Cristiano Wergan
Fesponsahbile R & D

Ceparia Engineering Sir.l.

Umidita relativa ed inquinanti indoor

ivellio massimo racoornahndsto dagl standard per I amidita relativa indoor @ variabie
gl B0% 800 Lha Liicita trobbo elovats pud el cormbort are effalll delsteri per it
confort e la salite. Uha elevata uimkita relativa favorisce bavilipoo of contarmingrgl
Biciacic), Fng @ gnche 0 graco ol potenziare leffetto di Sicil Incplingntl hon Biofogicl, corne
gof esernpio la formaidekie. Questo articok tratta della relazione tra Wmidita & bensssere

megil ambert) chinsl nonche celie misure corretve e ol prevenzione da adoltare

Introduzione

| valor di umidita relatiea ideall perooli ambienti chivsi s trovano n numerose
raccomandazionl, I padicalare el standards ASHRAE 5579892 e B2-19849. MNonostante
tuttn, numerosi-aspetti del rapporto tra umidita relativa ed Indoor Air Quality non vengono
normalmente esaminatl con la dovuta attenzione. Cio comporta una elevats diffusione di
situazionl a rischio. Molti agentl nfettanti hanno 1a possibilita di moltiplicars e diffonders
facilimente in condzioni di elevata umidita ambientale. |l tasso di diffusione ed il livello di
reattreita di alcurnn mguinanti ditipo chimico come la formaldeide e 'ozono possono varliare
significativamente al variare della umidita relativa Anche |3 reattivita dedli individui aali

nguinantl pud wanare in relazione sil'urmidita relativa: ad esempio 'ana troppo secca puo
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disidratare le mucose del'apparato respiratorio, rendendole pid irdtabill & vulnerabill aali

agert| patogeni.

Agenti patogeni di origine biologica potenzialimente comrelati al livello di umidita

Melia tabella 1 troviamo elencata una =efie di patologie e di relafivi agenti Sitratta di
nfezionl e fenomen allergict causati dal'inalazione o contaminantt cbiologict
sospensione nell'aria. Yirus e batteri si trasmettono da persona 2 persona sopraftutto
attraverso starnuti e colpi di tosse che provocano 'emissione di aerosol infetto, Alcuni
ricro-arganismi, ad esempio la Legionella pneumophila, si moltiplicano abbondantemente
nelle zone pio amide dellambiente, riuscendo poi g difondersi conla movimentazione
dellaria. Allri agenti determinano conseguenze non infetthke, ma allergiche, tossiche,
immunologiche. La fonte principale del danno ot & inguesto caso tanto rappresentata
dai micro-ordansml in S8, gquanto da softoprodott del loro metabolismo o da verl e propr
rifiuti o parti strutturali. Queste sostanze possono facilmente scatenare gravi fenomeni
allergicl [ terrmine "allergia® gta a significare un malessere provocato dalla formazione
nellorganismo di un particolare gruppo di anticorpi, e immunoglohuline 9 Tutti
possediamo immunogiohuiine IgE, ma solo un cero numers di persone predisposte ne
produce i guantits tale da scatenare sintormi allergici, Queste persone, se esposte
fipetutarmente all'azione di sostanze allergeniche, possono . seiluppare reszion alergiche
pilt o meno violente Perrendersi conto della vastita del fenomenn, basti pensare che circa
urr quatto della popolazione soffre di Tenomenl allergici Alcuni di guesti fenomeni sono
streftamente correlatl con 'ndoor Air Quality, ad esempio la rinite allergica, 'asma
allergico e l'aspergillosi bronco-polmonare. La magoior parte delle persone affette da

astma & allergica aali acan della polvere, al puliscolo, alla forfora degli animal domestic

_ e
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Altre forme allergiche di tipo simikinfluenzale (come ad esempio la cosidetta "febhire del
deumidificatore’) sembra coinvolgere altr meccanismi, come Fimmunita cellula mediata
derivano comungue da ripetute e prolungate espostzion ad agenti Inguinantl. Una
impatante fonte di problemi & rappresentata dai funghi (mouffed, che  producono
micotossine,  alcune delle guall sono fortemente rrtanti & cancerogene per | polmon
Molte specie funging sono anche produttrici di sostanze arganiche wolatiii (S0%) ad azione
IFritante. Alcunl Auion attriburscono & guestt metabalitt funoim molti sicton correlati con 1a
sindrome dell'edificio malato (sick building syndrome). Le mucose respliiatarie subiscono
anche laziohe rrtante di tipo chimico degl inguinant] non biologicl, come la formaldeide,
lozono, ol ossidi di azoto & e anidridi solforose. La formaldeide viene rilasciata in
ambiente da diversi materiail da costruzione, in modo dipendente dalle condizionl di
umidita Anche I'azione degli ossidi di azoto e delle anidridi solforose e influerzata dal
tagsso di umidita Ad ogni miodo. 'umidita condiziona la tossicita di gueste sostanze in
fmisura minore di atttl parametri, coime ad esempio || tasso dl ricambio dell'aria o |a
concentrazione  del'inguinante.  Ad - esempio, lutiizzo di  sistemi refrigeranti - ad
evaparazione diretta pud Incrementare 0 livello di umidits ambientale, fducendo d
conseguerga la concentrazione di ozono (perché viene "consumato” pid rapidamente nelle
reazion) chimiche di supeicie, favorte dallaumento o ormiditay; tuttavis guesto effetto e
guantitativamente insignificante fispetto allincremento della concentrazione di ozono

provocata dallimmissione di ara esterna drbana.

Gli acar delia polvere

Melle regioni caratterizzate da clima termperato & da alfi velll di urmidita, oli acari della

polvere sono considerat! | madgaion responsabill delle allergie respiratone. 1l genere di
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repetimento pid comung in Europa & §l Dermatophagaicdes, suddiviso ih dus specie, D
paronyssinls e D farinae Responsabili delle allergie sono in realta i detriti corporei e e
fecl di questi microscopici insettl Linsetto adulto misura circa 103 di milllmetto, mentre |
suni detritl sormo padicelle che possono avere diametri infedor a 5 mr cid significa che
BEgE pOSSOno essere inalate in profondita nel polmanl, determinando facilmente (3
prodizione di Ik e guindi 0 scatenarsi dell'allergia. La sensibilizzazione agl acar della
polvere puo essere factmente evidenziata da un test cutaneo, permettendo di individuare
rapidarnente la causa degli sttacchi asmatich Diversi lavor sperimentali hanno dimostrato
un effetto pegoorative dell'umidita ambientale (supenore al 50% di LR per almeno 2
mesi allanno sulle allergie da acar della polvere. Inoltee, | sodgetti che soffrono di asma
alergica da acari sono predispost ad un'altra malatia, 1a dermiatte atopica, caratterizzata

da pelle ruvida ed irfitata.

I corpo degli acari e composto per || 70% dl acqua, percentuale che essi devaono
mmantensare per vivere e riprodursi La lorg unica fonte dacgua @ rapprentata dal vapore
acqueo atmosferico, che sondg in grado dl assorbire direttamente per mezzo di una
secrezione saling soprasatura Le condizioni ambientali ideali per i loro sviluppo sono
rappresentate da un intervallo di urmidita relativa compreso tra il 70% e '80% e da un
nterdallo di temperatura tra 17° e 32°%C, Tuttavia, livelli di LR, magoioti del 55% (& 15°C)
ne permeitono comungue oo sviluppo. | metaboliti ed | rfiot] responsabili delle allergie sono
comungue prodotti in quantita durante il massimo sviluppo degliacar, oftreil 70% di LR,
Sl acar per sopravvivere si nutrono dei residul cornel rilasciati dalla cute dell'uamo e degli
animall, essi non sarebhero comungue in grado di assimilarne direttamente | principl
nutritivi, ma necessitersbbero dellaiuto di alcune muffe del genere Aspergillis, che
proliferano nelle stesse condizioni ambientali. G acarl s frovano in notevole guantita in

cuscini e materassi grazie all'abbondarza di cibo e al Ivello jdeale di umidita presente in
~ s
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ur letto occupato rispetto allambiente circostante. Anche | tappeti folti sono on (dogo
ideale per lo sviluppo degli acari, visto anche che in media la termperatura dei pavimendi &
in media dl 3, 7C inferiore a quella dell'aria ambiente in guesto modao, 'amidita relativa a
ivello dei tappeti & in genere pid alta del 9.6% rispetto 3 quella ambientale La
contaminazione da acan e hpica delle sbitazion & solo raramente colpisce oli ate tiped
edifici nelle case esistono mofte tipiche fonti localzzate di umnidita (la cottura del cihi, 1a
doccla, | opanni stest ad ascidgare), mentre non sono ahcora abbastanza dirtus
condizionator] d'aria g deumidificaton che possano cortrollare 'umidita relativa durante |

plcchl stagonall,

Rimedi da impiegare contro gli acan

Esistong numerosi interventi che possono limitare la diffusione e la riproduzione degli
acarl. Tra questl possiamo citare la pulEia con aspirapolvere particolar, 1a rimozione del
tappeti a pelo lungo, il regolare lEvaggio di lenzuola, federe e cuscini con acgua calda a
A5°C, 'uso di copnimaterassl semipermeatnl, 'uso diosostarge acancide: |l momento
igliore per intervenire & i primavera, guando i1 nurmero di acard @ minore. L'uso
dell'asnlrapnwera-é gficace solo implegando sisterml di aspirazione centralEzata, oppure
dotati di filtri ad aita efficiernza o di sistemi di abbattimento delle polver ad amido. Gl
aspirapoiere convenzionall non solo sono del tutto inefficaci, ma possono peggiorare |a
stuazione, in quanto |asciano passare agevolmente dal loro fiiel e paricelle allergeniche,
distribuendole nellaria durante la pulZia In commercio esistono alcuni preparati acaricidi,
tutti & base di berzil-henzoato, da applicare ognl el mesi: sitratta di prodoth efficach
anche se non e consighakile ricorrere & mezzi chimici per un problema di gualita del'aria

trespirare benzi-bhenzoato mvece di detriti di acaro non midliora [ guadro globate della

i
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stuazione). SolEioni efficaci per combattere gl acar consistono  nell'impiego di
termocoperte e deumidificatori. Letermocopert e possono essere impiegate anche gquando
I letto non & occupato, In modo da ridurre T'uomidita relativa, Riscaldare || materasso
guandan 1l lefto ron & in uso permette di ridurre |3 popolazione di acar fino all84%. Ln
deurnidificatore ‘puo ridurre 13 concentrazione degll allergeni del 50%. LUn impanto - di
ventilazione efficace pud essere molta utile per disperdere 'umidita causata dalla cuting e

dalla doccia, nel climi dove l'umidita esterna non st molio elevata.

Muffe

Le muffe sono responsabili di allergie, anche se percentualmente inun numero inferiore
dl persone (sono causa d non pid del 3% del tas. Fossono pero Indurre altre forme
patalogiche pericolose came la micotossicos) (intossicazione da tossine) oppure infezioni
YRNE B proprie a carnco divart organ. Le muife emettono sostanze organiche walatill come
metabaiiti queste sostanze, in forma gassosa, sono responsabil tra 'altro del tipico "odore
di muffa®, noche di moltl der sintomi tipict della sindrome delledificio malato {rmitazione di
naso, occhio aola, cefalea, affaticamentod Le specie fungine pid diffuse nedli edific sono
fquelle annar‘[enenti- al generl Aspergiiva e Femic i

Le muffe traggono alimento da una grande varieta di materialic legno, cellullosa, fibre
vegetall, calle & vernici contenerti sostanze proteiche Faradossalmente, proprio | prodatti
di origine naturale impiegati nell'edilizia "ecologica” sono | pid idonei allo sviluppo delle
maffe. Per guesto motiva, 1| controllo. del pararetr] di umidita relativa, ventilazione &
ternperatura & impotante guanto la scelta dei material di costruzione & rvestimento degll
ambienti, ai fini di una soddisfacente qualita dell'ara indoor, Le muffe possono comungue

attecchire anche su superfict metalliche o plastiche, i presenza di depositi nutrienti: un

. E
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esempio fipico @ la proliferszions di colonie fungine  sul rivestimentl isolantl e
fonoassorbenti al'interno delle condotte dell'aria condizionata, con relativa diffusione di
spore direttamente.in ambiente La crescita delle colonie e fortermente condizionata dalla
urmidita sopeiciale, pid che dallumidita relativa inoambiente. Le condizioni ideall per 1o
sylluppo delle muffe sono guelle carattenzzate dalla formazione di condensa Per gquanto
figuatda la temperatura, e muffe possono riprodursi agevaolmente in un intervallo the si
estende da 0% a 40°C, con valon ideali tra | 20° e | 30°C L'idoneita allo sviluppo delle
muffe in ur dato materiale di rvestimento e in relazione al parametro di aiiata (o)
dellacoua contenuta nel substrato, ndice definto dal rapporto tra la pressione di vapore
acfuen in supericie rispetto alla pressione of vapore esistenta su un film d'acgua alle
stesse condizioni di temperatura e pressione atmosterica. Espresso i forma di
percentuale, siidentifica nellindice di wmidits relstia eguiivalente Melle condizioni fipiche
dedll ambienti chiusi, Paridita relativa ambientale Fa una influenza relativamente scarsa
sull'indice diattivita, che dipende invece matto dalle caratteristiche strutturali del materiale
Come accargimento pratico al fine di limitare [a crescita di colonie fundgine, si dovreblbero
utiizzare come rivestimento matenall con indice a, non superiore a 08 (LR egquivalente =
20%). Maturalmente & necessario evitare fenomeni di condensszione o di accumulo di
urmidita dovuta a stillicidie di acqua da sanitan o da mfssl

In generale; i materiali igroscopic porosi-dovrebbero permettere alle muffe of accedere
all'acoua con valor di umidis relativa ambientale pil bassi di guanto non permettano |
material:a superficie fiscia tuttavia, Il legno comune allo stato asciutto s comporta in
modo differente.  L'acqua assorbita dai pori del legho viene "sequestrata” dalla cellulosa
delle pareti cellular, divenendo Inaccessibile alle muffe. Cio pud svvenite anche con
urnidita relative ambientall moko ate, almeno finche non vends raggiunto 11 livella di
saturazione del legno, con relativa perdita dlogroscopicita. Inoun amblente normale,

caratterizzato da condizioni vatiabili nell'arco della giormata, & molto difficile raggivngere 1o
L
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stato di saturazione: in guesto modo, pannelil di leano poroso alle pareti possono
furgionare come una spugna, in grada di assorbire e di cedere grandi quantita d'acqua
durante il ciclo climatico delle 24 ore, evitando la formazione di condensa superficiale Pear
guesto motivo, purche l'amidita relatiea ambientale non sia cosi alta da saturare )
substrato, 'mpeao di ampie pannellature di legno poroso pud impedire 10 sviluppo-d)
muffe anche a livelli di LR, medio-aki. Maturalmente 'uso di vernici sulle superfici di
rivestimento degli ambienti pud nfuerzare h senso positivo o negativo 1o sdlluppo delle
muffe. Frescindendo dal contenuto di eventuali sostarze antimuffa, sono da preferire |e

Yernic) a hase inorganica, permeatil) al vapore acgueo draspiranti.

Rimedi da impiegare contro le muffe

&Gl interventi da effettuare dipendono dalle fortl df contaminazione e dalle condizioni
climatiche tipiche della zona geografica. Mele regioni caldo-umide | controllo dell’umidita
ambientale & molto impotante 1o altd climi & impartante controllare e fonti interne di
urmidita, 0 le Infiltrazionr d'acoua attraverso la struttura dell'edificio Une fattore da
considerare con attenzione & la manutenzione degl impianti di condizionamento,
speciaimente negli edificl non residenziall. Lna volta in presenza di materiall contaminat)
da muffe, & pressoche impossibile tormare ad una situazione accettabile, se non con il
rinfiow . delle strofture, L'eliminazione dell'umidita non consente di eliminare le spore,
mentre 'Uso di sostanze Biocide non @ consigliabile per 13 natura tossica e corrosiva di
gquesti preparati  inoltre =i rischierebbe di selezionare dei ceppi resistenti (& bene
segnalare che la sostarza antimuffa magdiormente venduta, con noml, marchi 8 costl

differenti, altro non & che la cormune candegging). Per guesto motivo gii interverti correttivi
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possono solo avere un effeto prevertivo per scongiurare la contaminszione dej

rrestimenti sostituii.

Batteri e vinus

La madgoior parte delle malattie respiratorie batteriche e wirali sitrasmettono da sogoetto
a soggetto, attraverso l'inalazions di serosol infefto etmesso con starnuti e colpl di tosse
La maggioranza di gueste padicelle possiede una Mmassa tale da pravocarne |a
precipitazione nel raggio di un metro, Le paticelle pid piccole invece, possono formare per
digidratazione del nuclel di condensazione di diametro oo piccolo (da 05 a Swr), che
poOssOng fimanere in sospensione nellaria per moto tempo. L'omidits relativa puo
nfluenzare Il processo dl disidratazione, che a sua valta determing la grandezza delle

paticelle e di conseguenza il tempo di decadimario.

Trasmissibilita aerogena

L'umidita relativa pud determinare effetti complessi sulla trasmissihilita e sulla virdlenza
di molti agenti patageni batteric & wirall. Alcuni batterl sopravyivono a stento in paticolar
interdalll dl umidta, ad esempio, 13 Legionelz preumanfila ha una trasmissibilita molto
bassa tra i A0% ed il B0% di umidita relativa. Alcani ceppi vicali sono instabili nellserasol
atrmostarco a diverst Iiwelll di LU, a seconda delle loro diverse caratteristiche stratturali
Generalmente parlando, si pud dire che Ivelli di umidita relativa medic-alii dimindiscono la

trasmissihilita aerogena della maggioranz a delle malattie respiratone battenche e virali,
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Contaminanti a sviluppo ambientale

Sono pochissimi | hatter patogeni per l'uomo in grado di moktiplicars! in ambiente, al dl
fuiori del carpo umano: la Leglonells pneurmoahlia & uno di guesti batterio responsabile di
ura dgrave fortma di opolmonite, || morbo del Legionano. || morbo del Leglonano e
attualmente ['unica forma patologica di mporante rilevanza clinica causata da svijuppo di
canche nfettantl in ambiente. Linstaorars di colone di Legonelis & 10 correlazione alla
presenza di acgua stagnante di conhdensa all'interna degl impianti di condizionamento: si
tratta comunoue dicasi numericamente limitati. E' da sottolineare in proposito | concetto
di carka mietiante owero la preserza di un deterrminato agente patogeno nellara non &
sufficiente di per se a causare la malattia, ma e necessario thalare una adeguata guantita
tminin@ di micro-organismi per scatenare l'infezione. Per guesto motio @ assolutamente
mportante una adeguata ventilazione degli arnbienti wed raccomandszion ASHREAE B
1985 In modo da ndurre la concentrazione dl evertuali batten o wirus mfettanti  present|

in sospensione

Inguinanti di origine non biologica

Fomaldeide

La formaldeide =i trova comunemente in numerost materiall da costrizione e
rivestimento, pardicolarmente nei derivatl del legno. come il compensato ed il tfruciclare: &
inotire il componente pricipale della schiuma Isolante allurea-formaldeide. La formaldeide

g altamente solubile in acqua, irritante per B mucose ocular 2 del primo fratto

- 10 -
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dellapparato respiratorio gia alla concentrazione di 0,1 ppme E' una delle sostarge con
accerata azione mutagena e cancerogena FPer guesto ' Organizzazione Mondiale par |3
Sanita (OME) ha stabilito un livello massimo ammissibile d 01 moin? negli ambient!
chidsi Il rilascio di forrmaldeide da parte del substeati @ in furzione della temperatura &
dellumidita ambientali Un aumento dell'umidita relativa dal 30% al 70% pud causare un
raddoppio della concentrazione in aria di formaldeide; [0 stesso incremento o = puo

osEerare InhalEando latemperatura da 14° a 35°C:

Ozono

L'ozono & un noto irtante delle vie respiratorie, conosciuto anche come il maggior
componente del cosidetto "smog fotochimico”, che rende irrespirabile 'aria delle nostre
citta nelle giormate di sole sereavento: Intali condzioni I'ozong si forma Inabbondanza da
reazionl tra (drocarbun ncombust ed ossidi dl azoto, catalEzate dalla luce solare. A
causa del fodissimo potere ossidants e dell'elevata solubilita in acgus, 'ozono pUo arrivare
in profondita negll akeoll polmonan, compromettendo 13 furzionalita respiratoria. 1rrita
forternente anche e mucose oculard. La principale fonte di contaminazione indoor @
rappresentata dallimmissione di ana esterna urhana Le fonti interne sono rappresentate
da apparecchiature funzionanti ad alta tensione o per mezzo di raogi utravioletti, come
fotocoplatricl, stampanti laser o macchine per la riprodEione  del disegnl - con
procedimento diszo. La concentrazione di ozono nei locali chiusi & varabile dal 10% all'
20% del valore esterno, mia poiche la maogior parte di noi passa 1190% del proprio termpo
al'interno, | lwelll di esposEione (concentrazione ¥ tempo) possono esSsere comungue

aleyati.

Ay
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Ossidi di azoto ed anidridi solforose

Zome nel caso dell'ozono, anche gii ossidi di azoto e le anidridi solforose trovano e loro
forti pil impatanti nellambiente esterno Gli ossidi di azoto sono comunoue prodott in
abbondanza anche da fornelli 8 bruciaton a gas per us di cucina e nscaldamento, Guest|
composti dell'azoto e dello zolfo reagiscono con 'umidita dell'aria formando aerosal acidi
che wengono spesso reperti nellatmosfera indoor. Guest aerosol possiedono una forte
azione irrtante sulle membrane mucose dellocchio e dell'apparato respiratorfio. Evestono
anche una aZione carrosiva per le superici metalliche & rappresentano una delle cause
pil comuni di mafunzionamento di apparati eletirici ed elettronici, danneggiando e

supeici di contatto all'interno dei connettar.

Conclusioni

« La maggior parte degll agenti contaminanti biologici vive e s maltiplica  sulle superfici
interne dedll =tabili & dedll Impiant! d distribuzione dell'aria, sulle suppellettili e sul
rivestimenti, nonche mell'acoua staghnante al'interno ed al'esterno dell'edificio. Messuna
ctescita puo avwenire direttamente nell'ana, che funziona solo come mezzo d
dispersione. La crescita sulle superfici @ solo indirettarmente in funzione dell'umidita
relatva, che deve essere comungue controllata per evitare tTenoment d| condensazione
E' necessario inoltre evitare (utilizzo di umidificator che disperdono acgua sotto forma
di aerosal (ad ultrasuoni, meccanich, mentre & preferibile, se necessario, umidificare

con sapore (umidificator ad ebolizione).

iy [
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La contaminazione da acar e invece direttamente correlata al livello di umidita relativa
Le condizion ottimali per la crescita sono dal 70% all'80% di LR, alla temperatura d)
25°C Mota bene che i valore di LLR sl riferisce sl microhabital dellacaro dappeti,
cuscinl e soprattutto materassh g questi valar pud carrispondere una LR ambientale
anche molto pid bassa (dal 50% in S0y, Gl intercenti pid efficacl consistono nel rivestire
i rraterassi con una fodera semipermeabile con funzione di barriera per 'umidita, come
pure nel'utilizzo dl coprimaterassa. elettroriscaldantl. 'uso dl tappeti & moguettes
dowrehbe essere limitato, oppure accompagnato da interventi di jsolamento per evitare
ternperature del pavimenti pio basse di guelle amblente,

L'impatto sul benessere degii agenti non-hiologici e difficile da gquantificare 1l rilascio di
formaldeide da parte di determminati materiall pud essere ncrementato da ati el di
urnidita. L'uso della formaldeide & oggi molto pid limitato o un fermpo, 2 e
coneentrazion! in amblente d guesta sostanza sono destinate a decrescere. Per guanto
figuarda l'ozono, la sua concentrazione indoor pud essere ridotta da on incremento
della umidita relathea, grazie alla facilitazione delle reazioni di pssidazione. Cluesta
fiduzione pud essere perd fachmente vanificata dallimmissione di oarda esterna
contaminata Gli ossidi di azofo e le anidridi solforose sono principalmente di oridine
esterna. | loro effetti sullorganismo, gid notevolments dannosi, possono essers

ulteriormente accresciuti da elevati livelli di aridita.

Fll agentl patogeni infetthi trasmessi in sospensione nelaria ambientale sono una

realtsa da considerare attentamerter le tortl sono rappresentate dal tratto terrminale

dell apparato respiratorio, d volte anchie dalla pelle, delle persone ammalate. Le cariche

infettantl possono essere disperse nell'ara attraverso diverst meccanismi, Ma Bsse s0no

comungue veicolate da particelle di aerosol o pokveri L'umidita ambientale pud influenzare

I diametro ed il tempo di decadimento al suolo di gqueste particelle. Elevati liveli di LLE

A
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determinanc paticelle pid "pesantl”, che preciptano in minor tempo, dimindendo la
probabilita di trasmissione aerogena. Guesio fatto suggerisce di mantenere una umidita

relativa maggiore del 50% nelle stuazioni a rischio di contagio.
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