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1 Introduzione  

Nell‟ambito di un progetto di ricerca del CNR volto a migliorare e innovare l‟attuale processo di produzione di una ditta 

di pavimenti in legno al fine di minimizzare la presenza di eventuali composti nocivi (formaldeide e composti organici 

volatili VOC) e di massimizzare i benefici per il consumatore in termini di salubrità, sono state raccolte leggi, 

normative e norme tecniche in merito alle emissioni di queste sostanze dai pavimenti e dagli arredi in ambiente 

domestico. 

Il sistema attuale di produzione di pavimenti e arredamenti in legno o in prodotti a base legno prevede l‟impiego di 

adesivi e prodotti di finitura delle superfici, vernici ed oli, selezionati in funzione delle prestazioni attese. Tali prodotti 

causano l‟emissione di molecole organiche sia durante l‟applicazione ma anche successivamente, in concentrazioni 

ridotte ma persistenti, durante l‟impiego del manufatto in legno. 

Le attività di monitoraggio dei VOC e la valutazione dei fattori di rischio per la salute, risultano elementi fondamentali 

all‟individuazione delle misure necessarie a prevenire e a ridurre i livelli di concentrazione degli inquinanti 

nell‟ambiente domestico. 

Nel contesto generale dello studio della qualità dell‟aria indoor, si è posta prioritariamente l‟attenzione ai VOC che 

costituiscono una classe rilevante di inquinanti negli ambienti confinati, con caratteristiche peculiari fra una sostanza e 

l‟altra e con impatti diversi in relazione a fattori quali la persistenza ambientale, la tossicità e la soglia olfattiva. In 

generale i VOC possono essere classificati, a seconda della loro tipologia e dose assunta, come benefici per l‟organismo 

oppure tossici ed è per questo necessaria un‟attenta tipizzazione delle emissioni volatili. L‟Organizzazione Mondiale 

della Sanità classifica i VOC in 4 gruppi (molto volatili, volatili, semivolatili, materiale particellare) in base ai punti di 

ebollizione, con un limite inferiore tra 50-100°C e un limite superiore fra 240-260°C. 

 

2 La qualità dell’aria indoor  

Le persone vivono normalmente in ambienti a volume d‟aria limitati, con modesti scambi d‟aria da e verso l‟esterno. 

Questa è una condizione che è divenuta la norma negli edifici moderni ad alta efficienza energetica, sebbene impianti di 

ventilazione meccanica controllata ben dimensionati, manutenuti e utilizzati possano mitigare questo fenomeno. È 

quindi di primaria importanza preoccuparsi della qualità dell‟aria indoor soprattutto riguardo agli edifici moderni, siano 

essi nuovi o ristrutturati. Negli edifici delle precedenti generazioni, la problematica è analoga, non tanto per i limitati 

scambi d‟aria, quanto per la presenza di materiali di arredamento meno prestazionali in termini di emissioni di VOC e 

formaldeide. La progettazione, la scelta dei materiali e lo stile di gestione dell‟edificio sono parametri chiave per un 

ambiente salubre. 

Studi, ricerche specifiche e l‟esperienza quotidiana evidenziano che la popolazione dei Paesi avanzati trascorre circa il 

90% del tempo in ambienti chiusi. Un cittadino occidentale-tipo passa in media solo una o due ore al giorno all‟aperto, 

il restante tempo è trascorso in casa, in ufficio e nei mezzi di trasporto. Nove decimi del tempo sono passati all‟interno: 

è di fondamentale importanza essere sicuri che l‟aria che respiriamo sia salubre. 

Qual è il significato di “aria insalubre”? Significa respirare composti chimici, biologici, batterici, fungini che impattano 

negativamente sulla nostra salute. Sono molteplici gli esempi: i fumi sprigionati durante la cottura di cibi, l‟anidride 

carbonica (CO2) originata da combustioni (anche di una semplice candela), gli allergeni presenti nella polvere e nel pelo 

di animali domestici, le emissioni dei prodotti per l‟edilizia e – non ultimo – la CO2 prodotta dalla respirazione degli 

occupanti gli ambienti. L‟origine di questi composti può essere sia esterna all‟edificio (traffico, riscaldamento, 

industrie, pollini…) sia interna all‟edificio a causa di stampanti, muffe, fumo, cucina, impianti di riscaldamento, batteri, 

virus, prodotti per la pulizia, caminetti, materiali emittenti, fotocopiatrici, ecc. (Weschler, et al. 2006). 

Generalmente queste sostanze vengono distinte in inquinanti di diversa natura: 

 Chimici: NOx, CO, CO2, fumo, VOC, formaldeide etc. 

 Fisici: fibre e particolato aerodispersi, radon, radiazioni etc. 
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 Biologici: acari, pollini, animali domestici, muffe, batteri, funghi, virus etc. 

Alcuni di questi inquinanti dipendono fortemente dallo stile di vita più che dai materiali impiegati per l‟edilizia. Sono 

quindi di pertinenza prettamente dell‟abitante piuttosto che del progettista o costruttore, per questo motivo non verranno 

ulteriormente citati in questo paragrafo. 

In questo testo si danno altresì per note le azioni basilari per preservare la qualità dell‟aria quali non fumare, evitare la 

contiguità con fonti di inquinamento outdoor (amianto, traffico…). Si ritiene viceversa opportuno sottolineare 

l‟importanza della qualità dell‟aria indoor e ciò che possono intraprendere i progettisti e i committenti per migliorarla. 

In Europa e negli Stati Uniti, l‟opinione pubblica e gli stakeholder hanno iniziato a prendere coscienza delle 

problematiche inerenti l‟inquinamento indoor, con approcci e sensibilità differenti. In Europa, sia pur timidamente, la 

legislazione è orientata a privilegiare la scelta di materiali intrinsecamente meno insalubri. Negli Stati Uniti vi è una 

tendenza generale a preoccuparsi poco della scelta di materiali salubri, e a prefiggersi di migliorare la qualità dell‟aria 

con impianti di ventilazione meccanica controllata. 

La cattiva manutenzione di questi impianti è frequente. Essa può acuire i sintomi di esposizione ad allergeni così che la 

presenza di allergie ha raggiunto ormai il 44% della popolazione (Ahluwalia et al., 2013) e portare fra l‟altro al 

proliferare di legionella e altri batteri (Arbes et al., 2005; Brough et al., 2013; Chew et al., 2005). 

Anche l‟esposizione al particolato sottile è un rischio di complicazioni cardiovascolari, complicanze in gravidanza, 

problemi neurologici e cognitivi (Butler et al., 2016). 

Le normali attività domestiche, come cucinare (Hansel et al., 2008) ed eseguire le pulizie, aumentano le concentrazioni 

di polveri, ossidi di azoto e CO2. Il collegamento diretto tra l‟abitazione e la zona di rimessa autoveicoli può portare 

infiltrazioni di benzene, VOC e particolato da motori diesel (Finkelman, 2014) in misura significativa. 

Negli Stati Uniti quasi il 10% della popolazione è affetta da asma e il 20% ha allergie dovute all‟ambiente. Il 75% delle 

case urbane presenta allergeni.  

Gli asmatici si dividono equamente in quattro gruppi con allergie a polvere, polline, muffa e animali domestici. 

Notevole è anche l‟impatto sulla salute dei bambini: giorni di scuola persi, giorni di lavoro persi dai genitori. Il National 

Center for Healthy Housing stima un accesso alle cure per 2 miliardi di dollari all‟anno per la sola asma, che da sola 

contribuisce al 3% delle intere spese mediche statunitensi. 

Sono molti i fattori in gioco relativi alla qualità dell‟aria e alla salute e comfort degli occupanti degli edifici. Un 

problema rilevante è l‟esposizione a fonti multiple di allergeni, in particolare in concomitanza con prodotti da 

combustione (IPA – idrocarburi policiclici aromatici), antimicrobici o interferenti endocrini come triclosano o parabeni, 

ftalati e bisphenol A (Oeder et al., 2012; Savage et al., 2012).  

La presenza di allergeni nel cibo e nell‟aria indoor porta allo sviluppo e inasprimento di malattie allergiche. Evitare le 

allergie significa portare avanti un approccio multi-disciplinare e mirato, in cui evitare co-fattori come l‟esposizione ad 

inquinanti indoor è di grande aiuto per il controllo di queste patologie (King, 2016). 

In Italia ogni anno ci sono oltre 150.000 casi di malattie legate agli inquinanti indoor. Aggiungendo anche le cause 

legate al fumo si contano 250.000 persone (Conferenza Stato Regioni, 2001; ECA, 2006). Per la sanità pubblica, la cura 

di queste persone ha un costo di circa 200 milioni di euro all‟anno e, soprattutto, esse sono costrette a vivere con 

patologie più o meno gravi e invalidanti. 

Uno studio dell‟ISPRA (2010a) effettuato in Italia mostra un maggiore livello di inquinamento nell‟ambiente confinato 

rispetto all‟esterno. Lo studio è stato effettuato su un ampio campione e in numerose città italiane e ha riscontrato livelli 

di inquinamento indoor molte volte più elevato rispetto all‟outdoor. Anche nel contesto Europeo (Braubach et al., 2011) 

sono evidenti i benefici sulla salute personale e sociale di abitare in edifici salubri. 

Il fenomeno non risparmia gli studenti, che sono sottoposti ad eccessi di biossido di Carbonio, polveri sottili, 

formaldeide, ecc. Sono sufficienti 26 minuti in una classe di scuola perché la concentrazione di CO2 superi il livello 

previsto dall‟organizzazione mondiale della sanità (Barret, 2015). E‟ stato condotto uno studio dettagliato in 61 scuole, 

della Regione Toscana (2011) che ha rilevato un livello di polveri ultrasottili doppio rispetto ai valori raccomandati, 

mentre l‟analisi sulla formaldeide ha dato risultati accettabili. Uno studio ad ampio spettro relativo alle concentrazioni 

di CO2 effettuato su 150 aule delle scuole della Provincia Autonoma di Bolzano, ha rivelato come nei due terzi dei casi 

la qualità dell‟aria sia inadeguata (APPA Bolzano, 2016). Questo studio ha evidenziato tre casi di concentrazioni di 

formaldeide ben oltre il limite di legge. Questi casi erano dovuti agli arredi scolastici nuovi. Infatti, vi era una elevata 

superficie di prodotti a base di legno in un volume limitato e la scelta dei materiali non è risultata idonea. 

 

3 I Composti Organici Volatili 

I composti organici volatili (COV, o dall‟inglese VOC) sono composti chimici che evaporano molto facilmente a 

normali condizioni ambientali di pressione e temperatura. I VOC sono sia di origine naturale che sintetica, sono 

naturalmente contenuti in moltissimi materiali, sono emessi da piante e animali (uomo compreso) e possono essere 

aggiunti ad un materiale industriale per migliorarne le prestazioni o la semplicità di manifattura.  

Appartengono ai VOC sia i terpeni del legno (come l‟alfapinene o il betapinene, responsabili del caratteristico profumo 

di resina), sia il benzene contenuto nei carburanti. Ma mentre i primi non sono dannosi per l‟uomo, se inalati in dose 

modeste, il secondo è un noto cancerogeno, da evitare a qualunque concentrazione. Un altro VOC ampiamente 

conosciuto nel mondo edile è la formaldeide, che era largamente utilizzata nella manifattura di colle per la produzione 

dei pannelli di particelle e travi lamellari perché estremamente versatile, mentre oggi è sottoposta a precisi vincoli 

d‟impiego.  



Legare la presenza di uno o più VOC all‟effetto sulla salute delle persone è estremamente complesso.  

Come nel caso delle medicine, ci sono fattori legati a ciascun individuo (età, sesso, patologie…), alle molecole 

chimiche dei VOC (concentrazione, interazioni…), alla somministrazione (frequenza di inalazione, durata…). Ci sono 

VOC che hanno un accertato impatto negativo sulla salute (VOC cancerogeni come il benzene, per esempio), ed altri su 

cui non esistono risultati di ricerca che correlino in modo univoco la molecola con un effetto negativo sulla salute. Anzi, 

ci sono numerosi VOC che vengono venduti anche in farmacia, a scopo benefico! Quali oli essenziali, vapori e unguenti 

balsamici per inalazioni o profumi per ambienti. 

Il fenomeno e i problemi derivanti dall‟esposizione ai VOC si possono spiegare descrivendo le 4 fasi che lo 

compongono:  

1. Il contenuto di VOC in un materiale, 

2. Il tasso di emissione di VOC del materiale,  

3. La concentrazione del VOC nell‟ambiente,  

4. L‟effetto sulla salute. 

 

3.1 Contenuto 

Le molecole chimiche dei VOC contenute in un materiale da costruzione possono essere presenti già nelle materie 

prime, oppure possono essere aggiunte per elevare le prestazioni tecnologiche del materiale. Un esempio sono i solventi 

delle vernici. Nel barattolo di una vernice colorata i pigmenti sono dispersi nel solvente (a base di VOC). Una volta 

applicata la vernice, i solventi evaporano mentre i pigmenti reticolano formando un film protettivo. Per questo motivo 

nelle vernici si preferiscono solventi molto volatili (i VVOC) per accelerare i tempi di evaporazione. Il contenuto di 

VOC nei liquidi si misura in grammi di VOC per litro di prodotto. Vi sono dei limiti massimi regolati per legge 

(Direttiva 2004/42/CE e 2008/112/CE, D.Lgs. 161/2006 e D.Lgs. 33/2008) e anche dei limiti più restrittivi (Decisione 

2014/312/UE) per l‟adozione del marchio Ecolabel.  

 

3.2 Tasso di emissione 

I VOC contenuti nei materiali evaporano, più o meno lentamente, seguendo le leggi della chimica, della fisica e i 

parametri dell‟ambiente in cui sono collocati. La quantità di VOC emessi nel tempo da un materiale viene misurata in 

laboratorio utilizzando camere standard. È molto importante sapere che le norme Europee fanno riferimento ad un 

ambiente “normale” di 1 metro cubo, con temperatura di 23°C, umidità relativa dell‟aria del 50%, un ricambio d‟aria 

ogni due ore. Per i pannelli destinati all‟arredo è prevista l‟esposizione di 1 un metro quadrato mentre per i pavimenti di 

0,4 metri quadrati.  

Si usano comunemente due unità di misura, una riferita all‟emissione nel tempo (in milligrammi di VOC emessi in 

un‟ora per un metro quadrato di superficie esposta), l‟altra riferita alla concentrazione di equilibrio in una camera 

standard (in microgrammi di VOC per metro cubo di camera standard). 

Talvolta la concentrazione dei VOC è superiore alla soglia olfattiva e si percepisce il tipico odore, ma capita molto 

spesso che non lo si avverta. Il tasso di emissione (quanti VOC sono diffusi in un lasso di tempo) tende a calare nel 

tempo. Il “profumo” si affievolisce e lentamente, anche dopo mesi o anni, tende a zero (Herbarth et al., 2010).  

Caso particolare è la formaldeide, che è largamente usata in moltissimi prodotti per edilizia, specie all‟interno di adesivi 

per materiali a base di legno. Le emissioni di formaldeide da questi materiali avvengono in due modi. Il primo modo, 

che riguarda la formaldeide “libera” dai legami con l‟adesivo, segue l‟andamento delle emissioni dei VOC e dopo un 

certo tempo tende a zero. La seconda modalità avviene tramite la reazione dell‟adesivo con il vapore acqueo presente 

nell‟ambiente. Il vapore acqueo degrada l„adesivo (idrolisi), la formaldeide viene liberata dal legame con l‟adesivo ed 

evapora nell‟ambiente (Bandel, 2008, Bulian, 2008, Bulian 2012). Questo processo continua per tempi estremamente 

lunghi, praticamente per tutta la vita del manufatto, perché sono sempre presenti sia l‟adesivo, sia il vapor acqueo e sia 

le condizioni ambientali per far avvenire la reazione. 

 

3.3 Concentrazione  

Quando il materiale è installato all‟interno di un‟abitazione, esso emetterà i VOC che contiene seguendo i parametri 

ambientali dell‟edificio: la sua temperatura, l‟umidità dell‟aria, il rapporto tra il volume dell‟ambiente e la superficie di 

materiale esposto. La concentrazione effettiva indoor è un valore che può cambiare rapidamente in seguito per esempio 

ad arieggiamenti, ed è anche il valore più importante per l‟utilizzatore finale, in quanto è la concentrazione di VOC che 

l‟occupante respira. Non esistono leggi in materia, ma numerosi sono le linee guida che consigliano di non superare 

certi limiti per specifici VOC o per i VOC totali. La concentrazione effettiva indoor si misura in microgrammi di VOC 

per metro cubo di aria ambiente. 

 

3.4 Effetto sulla salute 

Negli ultimi anni sono aumentate le patologie correlate con la cattiva qualità dell‟aria indoor. Asma, irritazioni, allergie 

fino a giungere ad una vera e propria “sindrome dell‟edificio malato”. Questa si manifesta con sintomi che vanno da un 

generico discomfort al mal di testa, irritazioni del naso, occhi, bocca, tosse secca, pelle secca o pruriginosa, capogiri, 

nausea, difficoltà di concentrazione, affaticamento e sensibilità agli odori (USEPA, 1991). Per una diagnosi serve 



l‟intervento medico, ma solitamente se i sintomi scompaiono dopo aver lasciato l‟edificio allora è possibile che si tratti 

di sindrome da edificio malato. 

L‟effetto dei VOC sulla salute coinvolge numerosi fattori e la comunità scientifica concorda sulla nocività di alcuni 

VOC (tra cui la formaldeide e il benzene), mentre su altri esistono documenti discordanti che provano la loro nocività 

così come l‟efficacia nella cura di alcune patologie.  

I fattori che legano la presenza dei VOC ad eventuali patologie sono relativi ai VOC stessi (tipo di molecola, interazioni 

tra molecole, concentrazione, da quale fonte si originano…) e agli individui (via di assorbimento, presenza di patologie 

o allergie pregresse, età, sesso, frequenza e durata di assunzione, predisposizione genetica, stato di salute fisico e 

psicologico, nutrizione, stile di vita, processi metabolici: assorbimento, distribuzione, accumulo e escrezione).  

Tenere conto di tutti questi fattori è estremamente complesso e non è l‟obiettivo di questo lavoro. A scopo 

precauzionale si può comunque tenere in considerazione cosa viene emesso e quanto. Sono infatti assolutamente da 

evitare, anche in concentrazioni bassissime, VOC dichiarati cancerogeni o pericolosi. Per quanto riguarda gli altri VOC, 

si possono tollerare emissioni anche non particolarmente ridotte, nel caso in cui si tratti di VOC di origine naturale e 

comunemente presenti in natura. 

Un altro aspetto di importanza rilevante è la possibile interazione di due o più composti chimici, che può creare un 

effetto sinergico, e quindi amplificare gli effetti sulla salute, così come può avere un effetto opposto (effetto 

“annullante”).  

Infine, persino l‟aumento dell‟effetto sulla salute in funzione della concentrazione (dose assunta) può avere un 

andamento lineare, logaritmico o “a soglia”, cioè quando il corpo reagisce provocando il rigetto, come nel caso di 

intossicazioni e avvelenamento (es. eccesso di alcool). 

Le possibili variabili che influenzano l‟impatto sulla salute umana, e quindi il benessere, si possono riassumere nei 

seguenti punti (Sexton, 2004): 

 Fonti di emissione: ambienti; macchinari; persone; materiali che sono fonte di sostanze chimiche; sostanze 

chimiche 

 Composti chimici: identità chimica; fonte; matrice di trasporto (medium di veicolazione); via di assorbimento 

 Trasmissione: tempo tra esposizione e manifestazione dei sintomi della malattia; dinamiche di trasporto del veicolo 

(aria, acqua, cibo); reazioni chimiche tra sostanza, altre sostanze e matrice di veicolo, assorbimento (epidermide, 

bocca, narici/polmoni, contatto, ingestione, inalazione) 

 Metabolizzazione - Impatto sull‟organismo: combinazione e interazione di concentrazione (magnitude), durata, 

frequenza (periodicità), tempistica (timing, a che età si verificano le esposizioni) di esposizione ai VOC; 

combinazione e interazione con altri composti in aria, acqua, bevande, cibo, polveri e suolo; combinazione e 

interazione di predisposizione genetica, età, genere, stato di salute fisico e psicologico, nutrizione, stile di vita; 

durata e frequenza di attività fisiche; processi di metabolizzazione: assorbimento, distribuzione, metabolismo 

(accumulo), escrezione. 

 

4 Legislazione e normativa inerente i VOC e la formaldeide 

L‟attuale situazione normativa nei diversi Stati membri dell‟Unione Europea si presenta molto differenziata e questo 

provoca un divario di protezione igienico- sanitaria e ambientale tra i vari paesi a causa dell‟assenza di norme e dei 

relativi controlli. Per risolvere tale divario, si è proceduto ad un processo di armonizzazione, prescrivendo le strategie e 

le metodiche di monitoraggio e i parametri che devono essere considerati per il controllo degli inquinanti nell‟ambiente 

domestico. Questo processo ha portato alla pubblicazione da parte dell‟European Collaborative Action - urban air, 

indoor environment and human exposure (ECA, 2013) del Report n. 29 che elenca una serie di composti chimici, fra cui 

VOC e formaldeide, e dei relativi valori di Minima Concentrazione di Interesse (LCI, Lowest Concentration of 

Interest), per la valutazione delle emissioni prodotte dai prodotti da costruzione. 

Per una corretta interpretazione delle informazioni derivanti dal monitoraggio della qualità dell‟aria indoor, risulta 

necessaria la disponibilità di dati attendibili e sistematici, secondo protocolli prestabiliti, sulla quantità, natura e origine 

degli inquinanti. Il Comitato Normativo Europeo (CEN) e l‟International Organization for Standardization (ISO), 

hanno pubblicato una serie di norme specifiche sulle procedure operative con cui effettuare le misurazioni. 

In Italia non esiste attualmente una normativa di riferimento in materia, ma negli ultimi anni sono stati promossi dei 

gruppi di lavoro specifici che hanno affrontato la problematica relativa al controllo degli inquinanti nell‟ambiente 

domestico. Le maggiori informazioni riguardo il controllo e i valori di riferimento dei VOC nell‟ambiente domestico, 

possono essere reperiti nella letteratura scientifica, nelle esperienze riportate da gruppi di lavoro ad hoc, nella normativa 

di altri paesi europei e nelle norme relative all‟aria ambiente. 

 

4.1 Azioni intraprese dall’Unione Europea 

Sono ormai 30 anni che la Commissione europea, attraverso la European Collaborative Action - urban air, 

indoor environment and human exposure, ha rivolto un costante interesse ed impegno nei confronti 

dell‟inquinamento indoor. I primi lavori pubblicati, risalenti al 1988, riguardavano specifiche sostanze quali 

radon, formaldeide e NO2 presenti in ambienti confinati. A questi si sono aggiunti studi più ampi sulla 



“sindrome dell‟edificio malato” e sul campionamento delle sostanze chimiche in ambienti chiusi. In 10 anni, 

dal 1990 al 1999, sono stati pubblicati 7 Report specifici sui VOC. Negli ultimi anni le attività di ricerca 

sono state rivolte alle conseguenze sulla salute umana e ad uno schema di etichettatura dei materiali da 

interni. Nei Report n. 27 Harmonised Framework for Indoor Material Labelling Schemes (ECA, 2012) e n. 

29 Harmonisation framework for health based evaluation of indoor emissions from construction products in 

the European Union using the EU-LCI concept si persegue l‟obiettivo di armonizzare i diversi sistemi di 

approccio e di impostazione in uso dagli organismi dei diversi Paesi europei, nella definizione dei test e delle 

valutazioni delle emissioni. Queste pubblicazioni costituiscono un punto di riferimento per armonizzare i 

diversi sistemi di etichettatura dei materiali, indicando i test, le metodologie, l‟utilizzo dell‟indice Total VOC 

(TVOC) come parametro fondamentale di inquinamento e l‟adozione della serie di norme ISO 16000 per le 

valutazioni sensoriali dell‟aria in ambienti confinati.  

L‟Unione Europea ha finanziato numerosi studi come THADE project Towards Health Air in Dwellings in 

Europe (Franchi et al., 2004), EnVIE project Indoor Air Quality and Health Effects (de Oliverira et al., 

2009), AIRMEX project European Indoor Air Monitoring and Exposure Assessment Project (Kotzias et al., 

2009), EXPOLIS Study European Exposure Assessment Project (Edwards et al., 2001) che si sono posti 

come obiettivo di accrescere il quadro conoscitivo sul tema e di definire delle priorità o obiettivi da 

raggiungere.  

Tutti questi sforzi hanno prodotto una serie di direttive e regolamentazioni recepite, seppur in maniera 

diversa, dai singoli Stati componenti. La Direttiva 2004/42/CE relativa alla limitazione delle emissioni di 

composti organici volatili dovute all'uso di solventi organici in talune pitture e vernici e in taluni prodotti per 

carrozzeria, è la prima normativa che introduce il complesso tema dei VOC. La Direttiva 2008/112/CE, ma 

soprattutto l‟aggiornato Regolamento UE 2015/491, relativo alla classificazione, all'etichettatura ed 

all'imballaggio delle sostanze e delle miscele, forniscono precise prescrizioni concernenti il contenuto di 

VOC e formaldeide nei prodotti industriali. Il Regolamento UE 2011/305 Prodotti da Costruzione, sulla base 

che i prodotti impiegati nelle costruzioni non debbano essere una minaccia per l‟igiene o la salute degli 

occupanti, prescrive di definire, fra tutti, anche il rischio di emissioni di VOC. Infine la Decisione 

2014/312/UE stabilisce i criteri ecologici e i limiti di emissione, anche dei VOC, per l'assegnazione di un 

marchio comunitario di qualità ecologica ai prodotti vernicianti per esterni e per interni.  

 

4.2 Legislazione di alcuni Paesi europei 

In alcuni Paesi, sono stati pubblicati valori guida specifici per la qualità dell‟aria nell‟ambiente domestico, che insieme 

a quelli dell‟Organizzazione Mondiale della Sanità (WHO, 2010) e dell‟ECA (2013) sono divenuti dei punti di 

riferimento internazionale. Oltre ai valori guida vengono forniti i metodi di campionamento e di analisi da utilizzare nei 

controlli. La Tabella 1 elenca i valori guida, presenti nei documenti ufficiali, per alcuni VOC ed altri inquinanti. Per 

tutti questi Paesi, ad eccezione di Belgio, Finlandia, Portogallo e Francia, i valori guida raccomandati non hanno valore 

legale, anche se nella pratica hanno raggiunto una notevole importanza. Questi valori, se correttamente utilizzati, 

possono permettere una migliore valutazione della qualità dell‟aria negli ambienti indoor. 

La Germania, fra le prime, ha utilizzato una metodologia a partire dal LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level), 

ovvero il livello più basso di esposizione ad una sostanza tossica, per il quale sono stati osservati effetti negativi per la 

salute, introducendo dei fattori sicurezza (AOLG, 2008). Inoltre in Germania è obbligatorio per numerosi prodotti da 

costruzione (pavimenti, rivestimenti murari…) essere conformi al metodo di valutazione del Committee for Health-

related Evaluation of Building Products (AgBB, 2015) e ottenere di conseguenza dal DIBt (Deutsches Institut für 

Bautechnik) il marchio Ü. 

La Francia ha elaborato una lunga serie di studi che hanno dato come risultato la elaborazione di valori guida per 8 

sostanze quali: acido cianidrico, monossido di carbonio, benzene, formaldeide, tricloroetilene, tetracloroetilene, 

naftalene, PM10 e PM2,5 (AFSSET, 2011). La Francia, inoltre, vanta un‟articolata normativa in vigore sulle emissioni 

dei prodotti da costruzione e su contenuto in aria di formaldeide e benzene. (D. 2011-321, e D. 2011-1727 e D. 2011-

1728).  

La Finlandia ha individuato valori guida per 5 sostanze quali: ammoniaca, monossido di carbonio, anidride carbonica, 

idrogeno solforato e PM10, che sono stati proposti nel decreto del Ministero per l‟Ambiente (2002). 

In Belgio, il Governo fiammingo (2004) ha fissato con decreto dei valori di riferimento per 15 sostanze (quali 

acetaldeide, formaldeide, aldeidi totali, benzene, asbesto, anidride carbonica, biossido di azoto, toluene, ozono, 

monossido di carbonio, composti organici volatili, tricloroetilene, tetracloroetilene, PM10 e PM2,5) e per 5 di queste 

sostanze sono stati individuati anche una categoria di livelli di concentrazione definiti come valori di intervento ovvero 

concentrazioni delle sostanze corrispondenti ad un livello di rischio massimo ammissibile che non può essere superato.  



Il Portogallo, con il decreto n. 79/2006 del Ministero dei lavori pubblici, dei trasporti e delle comunicazioni, ha fissato 

le concentrazioni massime di riferimento per 6 sostanze quali: PM10, anidride carbonica, monossido di carbonio, 

ozono, formaldeide, VOC totali; istituisce l‟obbligatorietà del monitoraggio e prevede azioni correttive. 

In Italia il D.M. 10/10/2008 regolamenta le emissioni di formaldeide in tutti i materiali, mentre le emissioni di VOC 

rientrano nel D.M. 24/12/2015 sui Criteri Ambientali Minimi riguardante gli edifici pubblici.  

 

4.3 Legislazione italiana 

In Italia non esiste una legge di riferimento inerente l‟inquinamento indoor (ambienti di vita e lavoro non industriali). Vi 

sono tuttavia due decreti ministeriali di riferimento, uno che adotta i Criteri Ambientali Minimi per gli edifici pubblici e 

uno riguardante le emissioni di formaldeide dai pannelli a base di legno. 

I Criteri Ambientali Minimi (D.M. 24/12/15) riguardano la progettazione e costruzione, ristrutturazione e manutenzione 

di edifici e per la gestione dei cantieri della pubblica amministrazione. Introducono dei criteri ambientali di base e 

premianti per gli appalti pubblici. Tra questi citiamo l‟indice di prestazione energetica globale (EPgl) che deve essere 

almeno di classe A2 per le nuove costruzioni e un miglioramento di almeno due classi per le ristrutturazioni, la 

possibilità di aerazione naturale o la presenza di ventilazione meccanica controllata e limiti alle emissioni dei materiali 

come pitture, vernici, tessili, laminati per pavimenti e rivestimenti, pavimentazioni e rivestimenti in legno, adesivi, 

sigillanti e pannelli per rivestimenti interni. Questi limiti riguardano i VOC totali (1500 μg/m
3
), la formaldeide (60 

μg/m
3
) e altri 13 composti chimici. I Criteri Ambientali Minimi prevedono inoltre l‟adozione di strategie per il comfort 

termoigrometrico e limitanti il radon.  

È in vigore inoltre il regolamento UE 2011/305 Contruction Products Regulation che stabilisce che le costruzioni non 

debbano essere una minaccia per l‟igiene o la salute degli occupanti, anche a causa delle emissioni di VOC. 

Il decreto sul contenuto di Formaldeide è il D.M. 10/10/2008 che prevede un limite di emissione di 0,1 ppm 

(0,124 mg/m
3
) per compensati, pannelli di particelle, di conglomerati in sughero utilizzati per ambienti di vita e 

soggiorno. Questo fa sì che per ottenere il marchio CE e per poter essere commercializzati tutti i pannelli devono 

sottostare a questa legge, che si allinea alla classe di emissione europea E1 (EN 717-1:2004 e EN 13986:2015).  

Infine, a partire dal 1/1/2016 è entrato in vigore il regolamento UE 2015/491 dove la formaldeide viene ri-classificata da 

agente chimico pericoloso (categoria 2) ad agente chimico cancerogeno (categoria 1B).  

 

5 Certificazioni volontarie degli edifici 

La certificazione degli edifici è una procedura di valutazione volta soprattutto a promuovere il miglioramento del 

rendimento energetico degli edifici in termini di efficienza energetica. Essa fa parte delle misure volte alla tutela 

dell'ambiente, sia per un razionale utilizzo delle risorse naturali, sia per un contenimento delle emissioni clima alteranti, 

ma anche per il miglioramento della qualità degli interni e dei materiali impiegati. Ci sono numerosi schemi di 

certificazione tra i quali citiamo:  

 Il protocollo LEED prevede limiti differenti a seconda che gli edifici siano destinati ad ospedali o meno. Pone 

limiti alla formaldeide (27 e 16,3 ppb), ai VOC totali (0,500 mg/m
3
) e ad altri inquinanti. 

 Le linee guida CasaClima prevedono l‟assenza di isolanti sintetici e/o contenenti fibre nocive e l‟assenza di 

colori e vernici a solvente. Prevedono l‟assenza di numerosi inquinanti e un limite di emissione per la 

formaldeide di 0,050 ppm (0,062 mg/m
3
), e in caso di adozione della ventilazione meccanica controllata 

prevede un ricambio d‟aria ogni 2 ore.  

 Il protocollo Living Building Challenge 3.0 prevede linee guida per la ventilazione, i materiali e limiti alle 

concentrazioni di formaldeide (50 ppb), VOC totali (0,500 mg/m
3
) e altri sette inquinanti.  

 La certificazione svizzera Minergie-Eco 2011
 
si applica agli immobili amministrativi, agli edifici scolastici e 

alle abitazioni. Prevede limiti all‟uso di materiali emittenti. 

 

5.1 Linee guida per la progettazione degli edifici 

Numerose sono le linee guida pubblicate da fonti autorevoli che possono essere di supporto al progettista nella scelta 

dei materiali da costruzione al fine di migliorare la qualità dell‟aria in ambiente domestico e pubblico. 

 Linee-guida per la tutela e la promozione della salute negli ambienti confinati sono pubblicate dal Ministero 

della Salute Italiano e sono parte di un accordo della Conferenza Stato e Regioni (2001). 

 Linee Guida sul Comfort del TIS (2015) e le linee guida ARCA (2015) nascono dall‟esperienza sul territorio 

del Trentino Alto-Adige, dove la cultura delle case ad alta efficienza è particolarmente radicata. 

 Il manuale sulla qualità dell‟aria indoor di ASHRAE (2009) è molto completo ed esauriente. 

 Le linee guida dell‟organizzazione mondiale della sanità (WHO, 2010) esaminano con precisione alcuni 

composti nocivi e i meccanismi di azione. 

 Linee guida specifiche per il settore scolastico del Ministero della salute (2010) (ISPRA, 2010b, WHO, 2011, 

MEDAD, 2007, UIKU, 2008)e per le abitazioni (BfS, 2005) sono state pubblicate in molti Paesi. Particolari 

approfondimenti legati alla salute con valori di soglia consigliati sono riportati in altre linee guida (RIVM, 

2007, IVS, 2010, VGAI, 2011).  

 



5.2 Marchi relativi alle emissioni di VOC 

A fini comparativi, sono di seguito sono riportati alcuni tra i principali marchi relativi alla qualità dell‟aria indoor. La 

Tabella 2 si riferisce ai marchi relativi ai prodotti da costruzione mentre la Tabella 3 a quelli certificazione volontaria 

degli edifici. Ciascuno di essi prevede limitazioni nel contenuto e nelle emissioni di VOC e altre sostanze. Il confronto 

diretto tra i marchi è estremamente complesso; tuttavia, proponiamo un confronto semplificato su due dei parametri che 

praticamente tutti gli schemi prevedono: le emissioni di VOC totali (TVOC) e di formaldeide (misurati con il metodo 

previsto dalla ISO 16000 a 28 giorni). Questo confronto inerente a due soli delle decine di parametri che questi marchi 

prevedono, vuole essere indicativo della complessità dell‟argomento e dell‟eterogeneità delle certificazioni. Ci sono 

enormi differenze tra i marchi, dovute alle metodologie di prova, agli studi scientifici contemplati per giungere ad essi, 

al compromesso raggiunto tra i produttori di materiali, al limite tecnico-economico nell‟uso di sostanze basso-emittenti 

in fase di produzione, all‟effettiva raggiungibilità dello schema. 

Si noti che nessuno certificazione dei marchi prevede eccezioni a quei VOC aventi possibile effetto positivo sulla 

salute, oppure compensazioni per materiali attivi che purificano l‟aria. 
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organici in talune pitture e vernici e in taluni prodotti per carrozzeria 
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Tabella 1: Valori guida di qualità dell‟aria dell‟ECA, dell‟OMS e di alcuni Paesi europei 

 

ECA OMS OMS Germania Francia Belgio Finlandia Portogallo 

 

  outdoor indoor           

Benzene 450 - - 4 (7 gg) 2 (7 gg) ≤ 2 - - 

μg/m
3
                 

Formaldeide 10 100 (30 min) 100 (30 min) 12 30 (7 gg) ≤ 10 (30 min) 50 100 

μg/m
3
           100 (30 min)     

 - 100 (15 min) 100 (15 min) 60 (30 min) 100 (15 min) 5,7 (24 h) 8 12,5 

CO - 60 (30 min) 35 (1 h) 15 (8 h) 60 (30 min) 30 (1 h) - - 

mg/m
3
 - 30 (1 h) 10 (8 h) - 30 (1 h) - - - 

 
- 10 (8 h) 7 (24 h)  - 10 (8 h)  -  -  - 

NO2 - 200 (1 h) 200 (1 h) 350 (30 min) 200 (1 h) ≤ 135 (1 h) - - 

μg/m
3
 - 40 (1a) 40 (1a) 60 (7 gg) 40 (1a) 200 (1 h)  - -  

Naftalene - - 10 (1a) 20-200 (7 gg) 10 (1a) - - - 

μg/m
3
 -  - -  30-300 (7 gg) - - - -  

Stirene 250 260 (7 gg) - - - - - - 

μg/m
3
 - 70 (30 min) - -  - -  - - 

Tetracloroetilene 250 (1a) 250 (1a) 1 (7 gg) 1380 (1-14 gg) ≤ 100 - - 

μg/m
3
 - - - - 250 (1 a) - - - 

Tricloroetilene - - 1 (7 gg) 800 (14 gg-1 a) ≤ 200 - - 

μg/m
3
    - - - - - - - 

Diclorometano 3000 (24 h) - 200-2000 (24 h) - - - - 

μg/m
3
   450 (7 gg) - - - - - - 

Toluene 2900 260 (7 gg) - 300-3000 (1-14 gg) - ≤ 260 - - 

μg/m
3
   1000 (30 min)  -  -  - - - - 

VOC - - - - - ≤ 200 - 600 

μg/m
3
 - - - - - - - - 

PM10 - 50 (24 h) - - 50 (24 h) ≤ 40 (24 h) 50 150 

 
- 20 (1a) - - 20 (1a) - - - 

PM2,5 - 25 (24 h) - 25 (24 h) 25 (24 h) ≤ 15 (1 a) - - 

 
- 10 (1a) - - 10 (1a) - - - 

 

 

Tabella 2: marchi relativi alle emissioni indoor 

 Indoor TVOC 

[μg/m
3
] 

Formaldeide 

[μg/m
3
] 

Nature Plus 300 36 

Sentinel Partner Sentinel HAUS 1000 60 

Der Blaue Engel 400 60 

Marchio CE - 124 

Emissions dans l'air interieur A+ 1000 

A 1500 

B 2000 

C >2000 

A+ 10 

A 60 

B 120 

C >120 

 

Tabella 3: Protocolli di certificazione edilizia 

 Indoor TVOC 

[μg/m
3
] 

Formaldeide 

[μg/m
3
] 

LEED - Leadership in Energy and Environmental Design Indoor: 200  

Healthcare: 500 

Indoor: 20  

Healthcare: 33 

ARCA 1000 
- 

60 
40 

IBN - Institut für Baubiologie Nachhaltigkeit <100 

300 
1000 

>1000 

<20 

50 
100 

>100 

Living Building Challenge 500 61 

CasaClima - KlimaHaus 300 62 

 

 


