiti di
salute e comfort degli occupanti.

Tabella 1. Tipiche fonti di inquinanti interni negli edifici scolastici

(Fonte: US EPA Indoor Air Quality Tools for Schools - Reference Guide)

FONTI ESTERNE

ATTREZZATURE EDILI, COMPONENTI E
ARREDAMENTI

ALTRE POTENZIALI
FONTI INTERNE

Inquinamento dell'aria
esterna

Pollini, polvere, spore
di muffa

Emissioni industriali

Emissioni da traffico
veicolare

Emissioni da
macchinari esterni

Attrezzature per il riscaldamento, la
ventilazione e il condizionamento dell’aria
(HVAC)

e (rescita di muffa dentro vasche di raccolta,
tubature, bobine e umidificatori

e Inappropriata aerazione dei prodotti della
combustione

e Polvere o detriti in condutture

Altre attrezzature

e Emissioni da attrezzature per ufficio
(composti organici volatili - COV, 0zono)

o Emissioni da attrezzature per laboratori
tecnici, laboratori didattici e prodotti di
pulizia

Fonti vicine

Zone di carico

Odori dai cestini della
Spazzatura

Rottami insalubri o
scarichi edili vicini alle
prese d'aria esterne

Componenti

e (rescita di muffa su o in materiali sporchi o
danneggiati dall'acqua

e Scarichi a galleggiante asciutti che
permettono il passaggio dei gas malsani

e Materiali contenenti COV, composti
inorganici o amianto danneggiato

e Materiali che producono materiale
particolato (polvere)

e Attrezzature da
laboratorio
scientifico

e Attrezzature per la
formazione
professionale

e Aree perla
produzione
alimentare

e Sale fumatori

e Prodotti per le
pulizie/deodoranti per
ambienti

e Emissioni da rifiuti
e Pesticidi

e QOdori, materiale
particolato (PM) e
COV da pitture,
sigillanti, adesivi,
vernici

e Occupanti con
malattie infettive

e Pennarelli a secco e
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Fonti sotterranee

e Radon
e Pesticidi

e Perdite da serbatoi
sotterranei di
stoccaggio

Arredamento

e Emissioni da nuovi arredi e pavimentazioni

e (rescita di muffa su o in arredamenti sporchi
o danneggiati dall'acqua

enne analoghe
Insetti e altri parassiti

Prodotti per la cura
personale

Serbatoi di benzina e
attrezzature per il

giardinaggio

3.2 Sintomi e problemi di salute versus potenziali fattori di stress

3.2.1 Sintomi in relazione a fattori di stress fisici, chimici e biologici

L'esposizione a un’ampia varieta di fattori di stress fisici, chimici e biologici presenti
nell'ambiente scolastico aumenta la possibilita sia di problemi di salute a breve e lungo
termine tra i bambini e il personale scolastico, sia di impatti negativi sulla qualita degli
edifici scolastici.

[ risultati del progetto SINPHONIE mettono in luce importanti aspetti del complesso
schema di interrelazioni tra fattori fisici/chimici/biologici, esposizione, sorgenti/cause e
impatto sanitario sugli scolari.

I problemi di salute che interessano gli occupanti dell'edificio scolastico spaziano da
diminuiti frequenza scolastica, comfort e rendimento e aumentato tasso di assenteismo
tra gli studenti e il personale scolatico, fino a effetti acuti sulla salute (ad esempio
irritazione delle vie respiratorie), malattie croniche (ad esempio asma e allergie) e
sintomi associati alla cosiddetta 'sindrome dell'edificio malato’ (irritazione agli occhi,
mal di testa ecc.). | soggetti asmatici e allergici affrontano un rischio piu elevato.

Gli effetti dei carente relativi alla IAQ sugli occupanti delle scuole sono rappresentati
spesso da sintomi non specifici, piuttosto che da malattie ben definite. Sintomi
comunemente attribuibili a una cattiva IAQ sono: irritazione di occhi, naso, gola e pelle;
congestione sinusale, tosse e starnuti; mancanza di respiro; mal di testa e stanchezza.

Questi sintomi possono essere causati dal deterioramento della qualita dell'aria in
ambito scolastico (ambienti interni ed esterni), o possono anche essere collegati ad altri
fattori (ad esempio scarsa illuminazione, stress, rumore ecc.). A causa della diversa
sensibilita tra gli occupanti della scuola, una cattiva IAQ puo interessare un gruppo di
persone o specifici soggetti e puo colpire gli individui in maniera differente. [ soggetti
che possono essere particolarmente sensibili agli effetti dell'inquinamento dell'aria
interna includono, ma non esclusivamente, coloro che sono affetti da: asma, allergie o
sensibilita chimica; malattie respiratorie; sistema immunitario depresso (a causa di
radiazioni, chemioterapia o malattia).

Un risultato del progetto SINPHONIE indica che I'asma a scuola puo interessare 100 000
bambini in Europa.

Per quanto riguarda l'edificio scolastico stesso, un’inadeguata IAQ potrebbe accelerare il
deterioramento dell'involucro della costruzione nel suo complesso, ridurre 1'efficienza
degli impianti scolastici e delle attrezzature, e aumentare la possibilita di chiusura delle
scuole o il trasferimento degli occupanti all'interno dello stesso edificio o in altri edifici
scolastici.
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In termini di impatto sociale, i problemi legati alla IAQ nell'ambiente scolastico possono
mettere a dura prova i rapporti tra I'amministrazione scolastica, i genitori degli scolari e
il personale scolastico, avere un impatto negativo sulla fiducia della comunita e, in
ultima analisi, creare anche problemi di attribuzione di responsabilita.

3.2.2 Come riconoscere nelle scuole i problemi di salute legati alla IAQ

Diagnosticare i sintomi legati alla IAQ nelle scuole pud essere difficile, dato che sintomi
quali mal di testa, affaticamento, mancanza di respiro, congestione sinusale, tosse,
starnuti, vertigini, nausea e irritazione degli occhi, naso, gola e pelle possono anche
essere causati da altri fattori (ad esempio stress, rumore, scarsa illuminazione ecc.). Qui
di seguito sono elencate alcune indicazioni che possono suggerire se i sintomi siano
legati a una cattiva IAQ:

e [ sintomi sono diffusi all'interno di una classe o della scuola.

e [ sintomi scompaiono quando i bambini o il personale scolastico lasciano la
scuola alla fine della giornata scolastica o per periodi di tempo pit lunghi.
L'insorgenza dei sintomi e improvvisa dopo alcuni cambiamenti a scuola (come
installazione di nuovi arredi, verniciatura, o impiego di pesticidi).

e Le reazioni si verificano all'interno ma non all'esterno.

[ sintomi sono stati identificati da un medico come correlati alla [AQ.

Tuttavia, & opportuno sottolineare come non sia lecito ritenere che la mancanza di
sintomi sia indicativa di una IAQ accettabile nella scuola. Alcuni effetti dell'esposizione a
lungo termine sulla salute (come il cancro ai polmoni dovuto all'esposizone al radon)
possono non diventare evidenti per molti anni.

L'unico modo oggettivo per stabilire se i sintomi osservati o gli effetti sulla salute sono
legati a un problema di cattiva 1AQ, € quello di monitorare gli indicatori noti che sono
correlati ai pit comuni problemi di [AQ legati alla salute o alla costruzione dell’edificio
(vedi sezione 3.3 di seguito). Tale controllo comprende:

e Un sopralluogo ispettivo dell'ambiente scolastico.

e La misurazione dei fattori di stress fisici, chimici e biologici sospettati di causare
il problema di salute.

e L’associazione dell'esito delle suddette indagini dei alle informazioni riguardanti
le caratteristiche dell'edificio scolastico (progettazione, componenti edili,
arredamento, attrezzature e clima), il comportamento degli occupanti e le
potenziali fonti di inquinanti interne ed esterne, da raccogliere attraverso
specifici questionari, test clinici e strumentazioni.

3.3 Indicatori, strumenti, protocolli e linee guida per il monitoraggio della
IAQ e la valutazione sanitaria in ambiente scolastico

Nel corso degli ultimi decenni sono stati sviluppati progressivamente dalla Commissione
Europea, dall'OMS e da alcuni Stati Membri dell'UE, indicatori, strumenti, protocolli e
linee guida per il monitoraggio dell'inquinamento indoor attribuito a fattori di stress
fisici, chimici e biologici e per valutare la salute degli occupanti in vari ambienti interni.

Per quanto riguarda l'inquinamento da sostanze chimiche dell'aria interna, nel 2010
I'0OMS ha pubblicato le linee guida sulla salute e le raccomandazioni per le seguenti
sostanze (inquinanti dell’aria): benzene, monossido di carbonio, formaldeide, naftalene,
biossido di azoto, idrocarburi policiclici aromatici (in particolare benzo[a]pirene),
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radon, tricloroetilene e tetracloroetilene. Queste sostanze chimiche hanno fonti interne,
€ nota la loro pericolosita per la salute e si trovano spesso in ambienti interni, compresi
gli edifici scolastici, in concentrazioni che causano preoccupazione per la salute.

Le linee guida OMS per questi prodotti chimici si basano sulla valutazione critica della
regolazione e dell'implementazione dei limiti di esposizione interna nella UE, effettuata
dalla Commissione Europea (DG SANCO e DG CCR) nell'ambito del progetto EU-INDEX
(Kotzias et al.,, 2005).

Un altro aspetto fondamentale dell'inquinamento dell'aria interna deriva dai fattori di
stress biologico. Esso & causato da centinaia di specie di batteri e funghi, in particolare
filamentosi (muffe), che crescono negli ambienti interni umidi. Con riferimento alle
endotossine, studi recenti hanno mostrato che i livelli di esposizione nelle scuole sono
molte volte piu alti che in ambiente domestico. Nel 2009, I'OMS ha fornito una revisione
delle evidenze scientifiche sui problemi di salute associati ad ambienti umidi e presenza
di agenti biologici. La revisione ha concluso che gli effetti piti importanti sono I'aumento
di prevalenza di sintomi respiratori, allergie e asma, oltre a disturbo del sistema
immunitario correlato a fattori di stress microbiologici. I risultati SINPHONIE mostrano
associazioni molteplici tra agenti microbici presenti nella polvere interna alle scuole e
sintomi recenti, pregressi sintomi respiratori e misurazioni cliniche. Cio a indicare la
rilevanza degli agenti microbici sulla salute respiratoria di alunni e insegnanti.

In linea con gli orientamenti e le raccomandazioni sopramenzionate, SINPHONIE ha
utilizzato diversi indicatori e ha messo in atto strumenti e protocolli per la gestione della
IAQ e il monitoraggio della salute nelle scuole europee, come mostrato nelle tabelle 2 e
3. 1l loro utilizzo e consigliato quando si voglia investigare il complesso schema di
interrelazioni tra fattori fisici/chimici/biologici, esposizione, fonti/cause e impatti
sanitari su scolari e personale scolastico. Informazioni piu dettagliate sui fattori di stress
fisici, chimici e microbiologici piu rilevanti nell'aria interna scolastica riguardo a fonti,
effetti sulla salute, scelte di gestione del rischio/misure di controllo, standard/linee
guida e risultati del progetto SINPHONIE, sono presentati negli allegati B e C.

by

Un sottoinsieme dei suddetti indicatori e protocolli & stato adeguato agli obiettivi
dell’lOMS per monitorare gli inquinanti dell'aria interna nelle scuole nella regione
europea ed €& stato stabilito nel 2011 dall'OMS in stretta collaborazione con i progetti
della Commissione Europea PILOT INDOOR AIR MONIT (accordo amministrativo n.
S12.582843 tra DG SANCO e DG CCR) e SINPHONIE. Gli indicatori e i protocolli adottati
dagli Stati Membri in occasione della Quinta Conferenza Ministeriale sull' Ambiente e la
Salute nel 2010, da utilizzare per monitorare l'attuazione degli impegni vincolati da
scadenza per ridurre tra i bambini gli effetti sanitari dei rischi ambientali, sono:

e Muffa e umidita.
e Ventilazione (calcolato dalle concentrazioni di CO2).

e Esposizione a inquinamento dell'aria interna nelle scuole (NO; e formaldeide
come inquinanti principali e benzene come un inquinante opzionale).

L'indicatore muffa/umidita necessita di ispezioni scolastiche, mentre
gli indicatori riguardanti ventilazione ed esposizione a selezionate
sostanze chimiche nell'aria interna necessitano di monitoraggio della
IAQ nelle scuole. Protocolli per il monitoraggio della IAQ nelle scuole
renseety sono descritti nella relazione OMS-JRC (2011). Uno studio pilota e
stato condotto nel 2011-2012 in Albania e in Croazia per verificare la
fattibilita dei protocolli proposti e I'implementazione su piu ampia
scala nella regione europea, che e iniziata nel 2013.

Va sottolineato che i suddetti sviluppi hanno approfittato di sviluppi
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paralleli nel contesto del progetto PILOT INDOOR AIR MONIT della Commissione
Europea (2010-2012). Un quadro di armonizzazione di criteri, protocolli e tecniche e
stato sviluppato per il monitoraggio dell'aria nei vari ambienti interni e per i diversi
obiettivi di monitoraggio. Conseguentemente gli indicatori che sono risultati rilevanti e
coerenti, gli strumenti e i protocolli per la IAQ e il monitoraggio sanitario dell'ambiente
scolastico in Europa e nei paesi della regione OMS, hanno contato su di una forte
trasversalita e sinergia tra la Commissione Europea (DG SANCO e JRC), I'OMS, i 23 paesi
europei coinvolti nel progetto SINPHONIE e i programmi di monitoraggio della IAQ in
corso in Europa, come l'osservatorio francese sulla IAQ (OQAI, 2001) e l'Indagine
Ambientale Tedesca (GerES).

Tabella 2. Indicatori SINPHONIE per il monitoraggio della IAQ nelle scuole europee

Fattori di stress fisico e chimico Fattori di stress microbiologico
> Benzene » Endotossine
» Tricloroetilene » Specifici gruppi fungini e batterici
» Tetracloroetilene e genere Penicillium/Aspergillus
» Formaldeide e C(Cladosporium herbarum
» Naftalene e Aspergillus versicolor,
> Benzo(a)pirene e Alternaria alternata
> a-pinene e Trichoderma viride
> d-limonene e Streptomyces spp.
> PM;s e Mpycobacterium spp.
> PMio » Allergeni
> NO; e Acari della polvere
> 0Ozono e Allergeni derivati da cavallo,
» CO gatto e cane
» Radon
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Tabella 3. Strumenti e protocolli SINPHONIE per il monitoraggio della IAQ e della salute nell'ambiente interno scolastico nell' UE

STRUMENTI E PROTOCOLLI SINPHONIE PER IL MONITORAGGIO DELLA IAQ E DELLA SALUTE DELL'AMBIENTE INTERNO SCOLASTICO NELL'UE

Tipo

Obiettivo

Attore/entita coinvolto

Descrizione

Questionari

Questionari per la
valutazione della salute
respiratoria dei bambini
e degli insegnanti e
possibili fattori di
confondimento legati al
loro ambiente
domestico.

Questionario per i bambini

Per raccogliere informazioni su sintomi/malattie
respiratorie/allergiche, percezione della qualita dell'aria all'interno e
all'esterno della scuola e percezione dell'influenza di una scarsa
qualita dell'aria sul rendimento scolastico.

Nel caso di asili e scuole elementari il questionario viene compilato
dai genitori dei bambini.

Questionario per i genitori

Per raccogliere informazioni su sintomi/malattie
respiratorie/allergiche e abitudini alimentari dei loro figli, comuni
fattori di rischio domestici (ad esempio abitudine al fumo, animali
domestici, presenza di muffa/umidita, sistemi di
cottura/riscaldamento, apparecchi a gas, prodotti per la pulizia ecc.)
e familiarita con malattie respiratorie/allergiche.

Questo questionario autosomministrato e stato progettato per
studiare i sintomi recenti e nel corso della vita, le caratteristiche delle
abitazioni e gli stili di vita.

Questionario per gli

insegnati

Per raccogliere informazioni su sintomi/malattie
respiratorie/allergiche e abitudini alimentari, percezione della
qualita dell'aria all'interno e all'esterno della scuola, percezione
dell'influenza di una scarsa qualita dell'aria sul rendimento
scolastico, comuni fattori di rischio domestici (ad esempio abitudine
al fumo, animali domestici, presenza di muffa/umidita, sistema di
cottura/riscaldamento, apparecchi a gas, prodotti per la pulizia ecc.),
familiarita con malattie respiratorie/allergiche e
conoscenza/gestione delle problematiche scolastiche relative alla
qualita dell'aria e alla gestione dei bambini con asma.
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Questionari per la
valutazione delle
caratteristiche
dell'edificio scolastico e
delle aule.

Questionario riguardante
I'edificio scolastico

Riguardante le informazioni sulle caratteristiche dell'edificio
scolastico (ad esempio sistema di ventilazione), la sua compilazione &
a cura del dirigente scolastico.

Questionario riguardante la
classe

Un questionario da completare per ogni classe monitorata, se
possibile con la collaborazione di tutti gli insegnanti che lavorano in
aula, riguardante le caratteristiche della classe, le procedure di
pulizia, gli arredi e la percezione della IAQ.

Test Test per valutare la Bambini Il test comprende una serie di prove matematiche e logiche da
di capacita di attenzione/ completare, entro un tempo limitato, durante la prima lezione e
. . concentrazione degli ripetuto durante 1'ultima lezione dello stesso giorno.
attenzione/concentrazione . .
studenti in relazione a
vari fattori che
influenzano il loro
ambiente scolastico
interno.
Registro assenteismo Strumento pervalutare || Bambini L assenteismo é valutato dalla compllazmne,. da parte di un
. . . insegnante (o altro personale addestrato), di un resoconto delle
i tassi di assenteismo . . . . 0 .
. . presenze per ciascuna classe, al fine di registrare 1'assenza dei
per malattia degli . . . _ . .
studenti bambini per un periodo di tempo definito. La presenza di malattie
) respiratorie é stata inferita in base ai questionari sulla salute.
Protocolli per i test clinici e Bambini [ test clinici e le misurazioni dei biomarcatori non invasivi includono:

la misurazione dei

biomarcatori non invasivi

Test e misurazioni per
valutare la risposta
delle mucose delle vie
aeree a diversi ambienti
scolastici interni e per
valutare I'esistenza di
sensibilizzazione
allergica negli studenti.

— test di funzionalita polmonare (spirometria)
valutazione dell'ossido nitrico esalato (eNO)

— valutazione del monossido di carbonio esalato (eCO)

— rinometria acustica

— lavaggio nasale

— condensato dell'aria espirata

— tempo di rottura del film lacrimale

— testallergici cutanei
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3.4 Indicazioni su strategie di prevenzione, controllo, bonifica e comunicazione

3.4.1 Indicazioni sui requisiti di igiene generale e specifici di IAQ negli edifici scolastici

R/
0.0

0.
0‘0

0
0‘0

O
0‘0

Requisiti generali d'igiene riguardanti la struttura dell'intero edificio scolastico, la sua
posizione e le condizioni dell’area di ricreazione e la fornitura di materiali da costruzione,
devono essere garantiti per tutta la vita dell'edificio. Inoltre, non ci dovrebbero essere ponti
termici che possono causare umidita e muffe. Questi requisiti d’igiene valgono anche per le
singole stanze della scuola e per le aree in cui devono essere garantiti anche regolari e
appropriati pulizia, ventilazione, riscaldamento e fornitura/uso di apparecchiature a bassa
emissione.

Attrezzature specifiche, come fotocopiatrici e stampanti, che emettono composti organici
volatili e particolato durante il funzionamento, devono essere alloggiate in stanze separate
dell'edificio scolastico con un loro autonomo sistema di ventilazione.

Lavorare o insegnare in settori specializzati all'interno dell'edificio scolastico deve essere
effettuato con tutte le misure di protezione per gli alunni e il personale scolastico (ad esempio,
nei laboratori ci deve essere un numero sufficiente di cappe aspiranti adeguatamente
funzionanti e mantenute in buone condizioni; gli esperimenti chimici e l'utilizzo di sostanze
cancerogene, sospette cancerogene, mutagene o reprotossiche, devono essere eseguiti
esclusivamente da personale docente specializzato e ben addestrato usando 1'equipaggiamento
protettivo necessario (come maschere, guanti e occhiali di protezione, camici ecc.). Per esempi
di misure di protezione in aree speciali si guardi il documento tedesco GUV 19.161.

Tipo, procedure e frequenza delle attivita di pulizia dovrebbero essere adattati alle aree
scolastiche e i materiali devono essere puliti con I'obiettivo di ridurre nell'ambiente scolastico
interno l'esposizione a contaminanti chimici/microbiologici e malattie infettive (ad esempio
un’appropriata pulizia almeno una volta al giorno & essenziale per le aree sanitarie; l'area di
ingresso deve essere pulita quotidianamente, mentre € raccomandato che i corridoi e le scale
siano puliti a giorni alterni o almeno tre volte alla settimana; palestre e luoghi simili richiedono
una pulizia giornaliera; le aule e i banchi devono essere puliti quotidianamente con panni
umidi per ridurre la concentrazione di particolato; la pulizia con disinfettante deve essere
effettuata quotidianamente in ambienti sanitari e servizi igienici).

Le aule devono essere adeguatamente ventilate. Con adeguatamente si intende che il tasso di
ventilazione & basato sulla salute degli occupanti ed espresso in 1/s per persona e non
semplicemente come ricambi d'aria all'ora. L'equivalenza di questi ultimi in 1/s per persona
richiede la conoscenza della densita di occupazione dell'aula. L'uso della ventilazione
meccanica sara legittimato dalla qualita dell'aria esterna alla scuola, ad esempio quando l'aria
esterna non soddisfa le linee guida dell'OMS sulla qualita dell'aria e deve percio essere filtrata
nelle varie aule. Quando poi un sistema di ventilazione meccanica sia installato e in funzione,
'attenzione deve essere rivolta periodicamente al controllo e alla manutenzione per garantire
che l'aria filtrata sia sempre pulita. La ventilazione naturale deve essere progettata e gestita
per soddisfare il livello di ventilazione desiderato. Cid comporta un sistema di ventilazione che,
per esempio, in inverno impedisca di raggiungere livelli di CO; superiori a 1500 ppm. Sistemi
di allarme per la CO; sono utilizzati nelle aule di alcuni paesi dell'UE come un modo pratico per
avvertire quando la CO, raggiunge livelli inappropriati in una classe. Cio implica che la
ventilazione puo essere pienamente funzionale solo durante le pause, la cui durata deve essere
pianificata in accordo alle esigenze di ventilazione. Una buona pratica di ventilazione potrebbe
essere, per lo meno, aerare le aule prima dell'inizio delle lezioni e poi di nuovo durante ogni
interruzione, in tutte le stagioni. Durante l'inverno, si raccomanda che le prese d'aria dei
radiatori siano chiuse durante la ventilazione per ridurre al minimo la perdita di energia,
preferibilmente mediante prese d'aria automatiche con sensori di contatto per finestre.
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! German GUV 19.16 (http://rzlpws50.hbk-bs.de/~vogt/bilder/guv1916.pdf)

I metodo di ventilazione nelle aule (ventilazione naturale, ventilazione trasversale,
ventilazione meccanica) dipende da quanto 'edificio risulta ermetico, dalla zona climatica, la
stagione, la qualita dell'aria esterna, i livelli di rumore che circondano I'edificio scolastico e la
capacita di riserva dell'impianto di riscaldamento, cosi da permettere un rapido riscaldamento
delle aule dopo la ventilazione.

3.4.2 Indicazioni sui requisiti strutturali degli edifici scolastici

Selezione dei prodotti e dei materiali per 'edilizia scolastica e i lavori di ristrutturazione

0.
0'0

[ prodotti e i materiali da costruzione utilizzati negli impianti e negli arredi degli spazi interni
durante la costruzione o la ristrutturazione della scuola, devono soddisfare i requisiti sanitari e
ambientali contenuti nel Regolamento della UE sui Prodotti da Costruzione n. 305/2011 (CPR,
2011) e devono riportare le etichette UE (opzione preferita) o nazionali. Una panoramica dei
metodi di etichettatura e delle linee guida UE riguardanti le emissioni chimiche da prodotti e
materiali da costruzione é riportata nella Tabella 4.

A causa delle crescenti esigenze di efficienza energetica degli edifici nell'UE, ¢ divenuto
indispensabile 1'uso di prodotti e materiali da costruzione a bassa emissione negli edifici
scolastici. In tal modo & possibile controllare I'inquinamento dell'aria interna e mantenerlo a
livelli che minimizzino i rischi sanitari per gli studenti e il personale scolastico, mentre si
razionalizza 1'uso della ventilazione per diluire i livelli degli inquinanti dell'aria interna. Questa
raccomandazione e parte di un approccio olistico relativo a progettazione, gestione e
manutenzione di edifici scolastici sostenibili in Europa. Uno sforzo significativo e attualmente
attivo nelle innovazioni emergenti verso la sostenibilita degli edifici. Gli obbiettivi: (a) ridurre
I'impatto complessivo delle costruzioni su salute umana e ambiente naturale, garantendo un
uso efficiente di energia, acqua e altre risorse; (b) proteggere la salute degli occupanti e
migliorare la produttivita; (c) ridurre i rifiuti, I'inquinamento e il degrado ambientale. Alcune
delle iniziative sugli edifici sostenibili e verdi in Europa sono riportate nella Tabella 5.
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Tabella 4. Materiali da costruzione, etichette dei prodotti e linee guida su emissioni chimiche nell'UE

Materiali da costruzione, etichette dei prodotti e linee guida sulle emissioni chimiche
nell'UE

e Ecolabel EU (ad esempio rivestimento tessile del pavimento, pavimenti in
legno, materassi, pitture e vernici per interni ed esterni: Europa)?2

e EMICODE® (adesivi, sigillanti, vernici parquet e altri prodotti da
costruzione: Germania/Europa)?

e GUT (tappeti: Germania/Europa)?

e Blue Angel (Germania)3

e Nordic Swan (Scandinavia)#

e Umweltzeichen (Austria)>

e AgBB (specifiche per i prodotti da costruzione: Germania)®é

e M1 (prodotti da costruzione: Finlandia)?

e ANSES (ex AFSSET) (prodotti da costruzione: Francia)®8

e CertiPUR (schiume poliuretaniche per l'industria dei mobili: Europa)?
e Marchio U (specifiche in relazione alla marcatura CE: Germania)1©
e Etichetta Danese per il Clima Interno 11

o ‘Byggvarudeklaration’ svedese (prodotti da costruzione: Svezia)12

e Natureplus (prodotti da costruzione: Germania/Europa)!3

LEMICODE® (http://www.emicode.com/index.php?id=1&L.=1)
2The GUT label (http://pro-dis.info/86.html?&L.=0)

3 Blue Angel (http://www.blauer-engel.de/en/index.php)

4 Nordic Swan (http://www.svanen.se/en/Nordic-Ecolabel/)

5 Umweltzeichen (http://www.umweltzeichen.at/cms/home233/content.html)

6 AgBB (http://www.umweltbundesamt.de/produkte-e/bauprodukte/agbb.htm)

7M1

(http://www.rakennustieto.fi/index/english /emissionclassificationofbuildingmaterials.html)
8AgBB(http://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/kommissionen-
arbeitsgruppen/ausschuss-zur-gesundheitlichen-bewertung-von)

9 CertiPUR (http://www.europur.com/index.php?page=certipur)

10 J mark (http://www.dibt.de/index eng.html)

11 Danish Indoor Climate Label (http://www.teknologisk.dk/ydelser/dansk-indeklima-
maerkning/dim-omfatter/253,2)

12 Swedish 'byggvarudeklaration’
(http://www.byggvarubedomningen.se/sa/node.asp?node=455)

13 Natureplus (http://www.natureplus.org/)
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Tabella 5. Iniziative riguardanti edifici sostenibili e verdi in EU

Iniziative riguardanti edifici sostenibili e verdi in Europa

e BREEAM (promozione e certificazione della sostenibilita degli
edifici: Regno Unito)*

e Démarche HQE (promozione e certificazione della sostenibilita degli
edifici: Francia)1®

e DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen, promozione e
certificazione della sostenibilita degli edifici: Germania)16

e VALIDEO (sistema di certificazione volontaria riguardante la
sostenibilita della costruzione: Belgio)!”

% La scelta del rivestimento per pavimenti (prodotti in o a base di legno,
rivestimenti flessibili e in ceramica) dipendera dalla destinazione d'uso e dallo
standard necessario richiesto. Ad esempio, i rivestimenti per pavimenti in
ceramica dovrebbero essere usati ovunque sia richiesta una durevolezza a una
frequente pulizia (ad esempio servizi igienici) e all'uso costante e pesante. Solo i
pavimenti che possono essere puliti con panni umidi dovrebbero essere usati
nelle nuove costruzioni o nelle ristrutturazioni di edifici scolastici.

% I rivestimenti tessili per pavimenti non sono raccomandati negli edifici scolastici
a causa del costo di pulizia relativamente elevato (in termini di tempo e denaro)
e anche per il loro notevole contributo alla risospensione di PM interno.

% I rivestimenti adesivi per pavimenti privi di solventi e a bassa emissione sono da
preferire a tutti i tipi di rivestimenti (rivestimenti flessibili, tappeti, parquet).

¢ Solo i prodotti di arredo recanti etichetta eco-, a bassa o assente emissione di
formaldeide, devono essere utilizzati in edifici scolastici.

% Prima di dipingere e verniciare, si dovrebbe verificare se il lavoro richiede l'uso
di vernici o se & possibile utilizzare al loro posto pitture a emulsione. Pitture a
emulsione e latex sono adeguate per superfici minerali (pareti e soffitti).

% Vernici a bassa emissione di inquinanti o rivestimenti in legno sono i piu adatti a
proteggere le superfici non portanti in ambienti interni (aule, uffici). Vernici a
bassa emissione di inquinanti per proteggere le superfici dei componenti o degli
oggetti in legno esposti alle intemperie sono disponibili anche sul mercato.

7
0'0

Agenti per il trattamento di superfici con un elevato contenuto di solvente non
devono essere utilizzati per la verniciatura del parquet. Agenti di trattamento di
superfici (impermeabili) a base di resina acrilica o poliuretanica in dispersione
acquosa dovrebbero invece essere preferite.

< Le pitture a emulsione sono adatte per la copertura di grandi aree di pareti,
soffitti e facciate degli edifici scolastici. Negli ambienti interni degli edifici
scolastici dovrebbero essere usate solo pitture murali a bassa emissione.

14 BREEAM (http://www.breeam.org/)

15 Démarche HQE (http://assohge.org/hge/spip.php?rubrique9)

16 DGNB (http://www.dgnb.de/en/)

17 VALIDEO (http://www.valideo.org/Public/valideo menu.php?ID=8641)
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¢ Per proteggere chi soffre di allergie, nelle informazioni sul prodotto riportate sui

barattoli delle pitture a base d'acqua, devono essere riportati i conservanti.

3.4.3 Indicazioni su clima interno, ventilazione e requisiti acustici degli edifici
scolastici

0
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Per quanto possibile, mantenere costanti durante 1'anno le temperature delle
aule scolastiche, in relazione alla stagione e alla temperatura dell'aria esterna,
approssimativamente tra 20 e 26°C.

Progettare pareti, pavimentazione e soffitti in modo da evitare la dispersione di
calore.

Il rischio di surriscaldamento all'interno delle scuole puo essere ridotto se la
massa termica interna piu esposta viene trattata dal sistema di
raffreddamento/ricambio durante la notte, per favorire I'assorbimento del
calore generato all'interno delle classi, anche quando la temperatura esterna e
piu elevata del limite confortevole.

Utilizzare isolanti termici nella realizzazione dei muri esterni degli edifici per
contribuire a migliorare I'isolamento termico dell'edificio scolastico.

Utilizzare pannelli di vetro isolante negli edifici scolastici con un elevato numero
di finestre a parete; utilizzare inoltre dispositivi esterni di ombreggiatura per
evitare 'aumento delle temperature. L’applicazione di rivestimenti Low-E (a
bassa emissione) sui vetri delle finestre puo ridurre significativamente la
radiazione infrarossa diretta e indiretta.

Ridurre il guadagno termico interno puo essere utile per favorire il comfort
termico degli studenti. Cio puo essere ottenuto utilizzando lampade a risparmio
energetico o altre strategie di illuminazione e materiale elettrico appropriato.

A oggi esistono notevoli prospettive per la creazione di classi scolastiche
secondo criteri di comfort termico adattativo e si stima che la necessita di
adottare tali strategie aumentera nel tempo. Richiedere agli studenti di
indossare abiti leggeri e aumentare la circolazione d’aria, sia in maniera passiva,
attraverso finestre adeguatamente progettate, sia utilizzando ventilatori, al fine
di aiutare i corpi a dissipare calore soprattutto nella stagione estiva.

Nelle regioni a clima caldo, sistemi di raffreddamento a basso consumo sono
raccomandati nel caso in cui le strategie di raffreddamento passivo risultino
insufficienti a garantire un comfort termico adeguato. Alcuni esempi: sistemi di
raffreddamento evaporativo diretto/indiretto a corrente d’aria discendente,
sistemi di scambio aria/terra (“earth air tubes”) o ancora utilizzo di materiali a
transizione di fase per “intrappolare” I’aria fresca notturna. Questi sono solo
alcuni esempi di tecnologie di raffreddamento a basso consumo energetico.

La progettazione acustica dell'intero edificio scolastico, deve essere adeguata al
fine di ottenere condizioni di lavoro e di apprendimento ottimali, in base alle
differenti destinazioni d'uso dei locali (aule comuni, sale per la musica, impianti
sportivi, aree sociali ecc.).
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3.4.4 Indicazioni sulla gestione delle fonti di inquinamento dell’aria interna
La gestione delle sorgenti interne di inquinamento negli edifici scolastici include:

+ Eliminazione delle sorgenti: eliminare le sorgenti di inquinanti o prevenire il loro
ingresso negli edifici scolastici. Per esempio, scoraggiando la sosta degli
automezzi in prossimita degli edifici scolastici e sostituendo i materiali
ammuffiti.

7
0.0

Sostituzione delle sorgenti: rimpiazzare, ove possibile, le sorgenti di inquinanti.
Ad esempio, preferendo materiali e prodotti a bassa emissione negli edifici
scolastici.

e

S

Circoscrizione delle sorgenti: posizionamento di barriere attorno alla sorgente
inquinante in modo che rilasci il minor quantitativo possibile di sostanze nocive
all'interno dell’edificio scolastico. Possibili esempi: la copertura del legno
pressato degli armadi con superfici sigillanti o laminate o anche I'utilizzo di teli
di plastica per contenere gli inquinanti in occasione del rinnovo del mobilio.

% Controllo delle sorgenti esterne: controllare la qualita dell’aria outdoor in
ingresso nell’'ambiente indoor scolastico, scegliendo aree libere da inquinamento
dove costruire scuole, o imponendo misure piu rigorose per migliorare le
condizioni del traffico nelle immediate vicinanze degli edifici scolastici (ad
esempio nel raggio di 1 km).

% Controllo delle sorgenti interne: evitare 1'utilizzo di prodotti per la pulizia
eccessivamente profumati e di deodoranti per ambiente a scuola.

3.4.5 Indicazioni sulle strategie di controllo dell’esposizione

% Regolare il tempo e il luogo di esposizione agli inquinanti. Un esempio di
regolazione della tempistica di esposizione € fornito dalla pianificazione della
pulizia e ceratura del pavimento (con il sistema di ventilazione in funzione), per
esempio, durante il fine settimana (a condizione che la scuola non venga
utilizzata durante tale periodo). Questo permette alle sostanze nocive di
disperdersi mentre la scuola e vuota. Il controllo della posizione comporta lo
spostamento della sorgente inquinante lontano dagli occupanti o addirittura il
trasferimento degli occupanti sensibili durante tali procedure.

+«» Il temporaneo incremento della ventilazione, insieme a un corretto utilizzo del
sistema di aspirazione durante gli interventi di verniciatura o di applicazione di
pesticidi, per esempio, puo essere utile nel ridurre la concentrazione di vapori
tossici nell’aria.

%+ Assicurare un’adeguata ventilazione (naturale o meccanica) basata su principi
salutistici in accordo con il progetto “HEALTHVENT” (Health-based Ventilation
Guidelines) (Carrer et al, 2013) al fine di ridurre il carico di inquinanti di origine
interna e i loro rischi per la salute, determinando cosi migliori condizioni di
comfort.

+« Filtrare le particelle e i contaminanti gassosi durante il passaggio attraverso i

sistemi di ventilazione. Tali sistemi devono essere progettati in accordo con le
necessita dei singoli casi.
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% Rimuovere le fonti puntiformi di inquinanti interni (attraverso cappe di
aspirazione e aspiratori locali) convogliando le molecole nocive verso 1'esterno
prima che si disperdano. Gli esempi includono sistemi di scarico per bagni e
cucine, laboratori scientifici, locali di deposito, locali con stampanti e
fotocopiatrici e le aree specializzate professionali/industriali (quali cabine
saldatura e forni di cottura).

3.4.6 Indicazioni su formazione e comunicazione

E’ molto importante promuovere nelle scuole la didattica, la formazione e la
sensibilizzazione degli occupanti (insegnanti, alunni, altro personale della scuola) sul
tema della IAQ. Cido al fine di ridurre la loro esposizione ai diversi inquinanti
nell'ambiente scolastico, fornendo informazioni di base e suggerimenti su come
prevenire, rimuovere e controllare questi inquinanti durante le attivita quotidiane a
scuola. Alcuni esempi di recenti iniziative in Europa sono i seguenti:

Progetto SINPHONIE volantini e brochure (disponibili in 20 lingue)
% “Aria pulita e bambini in salute per un brillante futuro”

http://www.sinphonie.eu/sites/default/files /publications/school staff/SINPHONIE school
%20staff%20brochure Italian Final.pdf

K/

«» “Sulla strada del benessere e della salute a casa e a scuola”

http://www.sinphonie.eu/sites/default/files /publications/children/SINPHONIE Children%
20brochure Italy Final.pdf

‘0

% “Trasforma le ricerche in azione”

http://www.sinphonie.eu/sites/default/files/publications/final /A5Final8pagesIT.pdf

‘0

% Portale EU d’informazione sulla IAQ (http://indoor-air-
quality.jrc.ec.europa.eu/Home)

Questo portale di informazione dell'UE contiene suggerimenti per un ambiente
scolastico sano, come descritto nel capitolo 3.5 del presente documento.

e rr—

€ 9 C N O o nicpas

CH CENTRE
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s Suggerimenti, documenti e strumenti di orientamento per i responsabili degli enti locali,
delle scuole e degli asili in Francia.

Due guide operative sulla gestione in materia di IAQ sono state pubblicate nel
2010 dal Ministero della Salute e dall’Istituto per la Sorveglianza della Salute
pubblica:

— una guida sulla gestione della IAQ per gli edifici aperti al pubblico, rivolta ai
gestori di questi stabilimenti e scaricabile dal sito web www.sante.gouv.fr del
Ministero della Salute nella sezione "Les dossiers" (Funzioni) - "La santé de A
a Z" (la salute dalla A alla Z) - lettera S - "Santé Environnement” (la salute
ambientale):

http://www.sante.gouv.fr/guide-de-gestion-de-la-qualite-de-l-air-interieur-
dans-les-etablissements-recevant-du-public.html

— una guida per la diagnosi e il trattamento delle sindromi -collettive
inspiegabili, rivolta ai dipartimenti governativi responsabili della gestione di
questi eventi, scaricabile dal sito dell'lstituto per la vigilanza sulla sanita
pubblica www.invs.sante.fr nella sezione 'Pubblicazioni' - 'Tutte le
pubblicazioni':

http://www.invs.sante.fr/display/?doc=publications/2010/syndromes colle
ctifs inexpligues/index.html

Il pacchetto “Ecol’air - Un établissement qui respire, c'est bon pour l'avenir - les
outils pour une bonne gestion de la qualité de I'air dans les écoles” (‘Un ente che
respira é un bene per il futuro - strumenti per la buona gestione della qualita
dell'aria nelle scuole’). La confezione contiene una serie di strumenti rivolti ai
responsabili degli enti locali e della scuola per garantire una migliore qualita
dell'aria in questi edifici. Il pacchetto comprende:

— Una guida diagnostica semplificata per i sistemi di ventilazione nelle scuole.

— Una guida per l'acquisto e 1'utilizzo di prodotti di pulizia per una migliore
qualita dell'aria.

— Una serie di raccomandazioni su come tener conto della IAQ in fase di
costruzione e ristrutturazione delle scuole.

— Un poster: Ecol'air - Una IAQ migliore riguarda tutti!
— Quattro fogli di consigli pratici

Il documento pud essere scaricato dal sito web dell’agenzia per il management
del’ambiente e dell’energia (Agence de l'environnement et de la maitrise de
I'énergie, ADEME): www.ademe.fr ‘Publications et documents’ section - ‘Air
intérieur’ (indoor air)

http://www?2.ademe.fr/servlet/getDoc?cid=96&m=3&id=79962&p1=00&p2=01
&ref=17597

Una guida tecnica sui sistemi di ventilazione meccanica nelle scuole, pubblicata
da CETIAT (Centre Technique des Industries Aérauliques et Thermiques), il
centro tecnico per i sistemi di riscaldamento, ventilazione e climatizzazione
(HVAC) ‘Ventilazione efficiente nelle scuole - Design Guide': progettazione,
installazione e manutenzione. Scaricabile dal sito: http://www.cetiat.fr/

27


http://www.sante.gouv.fr/�
http://www.sante.gouv.fr/guide-de-gestion-de-la-qualite-de-l-air-interieur-dans-les-etablissements-recevant-du-public.html�
http://www.sante.gouv.fr/guide-de-gestion-de-la-qualite-de-l-air-interieur-dans-les-etablissements-recevant-du-public.html�
http://www.invs.sante.fr/�
http://www.invs.sante.fr/display/?doc=publications/2010/syndromes_collectifs_inexpliques/index.html�
http://www.invs.sante.fr/display/?doc=publications/2010/syndromes_collectifs_inexpliques/index.html�
http://www.ademe.fr/�
http://www2.ademe.fr/servlet/getDoc?cid=96&m=3&id=79962&p1=00&p2=01&ref=17597�
http://www2.ademe.fr/servlet/getDoc?cid=96&m=3&id=79962&p1=00&p2=01&ref=17597�
http://www.cetiat.fr/�

3.5 Consigli per un ambiente scolastico salutare in relazione alle tipologie
d’'uso

Lavagna

Arredi

Preferire arredi a bassa emissione.
Dovrebbero essere utilizzati prodotti a secco, senza emissione e privi di odore.

Mantenere il mobilio nuovo in un ambiente pulito, non umido e ben ventilato sino
alla diminuzione del rilascio di COV nell’ambiente.

Pianificare la collocazione di mobili e arredi durante i periodi di inattivita o durante
le vacanze, con largo anticipo rispetto all'inizio del periodo di attivita.

Lavagna

Pulire le classi con aspirapolvere ad alta efficienza o con vapore umido al termine di
ogni giornata scolastica.

Pulire le lavagne con panni umidi.

Eseguire la pulizia e la manutenzione delle aule dopo le lezioni e contestualmente
ventilare le aule durante e dopo la pulizia; scegliere i detergenti piu adatti allo scopo
e utilizzarli secondo le istruzioni, con frequenza ragionevole e in quantita
appropriate.

Sono da preferire detergenti ecologici.

Per quanto possibile, ai bambini dovrebbe essere impedito di correre o fare sport
all'interno delle aule.
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Ventilazione

Aprire le finestre per arieggiare le aule se non sono presenti sistemi di aerazione
meccanica. Le finestre dovrebbero essere aperte regolarmente prima dell’ingresso in
aula e durante la ricreazione.

Tenere in considerazione la ventilazione meccanica qualora non fosse possibile o
consentito aprire le finestre a causa delle condizioni climatiche, del livello di
inquinamento esterno o per problemi di sicurezza. Il livello di ventilazione dovrebbe
essere calcolato in base alla capienza delle aule, alla loro dimensione e alla
disposizione della stanza. Normative europee o nazionali dovrebbero
regolamentarne l'utilizzo per assicurare che il sistema di ventilazione sia adatto alla
specifica situazione della scuola.

Al fine di prevenire l'infiltrazione di aria esterna e di radon, e importante assicurarsi
che la ventilazione meccanica dell’edificio mantenga piu alta la pressione interna.

Le classi dovrebbero essere equipaggiate con monitor per la CO; programmati per
segnalare livelli elevati di CO; (oltre i 700ppm) attivando quindi la ventilazione.

La ventilazione dovrebbe essere programmata per mantenere livelli di temperatura
e umidita stabili e confortevoli.

Tecnologie per il controllo della ventilazione, algoritmi di ottimizzazione e pratiche
che si adattino al cambiare dei livelli di temperatura, umidita e inquinamento
devono essere ancora ulteriormente sviluppati.

Controllare regolarmente i sistemi di ventilazione attraverso un piano di
manutenzione che coinvolga il personale tecnico.

Cambiare i filtri regolarmente e svuotare periodicamente le vaschette per la raccolta
della condensa.

Insegnanti e studenti devono essere consapevoli che la ventilazione € essenziale, che
i ventilatori devono essere tenuti liberi da libri, documenti e altri oggetti, e che la
ventilazione meccanica non dovrebbe mai essere spenta.

Pavimentazione

e Al momento della costruzione gli architetti dovrebbero tenere conto della
destinazione d’uso delle stanze per proporre la pavimentazione piu idonea.

e | progettisti dovrebbero tenere conto delle attivita di manutenzione e pulizia
nella scelta delle finiture.

e Dovrebbero essere selezionati i prodotti per pavimenti meno pericolosi.

e [ progettisti dovrebbero anche specificare l'uso di stuoie all'ingresso di
dimensioni e caratteristiche adeguate per intrappolare terra, inquinanti e
umidita che altrimenti verrebbero diffusi all'interno della scuola (cio dovrebbe
essere promosso dai dirigenti scolastici).

e [ tappeti devono essere puliti con aspirapolvere dotati di filtro HEPA (High
Efficiency Particulate Air).

e Al momento di sostituire una pavimentazione in moquette, quando possibile, e
consigliato I'uso di linoleum, legno o piastrelle.
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Laboratorio di Scienze

BT |

Strumenti scientifici

Le apparecchiature scientifiche pericolose non dovrebbero essere portate al di
fuori dei laboratori né lasciate incustodite.

Devono essere redatti regolamenti, rivolti agli studenti, per l'uso e la
manutenzione delle attrezzature scientifiche.

Gli studenti devono essere seguiti attentamente durante gli esperimenti.

[ dispositivi di sicurezza devono essere installati in ogni laboratorio e sottoposti
regolarmente a manutenzione e ispezione.

Ventilazione

Dovrebbe essere installato un sistema di ventilazione appropriato, tenendo
conto dell’utilizzo della stanza, delle dimensioni e del grado di affollamento.

La canalizzazione dell'aria deve assicurare che l'aria venga convogliata
direttamente all'esterno e non ricircoli nel sistema generale di ventilazione della
scuola.

I sistema di ventilazione deve essere regolarmente ispezionato, manutenuto e
pulito.

Bottiglie contenenti sostanze volatili non devono essere lasciate aperte sulle
scrivanie durante le pause o piu a lungo del necessario.

Durante gli esperimenti gli studenti dovrebbero utilizzare maschere e altri
dispositivi individuali di protezione.

[ fornelli o i becchi Bunsen non devono essere lasciati sui ripiani quando non in
uso.

E necessario installare rilevatori di CO; e, in caso di allarme, bisogna aumentare
il tasso di ventilazione.
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Palestra
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Materiali sportivi

e Le attrezzature sportive devono essere spolverate regolarmente durante i
periodi scolastici (prima o dopo le lezioni).

e I disinfettanti devono essere utilizzati solo in casi eccezionali per la pulizia, come
ad esempio per un aumento della frequenza di malattie infettive nella scuola.

e [detergenti non devono essere utilizzati prima dell'inizio delle lezioni.

e (Gli studenti devono essere istruiti a lavare/disinfettare le mani dopo ogni lezione
di educazione fisica.

e Prima dell'inizio di un nuovo periodo di lezioni, la palestra deve essere
accuratamente pulita e disinfettata. Questo dovrebbe essere fatto con sufficiente
anticipo per far evaporare le sostanze gassose nocive dei detergenti usati.

Detergenti

e Quando si specificano i rivestimenti per la pavimentazione, occorre considerare i
requisiti di pulizia e di manutenzione.

e La pulizia mediante aspirapolvere e/o il lavaggio con acqua possono non essere
sempre sufficienti per la pulizia della palestra, come ad esempio dopo esercizi
fisici intensi o giochi.

e Preferire i prodotti di pulizia ecologici.

e [ prodotti per la pulizia devono essere scelti in base alla tipologia delle superfici
da detergere per evitare la miscelazione di prodotti incompatibili. Dovrebbero,
inoltre, essere utilizzati secondo le istruzioni riportate sull'etichetta.

e | deodoranti dovrebbero essere evitati, o usati con moderazione.

e Se necessario, detergenti piu forti possono essere utilizzati, ma solo dopo le
lezioni e potenziando la ventilazione.
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Ventilazione

Se la progettazione edilizia della scuola lo consente, la palestra dovrebbe essere
posizionata in prossimita del cortile della scuola o in un parco verde.
Prediligendo la ventilazione naturale (finestre aperte), soprattutto durante le
lezioni.

La ventilazione naturale e sconsigliata se le finestre sono esposte sulla strada,
per evitare l'ingresso di inquinanti da traffico e di altri contaminanti presenti
nell'aria e dannosi per la salute.

Se la ventilazione naturale e sconsigliata, la progettazione del sistema di
ventilazione forzata, in termini di scelta della tecnologia e livello di ventilazione,
dipendera dalla qualita dell’aria esterna, dalle dimensioni e capacita della
palestra, dalle condizioni stagionali e dall’attivita svolta.

Il sistema HVAC (riscaldamento, ventilazione e aria condizionata) deve essere
controllato e manutenuto regolarmente, pulito e riparato quando necessario.

[ ventilatori non devono essere bloccati da arredi, attrezzature sportive o abiti.

Le aperture per I'afflusso di aria non devono essere mai ostruite per fermare la
corrente d’aria. Opportuni adeguamenti o riparazioni dovrebbero essere
eseguiti.

I bambini non dovrebbero essere autorizzati a modificare o rimodulare il
sistema di ventilazione, in quanto puo essere influenzata la circolazione dell'aria
in tutta la scuola.
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Sala da pranzo
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Installare aspiratori locali (dotati di filtri) e controllare regolarmente la
pressione dell'aria nella zona di preparazione degli alimenti.

Progettare la canalizzazione in modo tale che i gas di scarico e gli odori della
cucina non vengano aspirati dal sistema di ventilazione principale della scuola.

Per quanto possibile, le cucine dovrebbero essere isolate dalla sala mensa.

Per quanto possibile, proteggere il cibo esposto. Installare e pulire regolarmente
le cappe aspiranti.

Agenti di pulizia

Istruire i bambini a prestare attenzione alle cadute di cibo e liquidi e a riferirle il
piu presto possibile.

Sulle grandi superfici, utilizzare detergenti a bassa emissione, seguendo le
istruzioni riportate sulle etichette e nelle quantita corrette. Arieggiare
adeguatamente i locali durante le pulizie. Quando necessario, si possono
utilizzare detergenti piu forti dopo l'utilizzo dei locali, con un’adeguata
ventilazione.

Utilizzare pavimenti elastici in quanto sono molto probabili perdite sia di liquidi
sia di cibo; considerare sempre le necessita di pulizia e di manutenzione quando
si specificano le finiture dei pavimenti per la zona della sala da pranzo.

Smaltire gli imballaggi subito dopo la consegna, non conservare scatole e
scatoloni. Svuotare il prima possibile i cestini per i rifiuti per evitare la presenza
di scarafaggi.

Alla fine di ogni giornata pulire tutti i piatti, gli utensili e le superfici in modo da
creare un habitat sfavorevole ai parassiti. Se si rende necessario l'utilizzo di
pesticidi, optare per trattamenti in loco e solo dopo le lezioni.
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Ventilazione

Progettare il sistema di ventilazione della sala da pranzo in modo che il flusso
d'aria, il controllo dell'umidita, il controllo delle impurita e dei vapori vengano
corretti automaticamente e di conseguenza adattati alle esigenze specifiche della
sala mensa.

In determinate condizioni meteorologiche, la ventilazione e inefficace per il
controllo dell'umidita interna in quanto diventa fonte di umidita; si rendono
pertanto necessari sistemi di ventilazione meccanica per rimuovere l'umidita
dall'aria esterna in entrata o dal ricircolo dell'aria.

Separare il sistema di ventilazione utilizzato nella sala da pranzo da quello
utilizzato nelle classi.

Condurre regolari ricerche per l'individuazione di nuove tecnologie e nuovi
materiali di rivestimento che impediscano la formazione di muffe.

Trattare i danni derivati dalla presenza di umidita, non appena visibili. Se troppo
in ritardo, rimuovere comunque la muffa.

Rimuovere in maniera efficace e sicura tutto il materiale contaminato da funghi,
compresa la polvere che si deposita, contenente muffe.
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Spogliatoi e servizi igienici

Armadietti

Armadietti

Installare un sistema di ventilazione che tenga in considerazione I'ampiezza e la
posizione del bagno. Effettuare regolarmente la manutenzione.

Insegnare ai bambini a chiudere la porte o installare un sistema di chiusura
automatico per prevenire la fuoriuscita di aria umida proveniente da questi
locali nelle altre stanze dell’edificio scolastico.

Riparare il piu rapidamente possibile le perdite d’acqua e le ventole rotte.
Istruire i bambini a non lasciare negli armadietti dello spogliatoio né vestiti
umidi né asciugamani.

Alla fine delle lezioni, pulire lo spogliatoio con l'aspirapolvere e, se possibile,
lasciare aperti tutta la notte gli armadietti, per facilitare il ricambio d’aria.

Se compare muffa, rimuoverla immediatamente.

Se si utilizzano disinfettanti o biocidi per rimuovere la muffa, la pulizia deve
essere effettuata alla fine dell'orario scolastico. La zona bagno deve essere
ventilata e l'aria convogliata all’esterno. Mai miscelare soluzioni di candeggina
con altre soluzioni detergenti o detersivi che contengono ammoniaca, in quanto
questo puo portare alla produzione di fumi tossici.

Docce/Gabinetti

La pulizia e la manutenzione dovrebbero essere esplicitamente considerate
quando si specificano le caratteristiche dei pavimenti e di docce e gabinetti.

Insegnare ai bambini le corrette norme igieniche: ad esempio lavare le mani con
sapone e/o disinfettante; non bere acqua dai rubinetti (e consigliabile installare
apposite fontanelle d’acqua potabile) ecc.

Pulire le docce e i servizi igienici ogni giorno, al termine dell’orario scolastico.
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Preferire prodotti per la pulizia a bassa emissione o di origine vegetale.

Scegliere i prodotti per la pulizia in base alle superfici da pulire, onde evitare
miscelazioni dannose. Leggere sempre le istruzioni per l'uso prima del loro
utilizzo.

Se necessario, utilizzare detergenti piu aggressivi, ma solo alla fine delle lezioni e
aerando i locali.

La temperatura degli impianti dell’acqua calda deve essere superiore ai 50°C
(temperatura alla quale la Legionella non sopravvive). Inoltre, occorre installare
dispositivi per la regolazione della temperatura dell’acqua in modo che i bambini
non si scottino.

Ispezionare, manutenere e pulire regolarmente i sistemi idrici.

Decalcificare e disinfettare ogni sei mesi i rubinetti.
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Ambiente esterno

e Se possibile le scuole dovrebbero essere situate lontano da strade troppo
trafficate.

e | veicoli non dovrebbero sostare con il motore acceso vicino la scuola, in
particolar modo vicino le prese d’aria esterne.

e La ventilazione naturale, la piu consigliata (soprattutto nel caso di classi con un
alto numero di studenti), deve essere attuata con attenzione, tenendo sempre in
considerazione la posizione dell’aula e 'orario (per esempio se un’aula € vicina a
una strada con traffico intenso o se, quando i genitori accompagnano o
riprendono i figli a scuola, i veicoli vengono lasciati con il motore acceso), le
condizioni atmosferiche (ad esempio smog, pollini, umidita) e i requisiti di
efficienza energetica stagionale.

e Se possibile, la ventilazione deve essere realizzata attraverso finestre esposte
lateralmente alle strade.

e Se possibile, le aree in cui sostare per prendere i bambini al termine delle lezioni
dovrebbero essere distanti dalle porte e dalle finestre delle scuole.

e La ventilazione meccanica non dovrebbe essere limitata soltanto al ricambio
d’aria, ma dovrebbe anche filtrare e diluire l'aria inquinata proveniente
dall’esterno.
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4. Criteri per 'implementazione delle linee guida per un ambiente
sano all'interno delle scuole europee nella legislazione
nazionale

Di seguito vengono riportati quattro criteri proposti per guidare le autorita nazionali
e locali nella scelta delle politiche pitu appropriate per l'attuazione delle linee guida
per ambienti scolastici sani nelle scuole europee, considerando il contesto nazionale
e locale di attuazione.

[ criteri sono qui di seguito decritti:

1) Efficacia

L’efficacia si riferisce alla stima delle modificazioni attese in termini di rischio o
impatto quando una misura di intervento o un’azione viene messa in atto. In altri
termini, dovrebbe essere possibile indicare l'efficacia attesa di una misura di
intervento in termini di capacita di riduzione del rischio. Nel caso dell’ambiente
scolastico, e importante distinguere tra impatto a livello di popolazione generale e a
livello di subpopolazioni, quali gruppi vulnerabili (per esempio soggetti asmatici).
Nonostante non sia strettamente possibile separarli, € importante conoscere se una
misura sia mirata a migliorare lo stato di salute del bambino o la sua performance
scolastica o entrambi (poiché un bambino pill sano ha anche un miglior rendimento
scolastico).

2) Proporzionalita

Con il termine proporzionalita si intende la creazione di una panoramica dei costi in
relazione ai benefici in termini di guadagno in salute. La conoscenza dei costi e dei
benefici aiutera le autorita nazionali e locali a valutare le azioni da attuare,
giudicandone la fattibilita economica.

Una maggiore comprensione dei costi si pud ottenere attraverso analisi costi-
benefici, (Fisk et al., 2011), tenendo in considerazione ad esempio le assenze per
malattia del personale docente e degli alunni.

La fattibilita tecnica gioca un ruolo molto importante, anche se risulterebbe piu utile
analizzare le condizioni specifiche della scuola e non quelle della regione o della
nazione.

Un esempio potrebbe essere il sistema di ventilazione meccanica utilizzato per
migliorare la IAQ negli edifici scolastici. Molti edifici scolastici esistenti in Europa
sono stati progettati in modo tale che una successiva modifica alla struttura
dell'edificio, per lintroduzione di sistemi di ventilazione meccanica, non sia
conveniente. Tuttavia, questo dipende in larga misura dalle diverse tipologie di
ventilazione selezionate. Alcune opzioni, come ad esempio uno scarico controllato
con ventilatori a filo d’aria (trickle ventilators), possono essere tecnicamente piu
fattibili e quindi piu convenienti.

3) Praticabilita

Con il termine praticabilita si intende la valutazione dell’attuabilita, esecutivita e
gestibilita delle linee guida o delle raccomandazioni proposte. Ad esempio, il
controllo obbligatorio degli ambienti scolastici interni pud essere incluso nelle
politiche nazionali, ma in assenza di adeguate strategie di applicazione e di istruzioni
nel caso in cui determinati standard nazionali vengono violati, non ¢ né molto
pratico né efficiente.
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4) Verificabilita

La verificabilita si riferisce alla valutazione degli impatti diretti (ad esempio livelli
di esposizione e standard igienici) e indiretti (ad esempio indicatori di salute come
naso che cola, tosse o tassi piu elevati di prevalenza di asma) delle politiche di
intervento intraprese e alla realizzazione di una visione d'insieme dei costi per il
controllo.

4.1 Rapporto tra il costo delle misure e il guadagno in termini di salute

Come specificatamente detto riguardo al criterio della proporzionalita, ogni misura
intrapresa comporta dei costi. E pertanto opportuno valutare in anticipo quale misura si
preveda possa apportare un certo miglioramento in termini di salute.

E'importante tenere a mente che un guadagno in termini di salute non sempre va di pari
passo con i costi. A volte, ad esempio, dalle soluzioni pitt economiche possono derivare
grandi vantaggi. Questo concetto e illustrato nella Figura 3.

Costi attesi Guadagno atteso in salute
A
Alti Basso
Bassi Alto

Figura 3. Schema della relazione tra i costi previsti delle misure nazionali e il relativo
guadagno in salute.

Con riferimento al concetto presentato nella Figura 3, la teoria di base prevede che la
misura 1 attui una soluzione a basso costo ma con un guadagno di salute relativamente
elevato. Se, tuttavia, i benefici non raggiungono il livello desiderato, devono essere
previste e intraprese misure supplementari che portino a un miglioramento della salute,
ma probabilmente a un costo superiore. Questa figura & un'illustrazione teorica molto
semplicistica del rapporto tra i costi previsti e i relativi vantaggi in termini di salute. In
realta, questa relazione € molto piu complessa, poiché il modo in cui i benefici e i costi
sono valutati influenza notevolmente il loro rapporto. Tuttavia, lo scopo di questa figura
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e quello di illustrare la relazione tra le misure, i costi e i beneficil8. E' bene, inoltre,
chiarire e tenere a mente chi dovra sostenere/condividere le spese, come le autorita
nazionali o locali, le scuole, i genitori ecc.

Il rapporto tra il guadagno in salute generato dalle misure intraprese e i costi associati
pud essere quantificato attraverso opportuni indicatori, come quelli mostrati nella
Tabella 6.

Tabella 6. Indicatori della relazione fra guadagno in salute ottenuto dalle misure attuate
e costi associati (Fonte: Linee guida volontarie US EPA per lo sviluppo degli Stati e
'attuazione di un programma di salute ambientale per le scuole)

Tipo di indicatore Esempio

Salute - Riduzione percentuale del numero di
visite in infermeria in un anno

- Riduzione percentuale del numero di
attacchi d’asma in un anno

- Riduzione percentuale dell’assenteismo

- Decremento percentuale del numero di
casi riportati di altre malattie respiratorie

Costo - Riduzione delle richieste da parte del
personale scolastico di risarcimento
legato alla IAQ

- Riduzione dei costi energetici con edifici
scolastici e attrezzature ben tenuti

Sociale - Feedback positivo dei sindacati del
personale della scuola e delle
associazioni dei genitori

- Copertura mediatica positiva

- Aumento di credibilita

In base alla revisione delle linee guida nazionali esistenti e alle raccomandazioni per gli
ambienti scolastici, le misure che possono essere adottate sono classificate nei seguenti
sei gruppi:

Gruppo 1: Requisiti igienici, per la procedura e la frequenza degli interventi di pulizia.
Si stima che la pulizia di base - con un uso ragionevole di prodotti per la pulizia -
contribuira maggiormente alla prevenzione di malattie infettive.

Gruppo 2: Sensibilizzazione. Si ritiene che l'igiene degli ambienti interni puo essere
notevolmente migliorata attraverso un’attivita strutturale di sensibilizzazione, come
I'educazione di (nuovo) personale della scuola, degli addetti alle pulizie, dei genitori e
degli studenti. Strutturale significa che I'attivita di sensibilizzazione non puo essere solo
un evento occasionale, ma un meccanismo che si ripete di routine per un certo periodo
di tempo. L’educazione alla pulizia, I'evitare il fumo di tabacco, I'uso di buone pratiche
igieniche, le caratteristiche dei materiali da costruzione ecc, puo influenzare
positivamente il comportamento e portare molti benefici per la salute. Si considerino ad
esempio la pubblicazione olandese “Il clima indoor nelle scuole elementari”
(http://www.ggdkennisnet.nl/groep/7/documenten/1189) e il materiale didattico

18 Ulteriori informazioni sui metodi, e pubblicazioni relative al rapporto costi/benefici in termini
di salute sono disponibili sul sito http://kosteneffectiviteit-preventie.rivm.nl/algemene-hta-
literatuur/richtlijn-kea-onderzoek/.
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belga disponibile sia per le scuole primarie (http://www.lekkerfris.be) sia per le
secondarie (http://www.airatschool.be). Nell'esperienza belga il monitoraggio ha
mostrato diversi miglioramenti della [AQ in seguito all'utilizzo del materiale didattico.

Gruppo 3: Buona pratica di ventilazione. E' noto che I'adozione di buone pratiche di
ventilazione nelle aule scolastiche (ventilazione naturale, come l'apertura di finestre in
classe, o ventilazione meccanica) abbassino la concentrazione di CO; nell'aria, riducendo
le concentrazioni di inquinanti interni e influenzando positivamente le capacita di
apprendimento dei bambini.

Gruppo 4: Uso di prodotti/materiali. Questa misura e fortemente legata alla misura 2.
Conoscendo quali prodotti da costruzione, arredamento (sulla base della composizione)
e colle, vernici ecc. contengono ed emettono certe sostanze, si possono adottare valide
soluzioni per evitare 1'uso di alcuni prodotti e sostituirli con altri che non contribuiscono
a peggiorare la IAQ, riducendo cosi i rischi associati alla salute. L'uso di materiali da
costruzione e prodotti per la pulizia a bassa emissione, I'etichettatura dei prodotti, e le
normative sulle emissioni dei materiali potrebbero essere di notevole valore nel
raggiungimento di questo obiettivo.

Gruppo 5: Interventi tecnici, come la progettazione di (nuovi) edifici scolastici o la
ristrutturazione (di parti) di edifici scolastici preesistenti, prestando particolare
attenzione alla salubrita degli ambienti. Questo potrebbe, ad esempio, prevedere
l'installazione della ventilazione meccanica con specifiche tecniche (calcolo delle
portate, prevenzione dei rumori ecc.). Generalmente sono previste misure tecniche con
costi molto alti rispetto ai benefici per la salute, difficilmente quantificabili. E' possibile,
tuttavia, che i costi di tali misure tecniche siano relativamente bassi se paragonati al
totale dei costi di ristrutturazione. Cosi, nel caso di lavori di ristrutturazione gia
programmati, l'attuazione di misure tecniche potrebbe ancora essere conveniente.

Gruppo 6: monitoraggio della IAQ. Una rosa di indicatori puo essere scelta per
controllare regolarmente la [AQ in un limitato numero di classi selezionate random. Tali
indicatori devono essere definiti in base alle linee guida disponibili sulla IAQ (OMS), alla
valutazione di fattibilita e ai costi.

La Tabella 7 fornisce esempi di descrizione qualitativa delle possibili misure per il
miglioramento della IAQ nelle scuole, sulla base dei criteri descritti nel capitolo 4, e del
rapporto tra costi e benefici in termini di salute descritto nella Sezione 4.1.1.

Tabella 7. Esempi di descrizione qualitativa dei criteri di applicazione di misure
specifiche

Misure Criteri
Descrizione Efficacia Proporzionalita | Praticabilita Monitorabilita
Igiene Pulizia dei Piu elevato peri | Sono previsti Ispezione Questa misura

servizi bimbi piu alcuni limitati visiva dei puo essere

igienici piccoli quando costi aggiuntivi. | serviziigienici. | monitorata
effettivamente (Ri)educazione Checklist nelle | attraverso un
comparato agli del personale quali il normale
studenti pit addetto alle personale questionario (ad

grandi per via
del piu elevato
contatto del
corpo (mani)
con i gabinetti e
un maggiore

pulizie e del
personale
scolastico.

addetto alle
pulizia annota
la data
dell’'ultima
pulizia.

es. annuale) sulla
soddisfazione,
distribuito agli
alunni piu grandi.
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comportamento
mani-bocca

Sensibilizzazione | Apertura Apertura piu Educare il Si potrebbero Il numero di
delle frequente delle | personale della | realizzare scuole che
finestre finestre scuola, i genitori | programmi di consultano/

soprattutto nelle | e gli studenti sensibilizzazio- | seguono i
stanze senza richiedera ne, e coordinati | programmi di
ventilazione tempo; cosi per mezzo di sensibilizzazione
meccanica per come cambiare | politiche di puo essere
mantenere bassi | le abitudini. Si intervento; monitorato.
ilivellidi COz e | puo produrre questi

COV. Questo del materiale potrebbero

aumenta la informativo. I essere

concentrazione | costi sono facoltativi o

degli alunni, la contenuti anche

capacita di perché questo & | obbligatori

apprendimento | riutilizzabile

ed é anche utile | negli anni.

per un corretto

sviluppo del

cervello.

Utilizzo di Evitare [ bambini non Cambiare La scuola puo n/a

prodotti/materiali | 1'impiego di | devono essere prodotti non modificare il
vernici e piu esposti a prevede un modo in cui i
colle a base solventi nocivi. aumento dei prodotti
di solventi. Sebbene la costi. vengono

riduzione del acquistati o

rischio sia cambiare

difficile da fornitore. Un

quantificare, controllo visivo

evitare la da parte del

frequente personale della

esposizione a scuola é

solventi nocivi e facoltativo.

altamente

consigliata.
Evitare l'uso | Se alcuni I costi La politica Nel lungo
di materiali materiali da dipendono dal nazionale termine, 'effetto
da costruzione non | costo dei potrebbe sulla prevalenza
costruzione, | vengono piu materiali da richiedere I'uso | di asma
noti per utilizzati, gli costruzione di materialida | potrebbe essere
emettere occupanti alternativi. costruzione per | monitorato in
determinate | l'edificio non Rispetto ai costi | la ristruttura- edifici con
sostanze in saranno piu sociali del zione e la materiali da
grado di esposti ad trattamento costruzione di costruzione
aumentare il | alcune sostanze | dell'asma,icosti | (nuovi) edifici alternativi. In
rischio di associate ad dei materiali da scolastici, che lassi di tempo

attacchi di
asma

asma. A seconda
dell’alternativa
disponibile, &
possibile una
riduzione del
rischio di
attacchi d’asma.

costruzione
alternativi
dovrebbero
essere
relativamente
piu bassi.

non siano
associati
all’asma, e
potrebbe far
applicare
queste misure
tramite
ispezioni.

superiori, i costi
sostenuti per il
monitoraggio, ad
esempio, della
prevalenza di
asma, sono
difficili da
valutare, ma
sono previsti
essere inferiori
rispetto ai costi
del trattamento
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dell'asma.

Misure tecniche Installazione | Il mantenimen- | L’acquisizione di | La fattibilita L'installazione di
di un to di un buon un monitor per dipende da un monitor per
monitor per | livello di CO; la COz €& una come si decide | la CO2 in ogni
la COz in porta a soluzione a di far diminuire | classe consente
aula come migliorare il basso costo. la concentra- al personale
indicatore di | livello di zione di COz, se | scolastico e agli
IAQ (ad concentrazione il livello studenti di
esempio i e la capacita di raccomandato monitorare la
semafori di apprendimento e stato concentrazione
COz nei dei bambini ed & superato. di CO>. I costi
Paesi Bassi o | anche utile per L'installazione | dovrebbero
indicatori un corretto della ventila- essere bassi.
lampeggianti | sviluppo del zione mecca-
in Belgio). cervello. nica €& (molto)

piu costosa
dell’apertura
delle finestre.
Monitoraggio IAQ | Verificarela | Identificazione | I costidel Utilizzo di Percentuale di

compatibili- | delle situazioni | monitoraggiosi | campionatori scuole o classi in
taconle critiche ritengono essere | passivi e di cui sono
linee guida (sorgenti di inferiori ai costi | monitor peril superati i valori
IAQ inquinamento del trattamento | livello di CO.. limite di IAQ;
esistenti. indoor, aria perl'asmaela andamento nel
soffocante in perdita di corso degli anni.
classe, ecc.) capacita di
apprendimento.
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5. Sfide attuative e raccomandazioni

La struttura delle linee guida per un ambiente sano nelle scuole Europee presentate in
questa relazione, promuove e pone le basi per lo sviluppo di programmi sostenibili per
la salute ambientale nelle scuole in Europa. Questo pud essere ottenuto attraverso un
approccio preventivo ed economicamente vantaggioso, piuttosto che attraverso un
approccio che cerca di risolvere i problemi solo dopo che sono comparsi. In questo
senso, viene promossa la creazione di programmi sostenibili per la salute ambientale
nelle scuole come una strategia completa, esauriente e implementabile, integrando
misure preventive e affrontando i problemi di salute ambientale attraverso la
promozione di edifici scolastici e territori circostanti ben mantenuti. Questi programmi
dovrebbero promuovere un ambiente scolastico che sia favorevole per I'apprendimento
e che protegga la salute degli alunni e dello staff scolastico. Oltre a migliorare 'ambiente
fisico e minimizzare i potenziali rischi sulla salute, questi programmi dovrebbero anche
aiutare a coordinare sforzi a livello di autorita nazionali e locali volti a fare scelte sane,
sicure e vantaggiose che siano indirizzate alle priorita di salute ambientale di ogni
scuola. Alcuni dei benefici includono: miglioramenti della salute degli scolari; minori
tassi di assenteismo tra bambini e insegnanti; maggiore rendimento scolastico tra gli
alunni e maggiore partecipazione in classe; maggiore mantenimento sul posto di lavoro
e soddisfazione degli insegnanti; e una riduzione dei costi attraverso il risparmio di
energia, la conservazione dell'acqua, una migliore efficienza energetica e la
manutenzione delle strutture scolastiche.

Figure 4. La concezione olistica di un "Edificio Efficiente"

Un importante prerequisito di un programma sostenibile per la salute ambientale nelle
scuole e la progettazione di edifici scolastici sostenibili tenendo conto sia dei progressi
in architettura e ingegneria sia delle abitudini culturali e delle condizioni climatiche
locali, cosi come degli ultimi progressi nell'ambito di sdoppiamento dei sistemi di
riscaldamento/raffreddamento e di ventilazione. La ventilazione non deve piu essere
vista come una panacea ma come una soluzione per tenere sotto il livello di sicurezza
I'esposizione a fattori di rischio fisico, chimico e biologico presenti negli ambienti
scolastici interni. Pertanto, gli sforzi devono essere mirati anche a ridurre
I'inquinamento dell’aria esterna nelle vicinanze degli edifici scolastici e a tenere bassi i
livelli gli inquinanti emessi o generati all'interno dell’edificio stesso.

Per esempio, gli eccessivi livelli CO2, come quelli riscontrati nello studio SINPHONIE,
dovuti a un’inappropriata progettazione e costruzione degli edifici scolastici, a un
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inadeguato funzionamento e manutenzione degli impianti e all'utilizzo di determinati
materiali e prodotti nelle classi e negli edifici, chiaramente rappresentano una delle sfide
da sostenere in futuro.

Analogamente, devono essere ridotti i livelli di particolato atmosferico sospeso e gli
edifici scolastici esistenti devono essere ammodernati per andare incontro agli attuali
requisiti e standard di efficienza energetica. In termini di ventilazione, i metodi naturali
non possono piu essere raccomandati per ottenere una IAQ accettabile negli edifici
scolastici.

Quindi, favorire 'implementazione delle linee guida sulla ventilazione basata su criteri
di protezione della salute (ventilazione health-based), recentemente delineate nel
contesto del progetto europeo HEALTHVENT (2010-2012) (Carrer et al.,, 2013), puo
dimostrarsi cruciale per lo sviluppo sostenibile di ambienti scolastici salubri in Europa.
All'interno di tali programmi, soluzioni tecnicamente adeguate e interventi consapevolj,
basati su evidenze scientifiche all'avanguardia e sulle possibilita tecnologiche,
dovrebbero essere sponsorizzate, coordinate e svolte da organismi competenti, sia a
livello nazionale sia locale.

[ programmi sostenibili di salute ambientale nella scuola in Europa possono:

» Promuovere iniziative, anche a livello legislativo, per regolamentare gli edifici
scolastici in termini di progettazione, costruzione, materiali utilizzati, procedure
di pulizia e manutenzione degli edifici, cosi come per rinforzare il divieto di fumo
di tabacco, il contenimento degli allergeni e la ventilazione health-based a scuola.

» Promuovere campagne di sensibilizzazione e formazione per un ambiente
scolastico sano, rivolte ai bambini delle scuole e alle loro famiglie, al personale
scolastico, ai professionisti, ai responsabili politici e al pubblico in generale.

» Promuovere la ricerca e l'innovazione per sviluppare misure sostenibili volte a
migliorare la IAQ in ambito scolastico e al raggiungimento di guadagni in termini
di salute pubblica sia attraverso strategie economicamente vantaggiose sia
attraverso approcci scientifici e tecnologici all'avanguardia legati all'edilizia.

Di seguito si presenta un elenco non esaustivo di azioni, iniziative e sviluppi che
possono essere intrapresi per contribuire a ottenere ambienti scolastici sani,
sostenibili a livello nazionale e locale, in una prospettiva e in una dimensione
europee:

‘0

s Lo sviluppo e I'attuazione di uno strumento basato su piu livelli per ottenere un
ambiente scolastico sano in Europa (indicatori, questionari standardizzati,
strumenti e protocolli per il monitoraggio della qualita dell'aria interna e test
clinici, la verifica degli edifici scolastici, la valutazione della salute in ambito
scolastico, e il calcolo dei guadagni in termini di salute rispetto ai costi associati
delle misure attuate). Inoltre, dovrebbero essere definiti i requisiti per il
monitoraggio periodico e la valutazione della IAQ e dei parametri legati alla
salute nelle scuole, tenendo in considerazione la struttura delineata all'interno
del progetto MONIT INDOOR AIR PILOT e secondo i metodi e gli strumenti
standardizzati all'interno del progetto SINPHONIE.
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Stabilire un sistema Europeo di sorveglianza medica per lo screening della salute
degli scolari e del personale scolastico, comprendente anche una guida sulla
gestione dell'asma. Tale sistema pu0 essere costruito basandosi
sull'aggiornamento del database SINPHONIE, raccogliendo i risultati di
monitoraggi di IAQ e dati sanitari provenienti da eventuali future campagne
nelle scuole europee e rendendoli disponibili tramite l'iniziativa della DG ENV
sulla [IPCheM (Information Platform per il controllo chimico), che & supportata
dalla DG JRC (http://ies.jrc.ec.europa.eu/index.php?page=80).

Fornire indicazioni per I'attuazione di un programma nazionale per un ambiente
scolastico sostenibile nei paesi europei: (a) basato su tecnologie costruttive
all'avanguardia e su strategie per una migliore IAQ che promuovono il controllo
delle sorgenti dei prodotti e dei materiali da costruzione e lo sdoppiamento delle
funzioni di riscaldamento/raffreddamento nelle scuole Europee, secondo
I'approccio di ventilazione health-based sviluppato dal progetto finanziato
dall'Unione europea HEALTHVENT; (b) tenendo conto delle caratteristiche e
delle specificita geografiche, climatiche e culturali dei vari Stati membri dell'UE;
e (c) che consenta la personalizzazione e l'adattamento delle normative, delle
politiche nazionali esistenti e un utilizzo delle risorse economiche in modo piu
efficiente.

Fornire indicazioni sulla gestione ambientale nella scuola che consideri la salute
e la sicurezza degli scolari e del personale scolastico in tutte le pratiche relative
la progettazione, costruzione, ristrutturazione, gestione e manutenzione degli
edifici e dei territori scolastici, e che utilizzi le risorse in modo sostenibile
(acqua, energia, materiali educativi, prodotti e procedure di pulizia ecc.).

Costruire un elenco delle migliori pratiche su IAQ e salute degli scolari presenti
in Europa.

Sviluppare e valutare misure di attenuazione, economicamente efficaci, per le
scuole in cui sono stati riscontrati dei problemi, che potrebbero trarre beneficio
dai risultati del progetto SINPHONIE e dalle esperienze di reti di monitoraggio
nazionali esistenti sulla IAQ e sulla salute nelle scuole nei paesi europei.

Promuovere l'adeguata gestione dell'inquinamento dell'aria esterna (dovuto al
traffico e alle attivita urbane e industriali) e di altre fonti presenti vicino o nel
terreno sottostate l'edificio scolastico, per soddisfare i valori prestabiliti dalla
pertinente legislazione comunitaria europea e in accordo con le linee guida e le
raccomandazioni dell'OMS.

Divieto di fumo di tabacco negli ambienti e richiesta dell'uso di materiali e
prodotti a basse emissioni riportanti lo etichetta europea UE in tutto I'ambiente
scolastico europeo.

Implementare opportune strategie di prevenzione e mitigazione del radon
beneficiando delle raccomandazioni del progetto RADPAR finanziato dall'UE
(2009-2011) (http://web.jrc.ec.europa.eu/radpar/documents.cfm).

Attuare misure per prevenire umidita e muffa negli edifici scolastici e ridurre
I'esposizione a fonti di allergeni, tenendo conto delle relative linee guida e
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raccomandazioni dell'OMS.

¢ Fornire una guida sulle procedure efficaci per la pulizia e la manutenzione di un
edificio scolastico, dei sistemi di riscaldamento e di ventilazione e di altre
attrezzature.

¢ Fornire una formazione adeguata ai bambini, ai loro genitori e agli insegnanti su
IAQ e problemi di salute, cosi come al personale scolastico responsabile della
gestione, manutenzione e pulizia degli edifici scolastici.
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ANNEX A - Panoramica delle norme (regolamenti, leggi, linee guida, programmi) su ambienti scolastici sani nei paesi europei.

EU

Stati Misure politiche nazionali (regolamenti, leggi, linee guida, programmi)

membri Tipo Descrizione generale Specifiche (parametri) Stakeholder/pubblico Riferimenti/fonti

Albania Non presenti. - - - -

Austria Linee guida sui Linee guida generali che Contiene raccomandazioni Personale scolastico http://www.bmukk.gv.
requisiti di igiene descrivono le misure di sull'igiene personale, la pulizia, at/schulen/unterricht/
nelle scuole. igiene nelle scuole. l'igiene alimentare ecc. Un capitolo hygieneplan.xml

sulla IAQ nelle scuole ¢ previsto in
aggiornamenti futuri.
Linee guida sull'aria | Linee guida per la Contiene i requisiti per la - http://www.innenrau
indoor nelle case. valutazione dell'aria indoor | ventilazione e le raccomandazioni manalytik.at/richtwert
nelle case. Queste linee guida | per la valutazione degli agenti e.html
si applicano anche alle chimici e biologici (funghi,
scuole. formaldeide, CO,, toluene, stirene,
tetracloroetilene, COV totali) e
descrive i valori limite “health-
based”.
Linee guida presenti | Linee guida della Germania Per una descrizione dettagliata, - www.umweltdaten.de/
in Germania per dettagliate per la salute vedere Germania sotto. publikationen/fpdf-
l'igiene dell'aria indoor negli edifici scolastici; 1/3689.pdf
indoor negli edifici frequentemente utilizzate
scolastici. anche in Austria.
Belgio Regolamenti e norme | Linee guida e Contiene requisiti di temperatura, - http://www.lekkerfris.

relative al clima
indoor

(Arab, KB -12 agosto
1993), (KB -27 marzo
1998, 3 maggio 1999,
11 marzo 2002 e 17
luglio 2002),

- Norme governative
(8 dicembre 2006, 11
giugno 2004, 19
novembre 2010 e 1°
giugno 1985).

raccomandazioni per un
ambiente indoor sicuro e
pulito, tra cui il “Flemish
Indoor Environment Decree
on IAQ”.

umidita, ventilazione, impianti di
riscaldamento, uso e stoccaggio degli
agenti di pulizia e IAQ in termini di
valori limite o per gli agenti chimici,
fisici e biologici. Il Belgio offre anche
programmi di istruzione, per scuole
primarie e secondarie, focalizzate
sulla ventilazione in classe, mediante
I'apertura delle finestre. La sua
efficacia e stata dimostrata dalle
misurazioni della IAQ nelle scuole
partecipanti.

be/,

www.airatschool.be
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Cipro

Non presenti.

Repubblica | Leggi sulla Queste leggi descrivono Contiene requisiti sugli agenti - -
Ceca protezione e la norme igieniche per gli chimici, fisici e biologici negli
promozione della ambienti indoor in generale | ambienti indoor di spazi abitabili
salute pubblica per (CRn.6/2003 LD.) e peraree | (CRn.6/2003 LD.) e sulla
quanto riguarda progettate come strutture ventilazione, isolamento,
I'ambiente scolastico, | didattiche per scolari e illuminazione, mobili, pulizia, ecc
destinato a edifici ragazzi (LD. No.410/2005). (LD.No0.410/2005).
pubblici, diversi da
appartamenti (editto
Ministero della salute
CRn.6/2003 LD. ed
Editto Ministero della
salute CR
No0.410/2005 LD).
Finlandia Raccomandazioni Raccomandazioni vincolanti Contiene raccomandazioni sulle - -
generali e linee guida | sul clima e ventilazione condizioni fisiche, come
su vari aspetti [AQ in | indoor degli edifici temperatura, rumore, illuminazione,
tutti gli edifici. (Rakennusten sisdilmasto ja | livelli di composti chimici e microbi
ilmanvaihto. Maaraykset ja (di cui vengono forniti valori
ohjeet -2012). accettabili). Le indicazioni si
riferiscono in particolare alla
Raccomandazioni risoluzione dei problemi di umidita.
riguardante la salute nelle
case (Asumisterveysopas
Sosiaali-ja teveysministerid).
Indicazioni specifiche su
problemi di umidita e muffa
in edifici scolastici.
(Koulurakennusten kosteus-
ja homevauriot. Simona
ongelmien selvittdmiseen - in
finlandese).
Francia Legge sul Entrambe le leggi Tutte le scuole primarie e materne Ministeri, comuni,
monitoraggio prescrivono strategie dovrebbero eseguire il monitoraggio | scuole, aziende http://www.legifrance.
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obbligatorio dell'lAQ
nelle scuole (décret n.
2011-1728) e legge
che riporta ulteriori
dettagli sul
monitoraggio (décret
2012-14).

obbligatorie di monitoraggio
dell'aria indoor nelle scuole
primarie e

materne. Benzene,
formaldeide e CO; sono i tre
indicatori di

riferimento. Inoltre, viene
effettuata una verifica della
ventilazione.

della IAQ prima di gennaio

2018. Questo monitoraggio
dovrebbe poi essere ripetuto ogni
sette anni, tranne se i valori di
riferimento vengono superati per gli
indicatori stessi. In tal caso, le
misure dovrebbero essere ripetute
entro due anni.

accreditate.

gouv.fr/

Norme Le norme descrivono le Le misurazioni e il controllo della Ministeri, comuni, http://www.cofrac.fr/
sull'esecuzione delle | condizioni per la valutazione | ventilazione dovrebbero essere scuole, aziende
leggi su IAQ nelle della IAQ e dell'ispezione eseguiti da organismi e laboratori accreditate.
scuole della ventilazione. accreditati. L’accreditamento viene
(DEVP1200916A). dato dalla Comité frangais d'
accréditation (COFRAC).

Germania Linee guida per Guida dettagliata che Le linee guida contengono Insegnanti, alunni, www.umweltdaten.de/
l'igiene dell'aria descrive le misure da raccomandazioni dettagliate su: genitori, publikationen/fpdf-
indoor negli edifici adottare per creare un clima | a) requisiti di igiene nelle scuole, tra | amministratori della 1/4113.pdf
scolastici (2008). salubre indoor negli edifici cui pulizia e ventilazione e opere scuola, autorita

scolastici. edili minori e ristrutturazioni; b) educative, dipartimenti
inquinanti indoor ed relativi effetti di pianificazione,
sulla salute (agenti chimici, fisici e dipartimenti di salute e
biologici); c) requisiti dell’edificio, ambiente, gruppi di
compresi alcuni materiali da professionisti coinvolti
costruzione, mobili e requisiti nella progettazione,
acustici; d) le procedure su come costruzione,
affrontare i casi con problemi ristrutturazione o
indoor; ed e) panoramica delle ammodernamento di
attuali linee guida di edifici scolastici.
rinnovamento/risanamento.

Grecia Non ci sono La Grecia ha due disposizioni | Raccomandazioni sul rendimento I regolamenti sono http://www.epbd-

specifiche normative
riguardanti la IAQ o
la ventilazione.

in materia di efficienza
energetica degli edifici che
tengono in considerazione
anche la ventilazione.
Entrambi i regolamenti sono

energetico degli edifici (calcolo del
consumo energetico degli edifici,
stabiliscono i requisiti di rendimento
energetico minimo e prescrivono il
rilascio di un attestato di

controllati
principalmente da
ingegneri edili e gli
ispettori rilasciano
attestati di

ca.eu/
http://kenakteetdk.file

s.wordpress.com (in
Greek)
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rivolti primariamente
all’efficienza energetica.
Questo puo influenzare la
[AQ in edifici scolastici .
(Greek Law 3661/2008 -
KENAK, Ap. ®0AAov 407)
and Technical Guides of the
Technical Chamber of Greece
(TOTEE).

certificazione energetica, l'ispezione
delle caldaie e dei sistemi di aria
condizionata e I'implementazione di
un corpo nazionale degli ispettori di
energia, in conformita con la
direttiva europea 2002/91/CE) e
sulle caratteristiche termo-fisiche
dei materiali da costruzione,
struttura e controllo dell'efficienza
di isolamento termico.

Raccomandazioni per la ventilazione
negli edifici residenziali
(I'applicazione della ventilazione
naturale segue le linee guida del
TOTEE) e degli edifici terziari con
ventilazione meccanica, ventilazione
secondo il numero massimo di
persone previsto e il volume minimo
di aria per persona per soddisfare
un minimo di aria fresca.

KENAK propone una regolazione
dei tassi di ricambi d’aria di tipo
indoor, ma non include le scuole. I
ricambi d’aria vengono calcolati
mediante una formula standard.

certificazione
energetica. Altre parti
interessate includono:
gruppi di professionisti
coinvolti nella
pianificazione,
costruzione o
ristrutturazione di
edifici scolastici e i
ministeri per
I'ambiente, energia e
cambiamento climatico
e salute, istruzione e
occupazione.

http://portal.tee.gr/po
rtal/page /portal /tptee
/totee /FEK%20407-B-
2010%20-
%20KENAK.pdf

Ungheria

Nessuna guida di
riferimento
specificamente
diretta alla IAQ.
Esistono norme per
la regolazione della
temperatura.

La norma contiene una
prescrizione per la
temperatura negli edifici
della scuola primaria.

Questa norma contiene una
raccomandazione per 1'uso della
ventilazione naturale, fatta
eccezione per gli spazi dove si
tengono riunioni di massa. Qui,un
flusso costante di ventilazione
dovrebbe essere prodotto senza
creare correnti d'aria o troppo
rumore.
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Italia Gazzetta Ufficiale n. Linee guida sulle misure di Queste linee guida contengono Ministeri vari,
252. Linee di igiene nelle scuole, in raccomandazioni sulla sicurezza personale scolastico,
indirizzo per la particolare riferite alla alimentare, la studenti e famiglie.
prevenzione nella prevenzione di malattie progettazione/costruzione e
scuola dei fattori di allergiche e asmatiche. gestione degli edifici, linee guida
rischio indoor per standard e i valori degli inquinanti
allergia ed asma dell'aria indoor,
(2010). risanamento/ristrutturazione degli
edifici (rimozione delle sorgenti),
igiene (pulizia), aria condizionata
(controlli, manutenzione),
prevenzione del fumo attivo e
passivo. Promozione della salute e
di stili di vita sani, al personale
scolastico e a studenti e famiglie.
Lituania Standard di igiene La norma prescrive che gli Questa norma contiene -

(HN21:2011).

edifici scolastici debbano
essere progettati e installati
con riscaldamento, sistemi di
ventilazione e/o
condizionamento, che
regolino i parametri
microclimatici e della qualita
dell'aria.

raccomandazioni sulla temperatura:
la temperatura media nelle aule
deve essere compresa tra 18-

20°C; umidita: 'umidita dell'aria
negli edifici scolastici deve essere
compresa tra 35 e 60%;
ventilazione: ogni aula e sala di
formazione deve garantire la
ventilazione naturale con l'apertura
delle finestre. Le aule e le sale di
formazione non dotati di un sistema
di ventilazione meccanica devono
essere ventilate aprendo le finestre
dopo ogni lezione. Sistemi di
ventilazione separati devono essere
installati nelle aule, nelle aule di
formazione, nei laboratori, nelle
palestre, nei negozi, nei luoghi di
preparazione del cibo, nei servizi
igienici e nelle docce.
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CO; limiti: il limite di concentrazione
media di COz nelle aule durante le
ore di insegnamento & di 1500

ppm; il limite per le concentrazioni
di breve durata € 5000 ppm.

Valori limite
standard di
inquinanti
atmosferici nelle
scuole (HN34:2007).

Questa norma descrive i
valori limite per una serie di
inquinanti atmosferici.

Contiene valori limite per i livelli di
agenti chimici e fisici, tra cui NO3,
ozono, CO, formaldeide, benzene,
tricloroetilene, tetracloroetilene,
PM;io, PM25s. Le analisi
dell'inquinamento dell’aria vengono
svolte nelle scuole solo se I'autorita
competente riceve una denuncia.

Malta

Linee guida per la
riduzione dei rifiuti
nelle scuole

2011.

Lo scopo di queste linee
guida & quello di offrire
informazioni a insegnanti e
studenti sul lancio di una
campagna di riduzione dei
rifiuti nella loro scuola.

Le linee guida contengono
raccomandazioni per la riduzione di
carta e altri materiali organici. Esse
inoltre forniscono indicazioni per
'acquisto di cancelleria e
compostaggio dei rifiuti.

Studenti e personale
scolastico.

http://www.ekoskola.o
rg.mt/uploads/2011/1
1/Printable-Version-of-
Waste-reduction-
Guidlines-for-a-Whole-
School-Approach.pdf

Paesi Bassi

Linee guida e
raccomandazioni per
un ambiente indoor
sicuro.

Le linee guida descrivono le
misure di igiene e
pianificazione di edilizia
scolastica.

Le linee guida contengono i valori
indicativi per la ventilazione
(indicatore principale per la qualita
complessiva dell'aria), I'acustica,
I'illuminazione, la temperatura, le
attivita di pulizia, 1a bonifica
(amianto).

Inoltre, viene fornito un
orientamento per la costruzione di
nuove scuole con un ambiente
indoor sano.

Personale scolastico.

http://www.scsb.nl/im
ages/stories/modellen
/naslagwerk definitief
binnenmilieu.pdf

http://www.agentscha
pnl.nl/content/brochur
e-een-nieuwe-frisse-
school.

http: //www.rivm.nl/bi
bliotheek/rapporten/6

09021044.pdf

Advices for a healthy
indoor environment for
newly build schools

56



http://www.ekoskola.org.mt/uploads/2011/11/Printable-Version-of-Waste-reduction-Guidlines-for-a-Whole-School-Approach.pdf�
http://www.ekoskola.org.mt/uploads/2011/11/Printable-Version-of-Waste-reduction-Guidlines-for-a-Whole-School-Approach.pdf�
http://www.ekoskola.org.mt/uploads/2011/11/Printable-Version-of-Waste-reduction-Guidlines-for-a-Whole-School-Approach.pdf�
http://www.ekoskola.org.mt/uploads/2011/11/Printable-Version-of-Waste-reduction-Guidlines-for-a-Whole-School-Approach.pdf�
http://www.ekoskola.org.mt/uploads/2011/11/Printable-Version-of-Waste-reduction-Guidlines-for-a-Whole-School-Approach.pdf�
http://www.ekoskola.org.mt/uploads/2011/11/Printable-Version-of-Waste-reduction-Guidlines-for-a-Whole-School-Approach.pdf�
http://www.scsb.nl/images/stories/modellen/naslagwerk_definitief_binnenmilieu.pdf�
http://www.scsb.nl/images/stories/modellen/naslagwerk_definitief_binnenmilieu.pdf�
http://www.scsb.nl/images/stories/modellen/naslagwerk_definitief_binnenmilieu.pdf�
http://www.scsb.nl/images/stories/modellen/naslagwerk_definitief_binnenmilieu.pdf�
http://www.agentschapnl.nl/content/brochure-een-nieuwe-frisse-school�
http://www.agentschapnl.nl/content/brochure-een-nieuwe-frisse-school�
http://www.agentschapnl.nl/content/brochure-een-nieuwe-frisse-school�
http://www.agentschapnl.nl/content/brochure-een-nieuwe-frisse-school�
http://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/609021044.pdf�
http://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/609021044.pdf�
http://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/609021044.pdf�
http://www.rivm.nl/dsresource?objectid=rivmp:16872&type=org&disposition=inline�
http://www.rivm.nl/dsresource?objectid=rivmp:16872&type=org&disposition=inline�
http://www.rivm.nl/dsresource?objectid=rivmp:16872&type=org&disposition=inline�

Datasheets for
improving

of the ventilation
in primary schools

Directive of the
Municipal Health

Service on
environmental
medicine
Portogallo Regolamento Il regolamento descrive le Questo regolamento contiene i Comuni, scuole, http://dre.pt/pdfisdip
portoghese condizioni per la valutazione | requisiti per CO;, PM1o, CO, HCOH, aziende e laboratori /2006/04/067A00/24
obbligatorio sulla IAQ | della IAQ e il controllo della 03, TCOV, radon, tasso di certificati. 162468.pdf
e note tecniche per ventilazione. ventilazione, batteri, funghi e
fornire ulteriori Legionella e specifica le rispettive http://dre.pt/pdfisdip
dettagli sui e Decreto-legge n. 78/2006. | concentrazioni massime. /2006/04/067A00/24
monitoraggi. Dal Sistema nazionale per 682513.PDF

gennaio 2009, I'SCE é
obbligatoria per tutti
gli edifici: per gli
edifici nuovi, per gli
edifici esistenti con
ristrutturazioni
importanti, per
edifici pubblici e tutti
gli edifici che sono
stati venduti o
affittati.

'energia e la certificazione
della IAQ degli edifici (in
portoghese: Sistema
Nacional de Certificacao
Energética e da Qualidade do
Ar Interior nos Edificios -
SCE).

 Decreto-legge n. 79/2006:
regolamento per l'energia e i
sistemi HVAC negli edifici (in
portoghese: Regulamento
dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios-
RSECE).

e Decreto-legge n. 80/2006:
regolamento per le

Le misure di controllo della
ventilazione dovrebbero essere fatte

da organismi e laboratori accreditati.

http://dre.pt/pdfisdip
/2006/04/067A00/24
112415.PDF

Note: Il Portogallo €
I'unico paese Europeo
che ha fatto molti
progressi
nell'integrazione delle
misure di controllo
della IAQ e delle
verifiche dell’efficienza
energetica negli edifici.
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caratteristiche del
comportamento termico
degli edifici (in portoghese:
Regulamento das
Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos
Edificios-RCCTE).

Romania Linee guida sulla Le linee guida descrivono i Le linee guida contengono Dipartimento di sanita | http://80.96.57.20/fisi
qualita dell'aria requisiti d’igiene come parte | raccomandazioni su aspetti come il pubblica della contea e | ere/Ordin 1955.pdf
indoor (atto n. di un programma di norme trattamento delle acque reflue, il personale
1955/1995) igieniche nella scuola. fabbisogno alimentare (assunzione scolastico/Ispettorato

di calorie), i requisiti di scolastico.
riscaldamento, illuminazione,
ventilazione, temperatura e umidita
nelle aule, norme per I'attivita fisica,
e requisiti per la pulizia e la tipologia
di attrezzature scolastiche.
Serbia Non presenti. - - - -
Slovacchia Leggi su protezione, Le normative prescrivono Queste leggi contengono requisiti Autorita http://jaspi.justice.gov.

promozione e
sviluppo della salute
pubblica per quanto
riguarda I'ambiente
indoor e la qualita
dell'aria indoor negli
edifici pubblici
(Act.N.355/2007 e
decreto n.
259/2008).

requisiti per condizioni
microclimatiche,
riscaldamento e ventilazione,
illuminazione e IAQ in edifici
pubblici, tra cui le scuole.

legali e raccomandazioni su
microclima termico (temperatura e
umidita), riscaldamento, pulizia
ventilazione e illuminazione. La
qualita dell'aria é tutelata dal
decreto n. 259/2008 fornendo i
requisiti che devono possedere gli
agenti chimici e fisici, compreso
l'odore (CO, PM10, NOz, 03, SOz,
HCHO, NH3, C.7Hs, C4H4 (CH3)2, CgHs,
C2Cly, CSz, H2S e amianto).

amministrative dello
Stato, Comunita, altre
persone fisiche e
giuridiche:
imprenditori,
progettisti, gestori
degli edifici scolastici e
utenti.

sk/jaspiw1 /jaspiw me
ssage endsessionl.asp

http://www.zbierka.sk

Decreto del Ministero
della salute n.
259/2008 coll. sui
requisiti per
I'ambiente indoor
degli edifici.

La normativa descrive i
requisiti specifici obbligatori
per l'ambiente indoor, tra cui
le attrezzature scolastiche
per i bambini, gli scolari e i
ragazzi.

Il decreto contiene i valori limite per
la IAQ e per I'inquinamento indoor:
valori limite per gli agenti
chimici,biologici e microbiologici,
inquinanti indoor e particolato.
Requisiti per clima indoor,

Autorita
amministrative dello
Stato, Comunita, altre
persone fisiche e
giuridiche:
imprenditori,

http://www.zbierka.sk
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riscaldamento e ventilazione,
isolamento, illuminazione e aria
condizionata. E vietata la presenza
di muffa visibile in ambiente indoor.

progettisti, gestori di
edificio scolastico e
utenti.

Decreto del Ministero
della sanita n.
257/2007 coll.

La legge descrive delle
specifiche raccomandazioni
obbligatorie ed i mezzi
relativi alla protezione della
salute dei bambini e dei
ragazzi (asili, scuole ecc.).

Contiene le norme sulla
progettazione di strutture per
bambini e ragazzi, ad esempio
numero di m2/bambino necessarie
in aule di asilo, e di scuole primarie e
secondarie, il numero di servizi
igienici, i requisiti per il
riscaldamento e la ventilazione.
Definisce gli obblighi del
responsabile della scuola affinché
stabilisca un piano per le pratiche
di pulizia e disinfezione e la loro
frequenza, e pratiche di ventilazione
(naturale). Le autorita sanitarie in
Slovacchia sorvegliano
I'adempimento delle normative di
questa politica.

Autorita
amministrative dello
Stato, Comunita, altre
persone fisiche e
giuridiche di Stato:
imprenditori,
progettisti, gestori di
edificio scolastico e
utenti.

http://www.zbierka.sk
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ANNEX B - Fattori di stress chimici e fisici rilevanti per 'ambiente interno scolastico in rapporto alle fonti, effetti sulla salute,
opzioni di gestione del rischio/misure di controllo, standard/linee guida/risultati SINPHONIE.

Fattori di stress

Descrizione

Fonti

Effetti sulla salute

Opzioni di gestione del
rischio/misure di controllo

Standard/linee
guida/ risultati
SINPHONIE

FATTORI DI STRESS CHIMICI E FISICI CORRELATI ALL'ARIA INTERNA

Particolato (PM:;s e
PMyo)

Il particolato
sospeso nell'aria &
un insieme
composito di
centinaia di diverse
particelle
straordinariamente
eterogenee in
termini di
dimensioni e
composizione
chimica, con un
alto grado di
variabilita spaziale
e temporale.

Una componente
importante del
particolato fine
(PMz_s) ela
fuliggine,
componente dei
gas di scarico dei
motori diesel, con
diametro inferiore
a 2.5 micron.

Le concentrazioni
di particolato
interno dipendono
da fonti esterne e
interne di PM. Le
particelle di
combustione
all'esterno
derivano dalle
emissioni delle
ciminiere, dagli
scarichi dei veicoli
(a diesel/benzina)
circolanti su
strada, dai veicoli
non circolanti su
strada (es. navi,
veicoli industriali,
mezzi agricoli e
treni), dai
riscaldamenti (a
carbone o legna),
da incendi
boschivi e altri
fuochi liberi o di
incenerimento (ad
esempio rifiuti di
giardino e

Studi epidemiologici
suggeriscono che
'esposizione a PM &
legata a effetti sulla
salute sia a breve che
a lungo termine negli
esseri umani. In
particolare, il PM &
stato associato a un
aumentato rischio di
morbilita e mortalita
per malattie
cardiovascolari,
polmonari, asma e
altri problemi
respiratori.

Sub-popolazioni,
come quella dei
bambini, degli
anziani e delle
persone con malattie
respiratorie (es.
broncopneumopatia
cronica ostruttiva,
bronchite acuta,
asma, polmonite)
sono a maggior
rischio di effetti sulla

K/
0.0

7
X4

*,

7
X4

*,

Ridurre al minimo i mezzi di
trasporto vicino agli edifici
scolastici

Utilizzare tecnologie efficaci per
ridurre il PM legato al traffico,
quali filtri e catalizzatori sui mezzi
di trasporto.

Considerare con attenzione le
potenziali fonti di PM (traffico e
industria) nei dintorni di una
nuova costruzione scolastica.

Consigliare di mettere in atto le
linee guida di ventilazione a tutela
della salute (progetto
HEALTHVENT) per controllare
'esposizione a NO; generato da
fonti interne ed esterne agli edifici
scolastici.

Non esistono
norme specifiche
per PM;5 e PMy,
nell'ambiente
interno scolastico
nell'UE.

Le linee guida OMS
del 2005 sulla
qualita dell'aria
per il PM;s (25
pg/ms3 come media
nelle 24 ore, e 10
ug/ms3 come media
annuale per
proteggere dagli
effetti a breve e a
lungo termine
rispettivamente) e
PMjo (50 pg/m3
come media sulle
24o0ree?20g
pg/ms3 come media
annuale) sono
raccomandate per
I'aria interna negli
ambienti scolastici.

Questi valori guida

60




spazzatura
bruciata).

La misura in cui
queste particelle di
origine esterna
influenzano l'aria
interna di un
edificio scolastico,
dipende dalla
posizione della
struttura, dalla
vicinanza alle fonti
esterne, dalla
direzione
principale del
vento rispetto alle
fonti, dal tipo di
sistema di
ventilazione in
uso, dalla
proporzione di
aria esterna
presente nella
miscela di aria
interna e dalla
posizione delle
prese d'aria.

Le fonti interne di
particolato da
combustione
includono i
dispositivi per il
riscaldamento e la
cottura, le
macchine
fotocopiatrici a

salute da esposizione
a PM.

[ bambini sono
particolarmente
sensibili
all'inquinamento
dell'aria perché
respirano il 50% in
piu di aria per kg di
peso corporeo
rispetto agli adulti.

I1 PM; 5 presenta il
rischio piu grande
per la salute e puo
aggravare patologie
respiratorie gia
esistenti, come asma
e bronchite. E stato
direttamente
associato a
incrementi di
ricoveri ospedalieri e
visite di pronto
soccorso per malattie
cardiache e
polmonari,
diminuzione della
funzione polmonare
e morte prematura.

L’esposizione a breve
termine puo
provocare mancanza
di respiro, irritazione
agli occhi e ai
polmoni, nausea,

pOSsono essere
riesaminati in
futuro alla luce
delle recenti
evidenze
(Kephalopoulos et
al,, 2012) che
mostrano come le
particelle generate
internamente
possano essere piu
bioattive di
particelle
ambientali, spesso
legate alla
presenza di
endotossine e altri
componenti pro-
infiammatori in
particelle di
origine interna.

Scuole SINPHONIE:

Si noti che
SINPHONIE si e
focalizzato sulle
concentrazioni
medie di PM;s
nelle ore di
insegnamento
invece che sulla
media nelle 24 ore,
dal momento che i
bambini sono
presenti solo
durante I'orario
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secco e il fumo di
tabacco.

capogiri, e possibili
aggravamenti di
allergia.

scolastico e tali
livelli possono
differire del 50%.

Complessivamente
solo il 40% degli
scolari e stato
esposto a meno di
10 pg/ms, i1 47%
tra10 e 25 pg/m3e
il 13% a piu di 25
ug/ms,
presentando cosi
un rischio per
effetti a lungo
termine sulla
funzione cardio-
vascolare-
respiratoria.

Benzene

Il benzene e un
liquido incolore a
temperatura e
pressione
ambiente. E
volatile a causa di
un basso punto di
ebollizione e una
elevata tensione di
vapore, &
altamente
infiammabile con
un caratteristico
odore aromatico.

E’ usato come
solvente
industriale in

Il benzene nell’aria
interna viene
dall'esterno (fumi
di scarico
provenienti da
fonti mobili) e da
fonti interne come
la combustione
(riscaldamento,
cottura,
combustione di
incenso, fumo di
sigarette ecc.),
garage collegati,
materiali da
costruzione, vinile,
pavimenti in
gomma e PVC,

Il benzene provoca
danni al sistema
nervoso centrale per
esposizione acuta.

L'esposizione cronica
puo provocare
depressione
midollare.

Il maggior rischio
per la salute
associato con bassi
livelli di esposizione
al benzene ¢ la
leucemia e la
correlazione piu forte
negli esseri umani e
con la leucemia non

3

7
X4

*,

Abbassare il contenuto di benzene
consentito in qualsiasi materiale e
prodotto di consumo utilizzato
negli edifici scolastici.

Evitare di costruire garage
attaccati alle scuole.

Garantire una regolare
manutenzione/ispezione di tutti i
dispositivi di combustione
utilizzati negli edifici scolastici.

Il divieto di fumo dovrebbe essere
applicato a tutti gli spazi negli
edifici scolastici negli Stati Membri
dell'UE.

Consigliare di mettere in atto le
linee guida di ventilazione a tutela

Il benzene e
classificato dall’'
Agenzia
Internazionale per
la Ricerca sul
Cancro
(International
Agency for
Research on
Cancer, IARC)
come un noto
agente
cancerogeno per
I'uvomo, quindi
nessun livello
sicuro di
esposizione puo
essere
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un'ampia varieta di
applicazioni, come
in pitture, vernici,
lacche, diluenti e
benzina (dall'l al
4%). Puod anche
essere usato come
materia prima
(intermedio
chimico) nella
sintesi di stirene,
fenolo, cicloesano,
anilina,
alchilbenzeni nella
produzione di varie
materie plastiche,
resine e detergenti,
o per la sintesi di
pesticidi e prodotti
farmaceutici. Puo
anche essere
trovato come
impurezza in
miscele chimiche
dall'industria
petrolifera.

tappeti di nylon,
mobili e stoccaggio
di solventi.

linfocitica acuta
(acute non-
lymphocytic
leukaemia - ANLL). Il
minore livello di

esposizione al quale &

stato rilevato in
modo affidabile un
aumento
dell'incidenza di
ANLL tra lavoratori
professionalmente
esposti, sembra
essere nell'intervallo
32-80 mg/m3.

Il rischio unitario
stimato di leucemia
per 1 pg/m3 e 6x10-5,
e I'eccesso di rischio
durante la vita di
1/10000,1/100000
e 1/1000000 e 17,
1.7e0.17 g/m3,
rispettivamente.

della salute (progetto

HEALTHVENT) per controllare
'esposizione a NO; generato da
fonti interne ed esterne agli edifici

scolastici.

raccomandato e la
sua concentrazione
nell'aria interna
deve essere
mantenuta
ragionevolmente
bassa per quanto
possibile - in ogni
caso non deve
superare le
concentrazioni
esterne.

Nella direttiva
sulla qualita
dell'aria
(2008/EC/50)
(88), un valore
limite UE per i
livelli di benzene e
fissato a 5 pg/ms3
(media annuale).

Scuole SINPHONIE:

circa il 25% degli
scolari é esposto a
livelli superiori a 5
pg/m3 con
percentuali piu
elevate nei paesi
dell'Europa centro-
orientale.

NO:

Il biossido di azoto
(NO2) é un gas
bruno-rossastro
con un punto di

Le piu importanti
fonti interne di
NO; sono gli
apparecchi a gas,

L' NO; é un agente
ossidante altamente
irritante per le
membrane delle

Controllare I'esposizione a NO;
nelle cucine della scuola per
mezzo di appropriati sistemi di

Le linee guida sulla
qualita dell'aria
interna OMS 2010
e UE-INDEX 2005 e
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ebollizione a
21.2°C e un peso
molecolare di
46.01 g/mol.

Viene emesso dai
processi di
combustione e
prodotto da
reazioni
fotochimiche.

E un forte
ossidante con un
caratteristico
odore pungente.

le stufe a kerosene,
le stufe alegna e i
caminetti senza
canna fumaria.

L'aria esterna
(scarichi delle
automobili)
contribuisce
fortemente alle
concentrazioni
interne di NO..

Le principali fonti
ambientali di
ossidi di azoto
(NOX)
comprendono
I'intrusione di NOx
presente nella
stratosfera,
I'azione batterica e
vulcanica, e i
fulmini. Le centrali
termoelettriche, gli
autoveicoli e gli
impianti di
combustione
domestici
emettono ossido
nitrico (NO), un
composto reattivo
che viene ossidato
a NOz.

mucose e provoca
una varieta di effetti
sulla salute. La
maggior parte degli
studi dimostra
cambiamenti
sostanziali nella
funzione polmonare
in adulti sani a
concentrazioni di
NO; pari o superiori a
2 ppm.

Gli asmatici
sembrano essere
sensibili a circa 0.5
ppm e a questo
livello sono stati
riportati sintomi
soggettivi.

L'NO2 aumenta la
reattivita bronchiale
come misurato
mediante farmaci
broncocostrittori in
soggetti normali e
asmatici, anche a
livelli che in assenza
di broncocostrittori
non influenzano
direttamente la
funzione polmonare.

Studi epidemiologici
suggeriscono che i
bambini esposti a
inquinanti della

7
X4

*,

ventilazione con cappe ventilate.

Consigliare di mettere in atto le
linee guida di ventilazione a tutela
della salute (progetto
HEALTHVENT) per controllare
'esposizione a NO; generato da
fonti interne ed esterne agli edifici
scolastici.

Vietare 'uso (opzione preferita), o
garantire una sufficiente
ventilazione nei locali in cui sono
presenti eventuali stufe a gas non
ventilate, che potrebbero essere
ancora in uso in edifici scolastici
europei.

Garantire una regolare
manutenzione/ispezione di tutti i
dispositivi di combustione negli
edifici scolastici.

‘09 raccomandano
valori di 40 pg/m3
(media annuale e
settimanale) e 200
pg/ms3 (1 ora) per
I'NO; in ambienti
interni scolastici.

Scuole SINPHONIE:

A eccezione di
poche aule in cui si
sono osservati alti
livelli interni di
NOg, gli scolari
erano in genere
esposti a livelli
inferiori al valore
guida di 40 pg/m3.
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combustione da stufe
a gas, hanno tassi piu
alti di sintomi e
malattie respiratore
rispetto agli altri
bambini.

C’é preoccupazione
riguardo al fatto che i
bambini potrebbero
essere a piu alto
rischio di sintomi da
esposizione a NO;
interno a causa dei
piu alti tassi
respiratori in
relazione alle
dimensioni del corpo
e perché spendono
gran parte del tempo
in ambienti interni.

Formaldeide

La Formaldeide
(HCHO) & un gas
con peso
molecolare di
30.03 e punto di

La formaldeide
viene rilasciata
dalla maggior
parte dei materiali
a base di legno,

La formaldeide ha un
odore pungente e
proprieta irritanti. I
sintomi mostrati
dopo esposizione a

®
0'0

0
0'0

Ridurre le emissioni di
formaldeide da materiali da
costruzione, prodotti e arredi
scolastici.

Nelle scuole, utilizzare materiali

Le linee guida OMS
2010 sullalAQe
'aggiornamento
UE-INDEX 2009
consigliano valori

ebollizione a -21°C. | ampiamente breve termine alla da costruzione, prodotti e arredi di riferimento di
Si colloca trale utilizzata come .for.mal'deide Sono: etichettati seco’ndo i sistemi di 120 e e 2 20
principali sostanze cggservante, lrrlta!Zlone degli etichettatura esistenti a livello d 120. ng/ r.n3
chimiche ad alto disinfettante e occhi, del naso e della nazionale e comunitario. (media sui 30
volume di biocida, come gola, insieme con L o minuti)
produzione componente di disagio, lacrimazione, | % Si raFcomanda di assicurare una rispettivamente
(denominate colle, vernici, starnuti, tosse, Ventllfmon? a t}lltela delzlla salute per prevenire
sostanze HPV - materiali di nausea e dispnea. | per gli ambienti }nterm n'elle irritazioni nella
High Production stampa, _ N bambini. si.s‘ono o scuole secondo l'approccio del popolazione
Volume): nel 2004 trattamenti tessili, | mostrati piu sensibili progetto HEALTHVENT. generale.

" | pennarelli all'esposizione.
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la sua produzione
nella UE e in
Norvegia é stata
pari a 10.7 milioni
di tonnellate
(FormacCare, 2008)

indelebilj,
equipaggiamenti
automobilistici e
vari altri prodotti.

Si forma anche in
processi di
combustione, in
particolare fumo
di tabacco, dalla
chimica dei
terpeni contenuti
in profumi e
deodoranti, e in
particolare come
prodotto di idrolisi
di resine a base di
formaldeide
(principalmente
urea-formaldeide,
fenolo-
formaldeide e
melammina-
formaldeide).

A causa della sua
moltitudine di
fonti interne, la
formaldeide e
ubiquitaria in
quasi tutti gli
ambienti interni
(quindi anche
negli edifici
scolastici) a livelli
che superano di un
ordine di

Nel dicembre 2012 il
sistema europeo di
classificazione ed
etichettatura
armonizzata ha posto
la formaldeide trai
cancerogeni di
categoria 1B.

Nota: la categoria 1
indica una sostanza
nota o presunta
avere potenziale
cancerogeno
mutageno per gli
esseri umani.

Per la categoria 1A la
valutazione si basa
principalmente su
studi sull’'uomo; per
la categoria 1B la
valutazione si basa
principalmente studi
animali.

Questi valori sono
validi per periodi
di 30 minuti e per
prevenire gli effetti
dell'esposizione a
lungo termine sulla
funzione
polmonare o il
rischio di cancro
del rinofaringe.

Scuole SINPHONIE:

Si sottolinea che i
valori delle linee
guida di cui sopra
non possono
essere
direttamente
confrontati con i
valori misurati
nelle scuole
SINPHONIE poiché
questi sono riferiti
a periodi di
campionamento di
una settimana.

I risultati delle
misure all'intero
delle scuole
SINPHONIE vanno
da1.3a66.2
pg/ms3, con grandi
differenze tra i
paesi partecipanti.
I livelli erano
significativamente
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grandezza o piu le
concentrazioni
all'aperto.

Le concentrazioni
interne sono
influenzate da
temperatura,
umidita, velocita di
ventilazione, eta
della costruzione
dell'edificio,
prodotti utilizzati,
presenza di fonti
di combustione e
abitudine al fumo
degli occupanti.

piu alti nei paesi
occidentali e
centro-orientali
rispetto a quelli
settentrionali e
meridionali.

Naftalene

Il naftalene € una
polvere cristallina
bianca con odore
aromatico. Si tratta
di un idrocarburo a
due anelli isolato
da catrame di
carbon fossile con
punto di
ebollizione a 218°C
e peso molecolare
di 128.18 g/mol. Il
naftalene ha
un'emivita dalle tre
alle otto ore in
atmosfera.

Il naftalene & un
intermedio nella
produzione di
plastificanti ftalati,
resine sintetiche,
ftaleine, coloranti,
prodotti
farmaceutici,
conservanti,
celluloide, nero di
carbone, polveri
infume,
antrachinone,
indaco, perilene e
idronaftaleni.

Il naftalene
cristallino e
utilizzato come
repellente per

Le principali
preoccupazioni per la
salute dovute
all'esposizione a
naftalene sono
lesioni del tratto
respiratorio, tra cui i
tumori del tratto
respiratorio
superiore.

Sulla base della
classificazione IARC
il naftalene e un
possibile
cancerogeno per
I'uomo (gruppo 2B).

0
0'0

B3

*

0
0'0

Limitare l'uso negli edifici
scolastici di prodotti contenenti
naftalene (es. deodoranti solidi
per i servizi igienici).

Evitare l'uso di stufe a kerosene
senza sfiato e vietare il fumo di
tabacco all'interno degli edifici
scolastici.

Si raccomanda di assicurare una
ventilazione a tutela della salute
per gli ambienti interni nelle
scuole secondo l'approccio del
progetto HEALTHVENT.

Un valore di
riferimento a lungo
termine di 10
pg/ms3 é stato
stabilito come
media annua per
prevenire i rischi
per la salute
associati con
esposizione a
naftalene (OMS,
2010). Lo stesso
valore € stato
raccomandato
dalla UE-INDEX nel
2005 e nel 2009.

Scuole SINPHONIE:

Le concentrazioni
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tarme e come
deodorante per
WC. Inoltre viene
utilizzato nella
produzione di
insetticidi. Anche il
fumo di legna, il
gasolio e la
benzina
contengono
naftalene.

Le emissioni di
naftalene in
atmosfera
provengono
principalmente
dalle emissioni
degli scarichi dei
veicoli a motore. A
causa degli
sversamenti in
terra e acqua
durante lo
stoccaggio, il
trasporto e lo
smaltimento di
olio combustibile e
di catrame di
carbone, viene
rilasciato in
atmosfera
attraverso
volatilizzazione,
fotolisi,
adsorbimento e

di naftalene nelle
scuole SINPHONIE
variavano da 0 a
30.8 ug/ms3. I paesi
centro-orientali e
meridionali
avevano
significativamente
piu elevate
concentrazioni di
naftalene indoor,
anche se i valori
medi di tutte e
quattro le regioni
UE erano di gran
lunga inferiori al
valore guida OMS.

Circa il 5% degli
scolari e stato
esposto a
concentrazioni di
naftalene piu alte
di 10 pg/m3.

La maggior parte
degli scolari ¢ stata
esposta a livelli
molto bassi di
naftalene (meno di

1 pg/m3).
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biodegradazione.

Fonti interne di
naftalene sono le
stufe a kerosene
senza sfiato e il
fumo di tabacco.

Monossido di
carbonio (CO)

Il monossido di
carbonio e un gas
incolore, inodore e
non reattivo ed e
un prodotto della
combustione
incompleta, anche
se alcuni processi
industriali e
biologici lo
possono produrre.

[1COe
ampiamente
generato al chiuso
da apparecchi a
combustione senza
sfiato, in
particolare se usati
in ambienti poco
ventilati.

Anche il fumo di
tabacco & una
importante fonte
di CO interna.

L'esposizione a livelli
elevati di CO e una
causa frequente di
mortalita.

Ai livelli piu bassi,
'esposizione
conduce a una ridotta
capacita di
movimento e a un
aumento del rischio
di cardiopatia
ischemica.

Gli studi
epidemiologici che
coinvolgono grandi
gruppi di
popolazione, in cui le
esposizioni erano
generalmente a livelli
relativamente bassi
di CO, hanno
dimostrato
un'aumentata
incidenza di basso
peso alla nascita,
difetti congeniti,
mortalita infantile e
adulta, ricoveri per
problemi

7
X4

*,

Tutte le apparecchiature a
combustione interna utilizzate
negli edifici scolastici devono
espellere i gas in camini/cappe
aspiranti/sfiati che conducono
all'esterno.

Si raccomanda di mettere in atto
in tutti i paesi europei controlli
obbligatori e certificati su base
regolare degli impianti di
combustione interna utilizzati
negli edifici scolastici.

Si consiglia vivamente di installare
su base obbligatoria in tutti i paesi
europei monitor/allarmi della CO
negli spazi interni degli edifici
scolastici che contengono impianti
di combustione.

Si raccomanda di assicurare una
ventilazione a tutela della salute
per gli ambienti interni nelle
scuole secondo l'approccio del
progetto HEALTHVENT.

Una serie di valori
di riferimento e
raccomandata
dall'OMS IAQ 2010
per prevenire gli
effetti di brevi
picchi di
esposizione (i
tempi medi sono
tra parentesi):

- 100 mg/m3 (15
min)

- 60 mg/m3 (30
min)

- 30 mg/m3 (1 h)
- 10 mg/m3 (8 h)
-7 mg/m3 (24 h)

Scuole SINPHONIE:

In tutti i casi
tranne uno, i
bambini nelle
scuole SINPHONIE
sono stati esposti a
livelli sotto al
valore guida di 7
mg/m3 (24 h).
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cardiovascolari,
insufficienza cardiaca
congestizia, ictus,
asma, tubercolosi e
polmonite (OMS,
2010).

0Ozono (03)

L'ozono € un gas
naturale che
origina
esternamente nelle
reazioni di foto-
ossidazione dalla
luce del sole, e
artificialmente é
creato come un
sottoprodotto delle
attivita umane sia
all'aperto che al
chiuso.

In ambiente
esterno, in
particolare in
contesti urbani
con zone ad alto
traffico, i livelli di
03 possono
diventare
sufficientemente
elevati da causare
problemi di salute,
soprattutto in
individui sensibilj,
come le persone
anziane o gli
asmatici. Dal
momento che
I'aria esterna viene
trascinata negli
edifici attraverso
sistemi di
ventilazione o
finestre aperte,
elevati livelli di O3
all'esterno
posSsono causare
livelli elevati
all'interno.

Un certo numero
di fonti interne

Essendo un forte
ossidante, I’ O3 puo
esercitare diversi
effetti fisiologici sulla
funzione polmonare,
che includono
riduzione di
funzionalita
polmonare, tassi di
ricambio aria, e
permeabilita delle vie
aeree.

L'ozono puo anche
agire come irritante.

Gli effetti sulla salute
dell'esposizione a
elevati livelli di O3
includono irritazione
agli occhi, respiro
corto (dispnea),
tosse, asma,
eccessiva produzione
di muco, irritazione
delle mucose, e
dolore toracico
subito dopo
l'inspirazione.

Soggetti asmatici e
rinitici possono

0
0'0

0
0'0

0
0'0

Tenere stampanti laser e
fotocopiatrici lontano dalle aule e
dagli uffici in stanze specifiche
dell'edificio scolastico
adeguatamente e autonomamente
ventilate.

Evitare o ridurre l'attivita fisica
degli scolari in spazi esterni nei
giorni in cui i livelli di ozono
superano il valore guida dell'OMS.

Si raccomanda di assicurare una
ventilazione a tutela della salute
per gli ambienti interni nelle
scuole secondo l'approccio del
progetto HEALTHVENT.

Il valore guida
OMS 2005 (volto a
ridurre il rischio di
una vasta gamma
di sintomi
respiratori
associati con
|'esposizione a
0Z0Nno) €:

100 pg/m3 (8 h)
Scuole SINPHONIE:
Nelle scuole
SINPHONIE, i
valori di ozono

variavano da 0 a
141 pg/ms.
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puo aumentare
ancora di piu i
livelli di Os. Le
principali fonti
interne sono le
macchine per
ufficio (in
particolare le
apparecchiature
elettriche) i
computer, le
stampanti laser e
le fotocopiatrici.
L’alta densita di
apparecchiature
e/o la carenza di
sistemi di
ventilazione
possono portare a
livelli elevati di O3
con effetti negativi
sulla salute.

essere
particolarmente
sensibili agli effetti di
livelli elevati di
0ZO0no.

d-Limonene

I1 d-limonene e
diffusamente usato
come agente
aromatizzante in
numerosi prodotti
di consumo
utilizzati in
ambienti interni.

[ potenziali rischi
dell'esposizione a d-
limonene sono
irritazione degli
occhi e delle vie
respiratorie.

Risultati scientifici
suggeriscono che le
reazioni tra i
composti volatili
insaturi (es.
limonene, a-pinene,
stirene) e 0zono o
radicali ossidrili (OH)

@
0.0

Limitare 1'uso di prodotti di
consumo contenenti d-limonene,
come deodoranti, negli edifici
scolastici.

Evitare 1'uso eccessivo di
detergenti profumati negli edifici
scolastici.

Si raccomanda di assicurare una
ventilazione a tutela della salute
per gli ambienti interni nelle
scuole secondo l'approccio del
progetto HEALTHVENT.

Un limite di
esposizione di 450
ug/ms3 é stato
raccomandato dal
progetto EU-INDEX
nel 2005.
Tuttavia, € stato
sottolineato che
non € possibile
consigliare tale
valore per
I'esposizione a
lungo termine a
causa della
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producono prodotti
chimicamente
reattivi piu
facilmente
responsabili di
irritazioni agli occhi e
alle vie respiratorie
rispetto ai COV
chimicamente non
reattivi misurati di
solito negli ambienti
interni.

Si prevede pertanto
che un aggravamento
degli effetti sulla
salute seguira la
concomitante
presenza di ozono in
ambienti interni.

mancanza di dati
tossicologici
sufficienti.

Scuole SINPHONIE:

Le concentrazioni
interne di d-
limonene nelle
scuole SINPHONIE
variavano da 0 a
671 pg/ms3, con
livelli
significativamente
piu elevati nei
paesi orientali che
in quelli
meridionali e
occidentali ed
erano molto bassi
nei paesi
settentrionali.

La maggioranza
degli studenti e
stata esposta a
livelli molto bassi
di d-limonene
(inferiore a 100

pg/md).
Tricloroetilene Il tricloroetilene I consumatori L'esposizione al TCE + Limitare negli edifici scolastici Sulla base delle
(TCE) € un solvente | possono essere aumenta il rischio di 'uso di prodotti di consumo linee guida OMS

industriale
ampiamente
utilizzato.

Si tratta di un
liquido incolore

esposti al TCE
utilizzando

mordenti per
legno, vernici,
prodotti per il

cancro a fegato, rene
e testicoli e di
linfoma non-
Hodgkin. Poiché non
Vi sono prove

contenenti TCE.

+* Monitorare il TCE nelle acque e
nel suolo della zona in cui e
presente la scuola per evitare il
potenziale inquinamento interno

per la qualita
dell'aria interna
(2010), il rischio
unitario stimato é
di 4.3x10-7 per
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volatile, con un
odore dolciastro
simile a quello del
cloroformio. Ha un
punto di fusione di
-84.8°C, punto a
ebollizione di
86.7°C, una
costante di Henry
di 1.03x10-2 atm-
m3/mol a 20°C, una
pressione di
vapore di 7.8 kPa a
20°C, una solubilita
inacquadil.1g/la
20°C e un log Kow
(coefficiente di
ripartizione
ottanolo-acqua) di
2.29.

Il TCE é utilizzato
principalmente per
lo sgrassaggio a
vapore e la pulizia
a freddo di parti
industriali
metalliche (80-
95% del consumo).
Altre applicazioni
includono il
lavaggio a secco
industriale, la
stampa, la
produzione di
inchiostri da
stampa, i processi

finissaggio,
lubrificanti,
adesivi,
bianchetto,
sverniciatori e
alcuni detergenti,
dove il TCE viene
usato come
solvente.

L'acqua e il suolo
contaminati
pOSsono
contribuire
all'inquinamento
interno attraverso
il TCE.

sufficienti che il TCE
sia una sostanza
cancerogena
genotossica, tutte le
esposizioni interne
sono considerate
rilevanti e nessuna
soglia puo essere
fissata.

La IARC ha
classificato il TCE
come probabile
cancerogeno per
I'uomo (gruppo 2A)
sulla base di elementi
di prova sufficienti
negli animali e
limitati elementi di
prova nell'uomo.

negli edifici scolastici attraverso il
TCE da acqua (bagni/docce) e
suolo contaminati.

Si raccomanda di assicurare una
ventilazione a tutela della salute
per gli ambienti interni nelle
scuole secondo I'approccio del
progetto HEALTHVENT.

ug/ms.

Le concentrazioni
di TCE volatile
associate a un
eccesso rischio di
cancro durante la
vita di 1:10 000,
1:100000 e
1:1000000 sono
rispettivamente
230,23 e2.3
ug/ms.

Scuole SINPHONIE:
Nelle scuole
SINPHONIE é stata
osservata una
vasta gamma di
valori (da0a 126
pg/ms3) con livelli
di TCE interno
significativamente
piu bassi nei paesi
occidentali e
settentrionali
rispetto a quelli
meridionali e
orientali.

Solo il 10% dei
bambini e stato
esposto a piu di 5
pg/m3 di TCE nelle
scuole.
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di estrazione, la
produzione di
vernici e la stampa
tessile.

Tetracloroetilene

Il tetracloroetilene
(PCE) (numero di
registro CAS 127-
18-4; C2Cl4; peso
molecolare 165.83)
e un liquido
incolore facilmente
volatile con un
odore simile
all'etere.

Le principali
proprieta fisiche e
chimiche sono:
peso molecolare
165.83 g/mol;
densita (a 20°C)
1.6227 g/ml; punto
di fusione a circa -
22°C; punto di
ebollizione a
121°C; solubilita in
acqua (a 25°C) 150
mg /I; pressione di
vapore 18.47
mmHg a 25°C (2),
1.9 kPa a 20°C, 3.2
kPaa 30°Ce 6.0
kPa a 40°C;
costante di Henry
di 0.018 atm-
m3/mol a 25°C; log
Kow (coefficiente di

[ prodotti di
consumo che
possono contenere
PCE includono
adesivi, profumi,
smacchiatori,
finiture in tessuto,
idrorepellenti,
detergenti per
legno, detergenti
per autoveicoli e
tessuti lavati a
secco. Prodotti di
consumo sopra
descritti sono fonti
di esposizione
interna di PCE.
L'acqua potabile
contaminata puo
essere una fonte di
esposizione
interna di PCE
quando si fa una
doccia o si lavano i
piatti.

L'esposizione a PCE
puo colpire il sistema
nervoso centrale,
occhi, reni, fegato,
polmoni, mucose e
pelle.

La cancerogenicita
non viene utilizzata
come un end-point,
poiché non ci sono
indicazioni che il PCE
sia genotossico e vi e
incertezza circa
I'evidenza
epidemiologica e la
pertinenza dei dati di
carcinogenesi
animale sugli esseri
umani. Tuttavia, a
causa dell'incertezza
restante circa la sua
cancerogenicita, il
PCE va tenuto sotto
controllo.

La IARC ha concluso
che vi sono prove per
le associazioni
costantemente
positive tra
esposizione al PCE e
rischio di cancro

@
0.0

Limitare 1'uso di prodotti di
consumo contenenti PCE negli
edifici scolastici.

Monitorare 1'approvvigionamento
di acqua degli edifici scolastici per
garantire che non siano
contaminati da PCE al fine di
evitare I'esposizione quando si fa
una doccia nei bagni o silavano le
stoviglie nelle cucine degli edifici
scolastici.

Si raccomanda di assicurare una
ventilazione a tutela della salute
per gli ambienti interni nelle
scuole secondo l'approccio del
progetto HEALTHVENT.

L'OMS IAQ 2010
raccomanda un
valore guida per
1'esposizione
annuale a PCE pari
a 250 pg/ms.

Scuole SINPHONIE:

Nessuno dei
bambini & stato
esposto a livelli di
PCE superiori a
250 pg/ms.

Solo il 10% dei
bambini é stato
esposto a livelli di
PCE superiori a 3.3

pg/ms3.
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ripartizione
ottanolo-acqua) di
3.40 (valore
misurato) e 2.97
(valore stimato); e
log Koc (coefficiente
di ripartizione
ottanolo -carbonio)
177~350 (valore
misurato).

esofageo e del collo
dell'utero e linfoma
non-Hodgkin. Il PCE &
classificato dalla
IARC come
cancerogeno di
gruppo 2A
(probabilmente
cancerogeno per
I'uomo).

Il gas radon (222Rn)
e un'importante
fonte di radiazioni
ionizzanti di
origine naturale e
un rilevante
contributore alla
dose di radiazioni
ionizzanti ricevuta
dalla popolazione
generale nei
diversi ambienti
interni (case,
scuole, luoghi di
lavoro).

Escludendo le dosi
di radioterapia e
incidenti che
provocano
radiazioni, il radon
e il piu grande e
variabile
contributore della
dose media

La principale fonte
interna di radon é
quello prodotto
dal decadimento
del radio nel suolo
soggiacente a un
edificio.

La via piu importante
di esposizione al
radon e ai suoi
prodotti di
decadimento e
l'inalazione.

La IARC nel 1988 ha
classificato il radon
come agente
cancerogeno umano
del gruppo 1, mentre
I'OMS ritiene che sia
la seconda causa di
cancro al polmone
dopo il fumo di
sigaretta.

7
X4

*,

7
X4

*,

7
X4

*,

[ livelli di radon negli edifici
scolastici dovrebbero essere
controllati attraverso scelte
tecnologiche relative all'edificio,
come ad esempio l'installazione di
pozzetti attivi di radon e membrane
a prova di radon nelle fondamenta
degli edifici scolastici.

Si raccomanda di adottare strategie
di regolazione edilizia volti a
ridurre nei paesi europei i livelli
medi di radon nelle nuove
costruzioni, inclusi gli edifici
scolastici, al di sotto degli attuali
livelli medi nazionali.

Gli stati membri dell'UE sono
invitati a consultare la vasta
gamma di raccomandazioni sulle
strategie per la prevenzione e la
bonifica da radon emesse nel 2012
nell'ambito del progetto RADPAR
finanziato dall'UE
(http://web.jrc.ec.europa.eu/radpa

Il rischio in eccesso
di morte per
cancro ai polmoni
durante la vita
indotto da radon &
6x 10-* per Bq/ma3.

Alla luce dei piu
recenti dati
scientifici sugli
effetti del radon
sulla salute in
ambienti interni,
1'0MS (2010)
raccomanda un
livello di
riferimento
residenziale
nazionale inferiore
a 100 Bq/m3.

Ove cid non possa
essere raggiunto, il
livello di
riferimento scelto
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annuale di
radiazioni ricevuta
dalla popolazione
mondiale.

r/).

non deve essere
superiore a 300
Bq/ma3.

Per i bambini, un
livello di
riferimento di 167
Bq/m3 puo essere
utilizzato in
associazione con
un rischio in
eccesso nella vita
superiore a 1x10-3.

Scuole SINPHONIE:

I risultati delle
misurazioni di
radon nelle scuole
SINPHONIE
mostrano valori
tra 0 e 9186 Bq/m3
(valore mediano
100.9 Bq/m3) con
livelli
significativamente
piu alti nei paesi
europei
meridionali e
centro-orientali
rispetto ai paesi
settentrionali e
occidentali. I1 50%
dei bambini e stato
esposto a piu di
100 Bg/ma3.

76




ANNEX C - Fattori di stress microbiologici correlati all'aria interna (fonti, effetti sulla salute, opzioni di gestione del rischio/misure
di controllo, standard/linee guida/risultati SINPHONIE).

Fattori di stress Descrizione Fonti Effetti sulla salute Opzioni di gestione del Standard/linee
rischio/misure di guida/risultati
controllo SINPHONIE
FATTORI DI STRESS MICROBIOLOGICI CORRELATI ALL'ARIA INTERNA
Endotossine Le endotossine sono Le principali fonti di Gli effetti piu + L'umidita persistente e Linee guida OMS
componenti integrali batteri e funghi importanti la crescita microbica (2009) su umidita e
della membrana nell'ambiente interno | dell'esposizione a sulle superfici interne e muffa
Specie/gruppi fungini, | esterna dei batteri sono l'aria esterna, gli | questi inquinanti sono nelle strutture di edilizia Opuscolo
per esempio: gram-negativi e sono individui I'aumento della scolastica dovrebbero informativo OMS
composti da proteine, (direttamente e prevalenza di sintomi essere evitate o ridotte (2009) su umiditi e
% genere lipidi e indirettamente respiratori, allergie e al minimo. ffa (rischi
. . . . : . muffa (rischi per la
Penicillium/Aspergi lipopolisaccaridi. attraverso il trasporto | asma, oltre a disordini < Un monitoraggio salute, prevenzione
llus /Paecilomyces : . . i eeitoniello ey, | delslkie periodico e un’ispezione e azio;li correttive)
Specie/gruppi fungini | come la terra, sugli immunitario. Tuttavia,

«» Aspergillus
versicolor

% Alternaria
alternata

Gruppi batterici, ad
esempio:

«» Streptomyces spp.

«*» Mycobacterium
spp.

sono ubiquitari
nell'ambiente, sia
all'interno che
all'esterno. Sono
organismi eucarioti
uni- o multicellulari
comprendenti migliaia
di specie diverse. Molti
funghi hanno il
potenziale di produrre
micotossine, che sono
biomolecole a bassa
massa molecolare
relativa, alcune delle
quali tossiche per gli
animali e gli esseri
umani.

I batteri sono

indumenti) e la
crescita microbica a
causa dell'umidita
sulle superfici interne
e sulle strutture.

Le endotossine
portate dall'aria sono
di solito associate con
particelle di polvere o
con aerosol acquosi.
Le particelle hanno
un'ampia
distribuzione
granulometrica, ma i
livelli di endotossine
pOSsSono essere
superiori nella

la ricerca per
dimostrare la causalita
tra esposizione
microbica e salute
respiratoria & ancora
in corso.

La relazione tra
umidita, diversificate
esposizioni
microbiche ed effetti
sulla salute é difficile
da quantificare con
precisione. Quindi,
nessun valore
quantitativo o soglia
di riferimento basato
sulla salute possono

accurata degli edifici
scolastici devono essere
effettuati per
identificare e rimediare
a potenziali problemi di
umidita interna e
crescita microbica.

¢ Corretta progettazione,
costruzione e
manutenzione degli
edifici scolastici e
controllo della
temperatura e della
ventilazione per evitare
eccesso di umidita,
condensa sulle superfici
ed eccesso di umidita
nei materiali da

Interventi e azioni
OMS contro
umidita e muffa:
revisione di
selezionati casi
studio (2008)

Elenco HEAL delle
agenzie, divise per
paese UE, che
forniscono
informazioni al
pubblico su umidita
e muffa (2009)

Fare riferimento
all'approccio stato
dell'arte
SINPHONIE per il
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organismi unicellulari
procarioti
onnipresenti,
comprendenti una
grande varieta di
specie. Si possono
trovare nell'aria e nella
polvere e sulle
superfici di ogni
edificio, compresi
quelli senza problemi
di umidita. Inoltre,
questi organismi
producono una varieta
di composti bioattivi,
alcuni dei quali
potenzialmente
pericolosi per la salute
umana.

frazione grossolana.

La letteratura
scientifica mostra che
'esposizione alle
endotossine nelle
aule scolastiche
supera nettamente
'esposizione in
ambiente domestico e
tendenze analoghe si
possono attendere
per altri contaminanti
microbici.

essere raccomandati
come livelli accettabili
di contaminazione da
microrganismi in
ambienti interni.

Molte specie fungine
producono allergeni di
tipo I. La
sensitizzazione IgE
(immunoglobuline E)
alle pit comuni specie
fungine esterne e
interne, come
Alternaria, Penicillium,
Aspergillus e
Cladosporium spp., €
associata alle malattie
respiratorie allergiche,
in particolare 1'asma.

costruzione scuola.

La ventilazione
dovrebbe essere
distribuita in modo
efficace in tutti gli spazi
dell'edifico scolastico, e
le zone di aria stagnante
dovrebbero essere
evitate.

campionamento e
l'analisi di agenti
micro-biologici in
ambienti interni a
scuola (2013)

Scuole SINPHONIE:

Il dataset SINPHONIE
fornisce dati sulla
distribuzione
dell'esposizione a
fattori di stress
microbiologici in
ambito scolastico
europeo e mostra
significative
associazioni negative
tra presenza di elevati
livelli di agenti
microbici e sintomi
respiratori in scolari e
insegnanti, e misure
cliniche nel caso
dell’'NO esalato.
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Come servizio scientifico interno
della Commissione Europea, il
Centro Comune di Ricerca (Joint
Research Center-JRC) ha la
missione di fornire un supporto
scientifico e tecnico
indipendente e basato su dati
fattuali alle politiche dell'UE
durante l'intero processo della
loro definizione.

Lavorando in stretta
collaborazione con le Direzioni
generali responsabili delle
politiche dell'Unione, il JRC
affronta le principali questioni
della societa, stimolando al
contempo l'innovazione
attraverso lo sviluppo di nuovi
metodi, strumenti e norme e
condividendo il suo know-how
con gli Stati membri, la
comunita scientifica

ei partner internazionali.
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