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La qualita dell'aria nelle scucle

Negil witimy gnn, gif Jnvestiment) per Fstruzione pupbice hanno SUEk LS
hotevale diminlzZione, defermhanco pasantl conseglenze, tra latro a0 kelio df
coirfont ambentae, un aspelto a toro renito o secondania mpordanza. in
realts, un cattivo amiiente pud cormpramettare serigmernte lz salde degli alunni
& dedll Insegnanll che frascarrona gran paete del loro terrpo 1h alile soffocants

O guesti termpi, si potrebbe pensare che, al dila della qualita dellaria, ben aftd
problermi possano affliggere | nostro sisterna scalasticno. Questo & serz'altro vero
ma, putroppo, anche le caftive condZzionl ambientali possono concorrere 3
pegdiorare il "clima” delle scudle taliane. Come ben sappiamo, uha scadente
gualita dell'aria influisce tangibilmente sul benessere degli occupantics malattie
respiratarie, stress, assenteizma, scarso rendimento sono | sirtomi di una
sindrarme da edificio malato che pud colpire indiscriminatamente tutti coloro che
trascarrono una parte importante della propria giornata all'interno delle strufture,
in buona parte dedradate, che costituscono 0 patimonio edilzio dedicato
alllstruzione nel nostro Paese. Un recente rapporto di Legambiente (Ecosisterma
Scuola 2003, dossier sullo stato di salute degli edifici scolastich, offre una
fotografia abbastanza ingquietante del problema. Intatt, circa il 22% degli edifici
scolastici ftaliani necessita di interventi urgenti di manutenzione: inaotre, &
tmagoioranza di essi sorge nelle wicinarge di una fonte importante di inguinant
ambientali {grandi vie di comunicazione, Zone industriali, depositi di carburante
Boc.). Serga contare tuthh 1 cas di comprovata contaminazione da amianto e da
fadon, sempre in attesa di una bonifica dal futuro incerto.

Mofte aule sono ospitate in edifici di interesse storico, restaurati & ben tenuti; in
alcuni casi, imdece, cif s trova in preserga di costruzioni umide e fatiscenti



Anche le scunle realzzate in termpi relativamente recenti possono soffrire di grawi
problemi  legati allo stato generale delle  strutture  (nfiltrazionl  d'acgua,
proliferazione di muffe e batterli. Molti impianti techici sono malfunzionanti per
carenga di manutenzione, oppure devono scontare e conseguenze di una
realizzazione affrettata o di un dimensionamento approssimativo. MNella magogior
parte del cast, la vertilazione degll ambienti scolasticl rappresenta un aspefto
gravermente trascurato, nonostante uno stato di cattiva gualita dell'ada. sia
lamentato da molli sogoettl. Ancora oggl, 1 metodo di vertilazione madgiotmente
applicato, consiste nell'aprire le finestre guando viene raogiunta &8 soglia di
fMassima  sopportaZione  sensotiale.s  Adendo In guesto modo, "8 facile
immadinare quali possano essere e conseguenze sulla salute di soggett
sensibili gquall bambinl e adolescentl: hon a caso, B statistiche  relative
allincremento di fenomeni allergici ed asmatici nell'eta scolare indicano
progressivo e grave incremento,

I altd Paesi dove | problema & probakilmente considerato in base alla sua
reale gravita, la gualia dell'aria Interna nelle scuole e diventata una priorita da
soddisfare aftraverso Uun ampio spiegamento di mezzi. In paricolare, negli Stati
Linitl, dove comungue e dtuoazioni dldegrado amhbientale nelle scuole sono
trofto diffuse, s assiste in guestiann ad una fortissima azZione dj interiento e
prevenzione, con un misto di azioni coordinate, che vanno da azioni capillar di
informazione e propaganda, fino allistituzione di pubblici ricohoscimenti per e
scudle pit  impegnate  nel  consegudimento di 0 miglioramenti - tangikili.
L'Environment Protection Agency (EPA), con Faudsiiio delle principali associazioni
a tutela della salute dell'infanzia, formmisce alle scuole statunitens un sUpporto
trofto esteso ‘per sostenere interventi di dAstrutturazione e di Hsanamento
ambientale, basati anche su un tinnovamento delle tecniche di gestione e
manutenzione di ambient| ed impianti

I Italia, o'altra parte, sono state intraprese nomerose nizistive al fine dj
sensibilizzare || personale fechico — amministrativo e docente, senza peraltro
Huscire a incidere pid di tanto sulla reatta del problema: |noltre, sono stati fatti
grandi progressi nella conoscerza e nella sensibilita & gquesto terma anche fra i



genitori, che, in cedi casi, cominciano ad interessarst concretamente alle
possibili conseguenze sulla salute e sull'apprendimento dervanti da un ambiente
interno degradato. Per guesto motivo, guando ci si trova @ dover scegliere |
scuola pio adatta per iscriverdd | prope figh, ara o0 di un terroo, sl tende &
prestare maggiore atterzione allo stato dell'edificio e degli impianti, dej servizi
gienicl, della luminosta & dell'accoglienz s degl ambienti.

Gl edificl scolasticl sono stati realizzatl secondo tipologie mokto differentitra loro:
la maggiorarza risale ad un arco temporale che si estende dagli anni a0 agl
anni '80, strutturati su uno o pid pianl, con soluzionl diverse per coperturs, infissi,
isolamento termico. Gl impianti di riscaldamento sono irvece pid o meno
noonducibill ad un progetto comune, caratterzzato da caldaia centralizzata,
dotata di bruciatore 3 gasolio o & metano, con impianto di distribuzione del
calore - ad acoqua pressurizzata, radiatori in ghisa nelle aule ed aerotemrni felle
palestre & nelle mense. La redolazione dells termperatura & in genere priva di
termostati a zona, Il dimensionamento & spesso sovrabbondante,  di
cohseduUuenza, in ihverno. possono riscontrare cond@Zioni di temperatura
eccessiva, Un fattore attamente pedgoioratieo del corfort ambientale, La
situazione dovrebbe essere in molti casi ricondotta alla normalita, ricalcalanda il
corretto fabhisogno energetico secondo le procedure previste dalle norme LRI
7367 e 10344 in questo modo, tra 'altro, si potrebhe conseguire un risparmio
energetico non trascurabile. A questo proposito, 13 Legge 10097 permette di
eguiparare il risparmio energetico ai vantagai delladozione di energie alternative,
in guanto = fratta di recuperi permanentic risdltati impodanti s possono
raggiungere aftraverso 'adozione o infissi a doppi wetr, dotati di adeguati valli
termicl, oppure con la coibentazione delle coperture con manti isolanti. Proprio
'adozione acrifica di gueste misure, pur con o ntenti lodevoli, ha porato in
gualche caso ad un netto  peggioramento della ogualita  dell'aria interna:
I'eliminazione totale delle nfitrazion d'aria e la scelta di matenali coibentant
caratterzzati da emissioni nocive, hanno determinato un netto innalzamento
hielle concentrazioni o sostanze inguinanti. In condEionl particolar, guesto
incremento pud raggiunoere liveli decisamente pericolosi ad esempio nelle



scuole materne, dove s utilizzano grandi quantia di detergenti, spesso
contenenti addiwi costifuiti da sostanze aromatiche fortemente allergeniche,
oppure nelle aule destinate ad aftivita adigtiche o tecniche, dove wengono
frequentemente conservate in modo improprio score di prodotti tossic) frernici,
sokeenti, colle),

Lo stato del'inguinamento interno deve essere valutato attertamente, In base al
rapporto tra fonti di sostanze inguinanti e forti di aria esterna di dilugione: &
sighificatio notare come gl implanti di ventilazione forzata siano rarssmi nella
niostra realta, guindi specialmente nelle scuole realizzate dopo la ledoe 376 del
76, il primo dispositwo emanato per contenere (| dispendio energetica, |a
ventilazione naturale & stata ridotta ai minimi termini o & di fatto inesistente
oppure solo eprsodica (la solta aperura delle finestre tra una lezione e altra).
Fer motii vari ma soprattutto per la miopia dei progettisti e deali amministratari
facall, in guel periodo & tenne corto del risparmio energetico, ma non dei
requisiti di ventilazione, pur previsti dal decreto ministeriale del 180 275 (Marme
tecniche agoiornate relative alledilzia scolastica), che indicava delle guote
frinime di ricambio in base al volume del locale (259 volumifora nella scuola
elementare, 3,59 e 5 rspettivamente nelle scuole medie inferiori-& Superior, In
sequito, & intervenuta la norma WKE10339, parimenti colpevolmente disattesa,
che ha introdotto invece, pio correttamente, un ricarmbio in base alle persone
aspitate (18, 21 e 24 nih per persona, sempre differenziando tra scuole
glementar], medie inferiori e superiori). . Tra l'attro, ulilgzando ali indici di
affollamento massimi previsti dal Ok del 758 e il ricambio previsto della LINI
10339, si sarebbe potuto anche incrementare il ficambio complesswo risenato
alle scunle elementari e medie inferior, shilanciati per difetto rispetto alle scuole
superioni. La scarsa attenzione alle necessita o dcambio del'aria,  oltee
allincremento notevole della concertrazione degli inquinanti costitudi  da
sostarze arganiche volatill provenienti dalle fonti materiali (arredi, prodotti di
consumo e detergent’), ha determinato un innalzamento notevole nella preserza
di hioeffluenti, cioe l'anidride carbonica e le altre sostanze rilasciate in ambiente
dai corpl degli occupanti; poiche odni persona produce circa 19 litfora di
anidride carbonics, & intuitivo  aspettarsi oan livelln  di - concertrazione



pericolosarmente alto, come & stato puntualmente dscontrato in tutte e
campagne divalutazione della gualita dell'aria che si sono succedute negli wltimi
anhi. Sono ampiamente note le conseguerze che un alto livello di anidride
carbonica & in grado di compotare, non solo sul corfort, ma anche sul livello dj
attenzione e sul potere di concentrazione a livello del sisterna nervoso centrale;
da guesto st puo comprendere Nmportanza di un carretto Ivello di ventilazione
nelle aule scolastiche, gqualora non fosse sufficientemente chiato il rischio per 1a
salute. Immadiniamo inolre come possa essere disagevole, per un alunnog o un
insegnante sofferente di asma o di allergie respiratorie, resistere alungo in una
atmosfera vElata e nociva fino alla sospirata apertura delle finestre, sempre: che
I'operazione sia possibile da effettuars (sermbra incredibile, ma in alcune scuole
gl infissi sono cosi ralridott] da risultare impossibill da apnre o apribili con grave
rischio per 'incolumita delle persone). Sarebbe appena il caso di rimarcare,
inoltre, come | fumo ditabhacco debba essere totalmente escluso da ambienti del
genere; purtroppo, nonostante §l fumo sia proibito in tutte e scuole di ogni ordine
e grado, & ampiamente noto come tale divieto sia spesso disatteso in asserza di
controlli efficaci.

Mel prossimo futuro, i nostro. Paese dovra adeguarsi, per quanto riguarda 13
ventilazione degli ambienti civill, alla normativa europea, in particolare alla narma
Er 137789, che indica | requisiti impiantistici necessar per garantire determinati
el di gualita delfaria interna. Potrebbe essere una buona occasione per
tirnettere mano almeno ai casi di manchevaolezza pil eclatante: 'esperierza o
sUgoerisce U deciso pessimismo in merito, 2 menao che, ed & Una SpEFaFEE Con
qualche Tondamento, possa aumentare, nei lavorator, nedli insegnanti e negli
utenti della scuola, la consapevolezza delle gravi conseguenze causate da una
scarsa gualita dell'aria e, di conseguerza, aumenti la pressione sulle autorita
preposte perche siano adottati tutti | provyedimenti necessari, Nel'attesa, ci s
dovra accontentare delle indicazioni contenute nei Regolamenti locali di iglene
edilzia, il principale riferimento sul terdtorio in merito di salubrita degli ambienti,
coh la sola indicazione del'esserziale rapporto aero-lluminante tra finestre e
superficie degli ambienti.



Ity terma di politiche sulla gualita dell'aria, un sostegno impotante pud essere
considerato | documento "Linee guida per la tutela e |la promozione della salute
hegli  ambienti  confinati”, pubblicato  dalla Conferenza  Stato-REegioni
2092002, nato da un accordo tra Ministero della salute, regioni e province
autonome, allo scopo di ribadire impedgno delle istituzioni nel promuovere il
rrigharamento delle condiziont ambiental degll edifict. BMello spirto indicato-da
gueste linee guida, si pud inouadrare limportante azione di suppoto che
potrebbe farmire TARPAT, PAgenzia Per la Protezione dellAmbliente e pear [ senizl
Tecnici che, attraverso iniziative mirate al problema gualita dell'aria interna,
cerca ol offrire del rifermenti Wil agli wtenti e adli operatorl interessati
all'argomenta. LIy i BSEMpI0 = rappresentato dal it
hittp ey Sinanet apat iWIMKDO ORscuola.asp, nato per formire e indicazionl di

base per comprendere |la gravita dellinquinamento indoor nella scuola g, per
fquanto possikile, prevenirlo. In ogni caso, siamo ancara lontani dall'avere messo
in campo tutte e inBiative che semnvirebhbero weramente per ottenere dei risultati
significativi.



¢Linee-guida per la tutela e la promozione della zalite neglh ambiendi
confinatiz

8.1.1 preverzione ambientale nelle scuaole

mMegli edific] scolastici moti bambini trascorrono obbligatoriamente da 4 @
8 are al giorno, per altmeno 10 anni: La scuola @ anche un luogo di layoro:
if Italia si stima che il 159% della popolazione, circa 10.000.000 persone,
fra alunni e docenti, studi o lavor ogni giorno in circa 32000 edfic
scolastici. | bambini sono pid sensibili all'effetto deali inguinanti rispetio
agii adufti e, come & noto, le prime eta della vita sono le pid importanti per
lo sviluppo di sensibilezazione allerdgica, pertanto la gualita dell'aria nelle
scuole  anche  relatvamente & guest'aspetto,  appare “di primaria
impotanza per la sanitd pubblica. GH studi fine ad ora  effettuati
dimostrano che gli edifici scolastici presentano frequentemente  gravi
problemi igienico-sanitan, a causa della cattive gualita delle costruzioni e
della manutenzione e problemi collegati al cattivo condiziohamento
dell'aria. Spesso si riscontrano alti el diVOC, dirallergeni e di muffe. |
plessi costruiti con techniche prefabbricate dopo gl anni '60 presentano,
inoltre, diversi rischi attibuibili & isolamento @ inerzZia termica inadeguati
fponti termici, umidita da condensa) ed alla scarsa tenuta allara e
allacqua (nfiltrazioni d'acqua, muffel, ed alla preserza di radon. Per
gquanto rguarda il radon, indagini effettuate in ofre 2000 scuole materne
ed elementari di sei regioni italane hanno messo in eviderza che in
fuesta tipologia di edifici sl riscontrana livell eguivalent! o superior & guelll
delle akitazioni, in gquanto generalmente tali edifici scolastici si estendono
principalmente al piano terra, che @ pid vicino alla principale sorgente dei
radaon, che & appuntad il terreno sottostante. Principall linee dintervento
Per tutti gquesti motivi @ necessario definire | criteri per reaolamentare
I'edilizia scolastica, in termini di progettazione, costruzione, materiali di
arredo; elaborare raccomandazioni specifiche o linee guida per il contrallo
dell'aria interna; promuoyvere g sostenere iniziatie di ricerca, campagne di
informazione e sensibilEzazione rivolte agli studenti, alle famiglie, al
petsonale scolastica, alle isttzion, alle societa scientifiche e all'opinione
pubhlica nonche promuovere la formazione di studenti insegnanti, presidi
ed altri lavorstori della scuola. S0 rirmanda, infine, ad un apposito ed
Urgente intervento legislatvo attuazione di una normmativa specrica per il
radon nelle scuale, pil protettiva

Doc. BOVTS2TSE. 000 di Origine Mazgionale emanatofa da @ Conferenza
Fermanente per i rappotti tra [0 Stato |2 Regioni e le Province Autonome
di Trento e BoEano e pubblicatola su ; Gazz. LU Suppl. Ordine n® 276 del
271112001




Figura 1

| barmbini hanno il diritto di stuthare in un ambiente accogliente e conforteyale,
anche guando costretti tra quatn‘u mura: la luce solare e V'aria pulita devono

entrare Il pid possibile ar'ithe allinterno delle aule, in ideale I:I:untlnl_nta con al
spagi destinati al gioco & allo svago.

=



Figura 2

Alcune scuole =i trovano i condizioni di degrado tali da rendere problematica
persing la ventilazione EIHUa_fﬂ con la semplice aperura delle finestre. In moltl
casi le coperture sono danneggiate e lasciano filtrare 'acqua piovana. Alcuni
edifici sono contaminati da residui di amianto o da infitrazioni di gas radon dal
softosuolo: necessitershbero quindi di interventi urgenti di banifica, guasi sempre
tirandati per lamancamea dej fondi hecessar:
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In questi grafici possiamo notare, a confronto, (e variazioni di concentrazione di
anidride-carhonica & dell'umidita relativa all'interno di un'aula scolastica affollats,
in preserza di un impianto di vertilazione meccanica controllata secondo LM
10335 (linea continua) oppure con ventilazione limitata all'apertura delle finestre
tra un'ora e l'altra di lezione (inea tratteooista); & evidente che, in assenza di
vertilazione forzata, la concentrazione di CO2 pud raggiongere livelli inaccettabili
foftre i 1000 pprd, mentre 'umidita relativa, pur mostrando un valore medio
tollerabile, =t mantiene per lunghi periodi su lvelll elevati, tali da favorre o
sviluppo di acan, muffe e batter In definitiva, aprire le finestre tra una lezione e
I'altra consentira agl occupanti di sopravvivere ma, la gualits dell'aria interna
durante le lezioni sara pessima, tale da comprometiere seriamente il benessere
ambientale, a tutto detrimento della salute fisica e del rendimento scolastico.
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Figura 4

Il mancato controllo del valor df umidits relativa neall ambienti, pud facilments
comportare pesanti ricadute sul livello di salubrita dellaria, aggravando i fattor di
tischio in sogoetti padicolarmente sensibili come | bambini in eta scolare,
esponendall al pericalo di contrarre malattie respiratorie e scatenando reazioni

allergiche dovute ad allergeni biologici (muffe, batteri, acar) e di sintes
(sostarze chimiche).



Figura 5

In condizioni di eccessiva umidita, le muffe colonizzano velocemente tutte le
superfici che offrono un minimo di substrato adatto ad ospitarle; legno, cara e
tessuti sono ldeale ma, afche | rivestimenti in plastica, se ricaperi di un velo di
SPOFCiZia, possono ospitare delle colonie. Le spore di alcune specie possiedono
un elevatissimo potere allergenico. Le conseguenze di una prolungata inalazione
delle spore si estendono dagli effetti immediati, come attacchi di asma e rinite,
fino ad uno stato permanente di danno polmonare orave (akeolite allergica).



Figura 6

Le aule provvisorie, allestite in occasione di eventi straordinari come le calamita
fiaturali presentano numerosi problemi di gualia dell'aria, dovai 2 materiali
impiedgati dessuti gommati,. pannelli ntruciolare), al sovraffollamenta, alla scarsa

vertilazione e alla formazione di grandi guantita di condensa sulle superfic
interne.
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Figura 7

L'Enviranmert Protection Agency ha organEzato una massiccia campagna per
rricliorare la qualita dell'aria nelle scuole negli Stati Uniti, atticolata sy pio fronti;
un sto Internet molto dettadliato ma, allo stesso termpo, perfettarmente fruibile
ahche da non esperti, & stato messo a dispasizione per illustrare | termini del
problerma, accormpagnato dalla realizzazione di un & di strumenti pratici (Tools
For Schools) composto da manuali, videocassette, guestionari di valutazione,
schermi di intervento, oftenibile gratutamente a richiests delle scuole interessate.
E' possibile anche richiedere lg visita di un esperto E.P A, pervalutare il vello di
gualita del'aria e lentita deall interventi da effettuare. Con gl opportunl
adattamenti, guesto programma potrebbe rappresentare un buon modello da
sequire anche nella nostra realta
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Figura 8

LIn esempio di progetto. per un impianto di trattamento aria, di semplice
realizzazione, utilzzabile nelle scuole costruite sU un solo plano. L'aria trattata
da una unita centrale viene diffusa attraverso delle condotte nelle varie aule, che
= vendond guindi & trovare jn sovrapressione, mentre l'aria di ripresa viene
aspirata nel controsoffittd, messo In depressione da un torino, ed espulsa
allesterno. Lina serranda motorEzata permette di regolare la portata e di
operare un parziale ricircolo, in-base al livello desiderato di qualita dell'aria. |l
funzionamento put essere oftimizzato per mezzao di un sensore ambientale di
anidride carhonica, in modo da ottenere un Ivello di ricambio proporzionale
allaffollarmento dell'aula, evitando inutill sprechi nelle ore "huche"
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