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La qualita
dell’aria indoor

1 problama dellinquinamanic olmosfarco non &
clrcoscritbo solo ogll spoxl aperti dell’ambiente
esterno, ma Inferessa anche linterno degll edifici ©
delle cittd. Possiomo Infattl pensare al centr urbonl :
come a struifure fridimensionall, abveclarl; :
in grado di introppolare nells numercsissime cavitd
costhulte doll'infermo degli edifici le polveri, :
| vapad & | gas prodott dal traffico velcolors &

daolle alire otilvitd umane, | musel sl trovano cosi ]
immersl nall'oamsol vrbano oo porl di utte = olire -
sirutiure & della sfessa popolazione che la uillizza.

Per rendersl confo della quaniiia di moteriols

soile sospeso in atmosfera & sufficlente

Indossore una mascharing filfranie & muovers|

In biclcletta nella citia o ottorna allo citia e :
osservare depo un pale d'ore quonto slo combiate
il colore delio moschera In comrlspondeanzo del 2
noslre naso altraversa il quals obblomo respirato
10 Uirl d'aria. Sa lo prova lo eseguiomo nal measl
invernall, da dicembre o febbraio, quando
F'atmosfera & fredda o le sivazionl di Inverslone
fermico, clo& di ristogno dell'aria al suolo, sono ;
frequanti, olterremo lo steaso risullolo In un fempo :
ancon minore. Allo stesso modo complonamento
pud sssers eseguito con pompa aspirandie & fihro
allinterno dl un edificic, che non sio provvisio

di impionto di cimatizzazione con fillrarions
dell'ara clreolanie, & cl stupiremo dello quantla

di scaionze che veranno catfurate dol fitiro,
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3.1 POLVERI, VAPORI E GAS

Un rapporo dell’'omminisirozions  della Ermibeninnl ansan 0 COW, 659,06

Provincio o Bologna {Rapporo sullo sicto S 1 7%
dallAmbiente 2004} [25], ha farnita uno
sHmo su base annug delle emissioni atmo-
sfaricha dello provincia, originofe dolile tra
principall fontl antropiche: 1| setore indw-
giriale, il settore civile & il Troffico veicalare,
| conlarminontl presi in considerazione
sono | seguenfi; biossido di zoffe (SO),
compash organicl volatili (COW), monossi-
do di carbonio (C0), cssidi di azaola (MOx),
polver respirabili (PM10) e polver totoli
sospese (PTSE | dali sano relalivi ol 2002 @
sonn espressl in tonnellatelonno, come
vigne roppresentabo nello figure 3.1, nello
quale possiomo cszerare che il confribu- Emisniznl anne

1o principale agli inguinonti urbani & dovu- o
io ol troffico veicolore, folta eccezione per
il biossido di zello, non fperfato in figuna,
che vieng emesso principolmente dolla
afliviton incusiriall, S —
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(Ervdno bosnd anunoe di FT0: 10635 E

Come possiomeo veders, le quaniitd emes-
se gono notevoli @ probabilmants supera-
no i walo che agnuno di nol, non oddetto
ai lowvori, ovrebbe immoginoio. Un uliariors
dato interessonte & precccupante & che il
rapido incremento dello presenzo dei com-
posti orgonici voloill (COV) é stato deter-
minato dall'cdezione della benzing verde,
che ho sostituito 1o benzing super confenente additivi ol piombo,
il cui uso ho introdoto in atmosfera considarevoll quantitd, non
previste, di benzene, || problema degll inguinontl otmosferici sta
ossumendo notevals imporionzo non solo per Do salule dei citto-
dinl, ma anche per gl effetti au malli materioll esposti all'arno ed
in parficolare par | possibili danni i beni ewlluerali eonseroti all'in-
terng del musel & degli archivi, dal momente in cul & stolo riscon-
frofe che il lodso di inguinamente presenta neall ambientl interml
suparn spesso quello otmosferice come rivela un'indagina asa-
guita a Brugelles nol 2003, 1 1es honno mostrato che e concen-
trozionl, in guesto cose di benzene, nelle obilozioni erono | dop-
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pio ci quetle dell'orio dello eitto, con volon medi di 8.4 microgrom-
mi per meiro cubo (Pregeto Evropao PEOPLEL Lo confarmo dei
risultahi dellindagine di Bruxelles viene da numerasl recentl lovo-
ri & comvegni [2,10,15] cha riportano volori indoaor di concanfrozio-
ne di inquinanti, superiorn dal 50 al 105 oi valon di concentrazio-
ne asterno. Quasta misura confermano semplicemente effician-
za del meccanismi di introppolamento all’intemo degll editicl del-
loerosol esterna entralo attraverso aperture ed infissi. Lo regolo
infattl & che l'oerosol atmoesferico entro con focitita negll amblen-
H chiusi @ ne esce con gronde difficolia generolments percha
rAmona “flssato”, ottraverso reazionl chimiche, olle superfict sulle
guali & owenuio il confatlo frosformandas in alfre specie chimid-

. che

Do cosa viene generato guesto quantiia di
aerasol in conlinue aumenta? Il pulviscolo
atmosferico & costifulto do plocolissimi
frammenti di natura minerale, vagoelale e
animale, prodotil da processi blologich,
dall’altivitd crosiva degli ogenti atmos!eric
sul terreno e sul monufatti, dolle combu-
stioni, dolle olfivitd industrioli pid diverse ¢
sopratiutto doll'oftivitd weicolare. Lo com-
pasizione chimica della frazions minerale
che possiomo analizzare nelle polveri sot-
fili di uno grande cittd, chiomate PM10, &
coslituifo do Idrocarbwri, nifrofi, solfob, sali
di ammenio, polveri mingrali come sitical,
oltre sostonze ed elementi in fracce. Una parfe di queste polve-
ri & solublle in ocquo & questa corafferisicn & 1o cousa dellin-
nesca di regzioni chimiche sulle superlici sulle guali si sono
deposiiale, con conseguents sviluppo di processi di trasformeo-
Zione & corrosione. Un'allra parte di questo oerosol & oleosa e
ha lo coratteristica di aderire alte superficl tormando pellicole
malta resistenti oll'acquo & in grado di fungere do bosa pear lo
deposizione di olire porficelle solide per farmare pating antle-
statiche @ mollo rasistanti nel tampo. Puriroppo quasti processi
non avvengono solo negli spozi aperl, mo anchea negli amblen:
ti chivsi nei guali le parficalls giungono frosportate dai movi-
menti deil'aric & fovorite dolle loroe piccole dimensionid,
Aflroworsa questi mecconismi rtraviamo guaste polver anche
nelle nostre abliazion & nelle sole del musal.



Al pori delle padizelle, ¢ con moggior focilitd di guaeste, sono pre-
senti nell'aria inguinoio numerosi gas @ vapan che hanno moggior
copacita di diffusions ¢ rimangono pil a lungo sospesi in alma-
sferg, Essl vengono distinti in inguinonti primerl e secondari. | prin-
cipali inguinonti primari sono: monossido di carbonio {CO),
manossido di azoto (NO), idrocorburi (HEL biesside di zolfo (SO0,
particolofi. Gli inquinanti secondari (biossido di ozofo MO, e
ozono O,) sono invece frutto di reazioni tro i primar, o fro § primo-
ri & i componenti nofurali dell'oimosfera.

Lo maggior poarfe di queste sostanze gossese le ritroviomo ollin-
terno dei musei, come yviene riportofo nello tobella 31 netla
quole si fo riferimento od alcuni fipi di danno che gos e polveri
possona covsore olle superfici interessate dollo deposizione
[B.79,22,23,348].

Tob 3.7 - (Labells ieditata da Baer of al, [1E])

TiP1 01 DANND CHE SURISCOND ALCUNI TIPI D) MATERIALE
A CONTATID COM ALCUMNE FRA LE PIU DIFFUSE SDSTANTE INQUINANTI

MATERIALE FRINCIPALY INGUINANT] ATMOSFER

sl s i carbondle, acdo feemice, acido
acelicn, feemaldeide

Metalli Corigaine, ossdationg Anidiide sollorosa, solfura di idrogena,
Fitture e rivestimenti Secdanmenta, insuditiamento Anidiide solforosa, solfuro di idrogeno
organici
Carta Infragilimenis, scalotimentn Anidide sollodosa
Mategiali fatografici Micromacchie, seflorazione Anidride sollorsa, sellue di idiogeno
Tessuti Ridoita iobustersa, insudiciamenta Anidride solforosa, ossids dv azobo
Tessuti colorati Scolorimento, cambizmento di colore Ozono, ossidi de azoba
fuoio Indebatmenta, polverizzatione Anidtide solfonosa

superficiale
Gomima Pestita di elasticitd, rottura drono

Maolte indogini debbono essere oncorn sviluppote, ma da un primo
approceio ol problema ci rendiomo conto ¢he le sostanze gosso-
s pil aggrassive sono quelle citole e cioé: ossidi di zolfo (30 ,)
essidi di azoto (NO,) 8 ozono (O,) seguite dal compost ommonio-
cali {MH,],

Umtansitt dellattoceco chimice sulle svperlicl interessate dallo
presenzao di sostanze inquinanti & proporzionale o valor dl tem-
perafura e umiditd relofivo. In alire porole, 1o stessa guontida di



L5 qualita dell'aria indoor {E

}=

" |

Inquinanie reagird sull'oggeto o sul manufotio tonto pid velocea-
mente quonto pio olto sord lo temperotura e o reazione potra
owvenire “su leflo umida” come s dice quanda vi ¢ presenta di
ocqua liquida,

Detto cid occorre fare affenzione alle condizioni di presenza di fore
urnidita, o di ocqua di condensozione, guando ci froviamo in un'at-
mosfera “sporca e colda” come ped verficarsi ad esempio in pic-
nura podono. Cueeste sono e condizioni miglionl per un rapido
degrodo dei moterioll, non sclo per Uazione delle sostonze ingui-
nanh, ma in generale par fulie le reazioni chimiche e biochimiche
che possono ovwenire sul diverss ipl di substroio,

A guesto punio dobbiemo proporre, su bosi sparimentali, | wolorl di
concentrazione aimosferica oltre | quall ceraments prenderannc
owvin oftocchi chimici of materioli presenti nell’'ombiente. Mello
tabello 3.2 sono riportate le concentraziond limite di alcuni gas ingui-
nanli present nell ombiente museale & negli archivi, Come possia-
mo notare, | valari lmdte per anchivio sono 10 volte mogghon di
quelli tissah poer il museo & cie @ dovuolo ol fofto che il proponenta
lo mormio ha rilenuto, do prove effeteate, che || materale cafooeo,
a paritd di condizioni, debba resisfore in modo migliore e quinds pio
a lungo di altri materioll verosimilments presentt in un musen.
Sofalingiamo “resista” paichd non siame in condizione di produrre
risulioti certi solo atroverso simulnzionl di effett] sul lungo tempao,

Cuesti valor sono dervali da tre fonfi: MISO (National Infermation
Standords Orgonization, ente americono) [23], Peter
Brimblecombe, awlare inglese nole per fondamentali lavori scien-
filici nel setore [6] & UNI Ente Nazionole taliono di Unificozione
[35], Mella labella non sana riportali valari imite di concenirazio-
ne per il biossido di carbonio perche non Indicali nelin leteraturg
specializzato. DI fano, esistono roccomondazioni sui valori limite

1 1.2 -  valon sono expiessi in ppb (parti per bilione /miliardo = volema) e in pg/m’
smicrogiammi pef medio owbo i arial. L3 coatentrazone di 3l gas viene espressa
n ppem {peet per-milione in wolume) e inomg/m® (milligrammi per melrpcuba)

VALORY LIMITE RACCOMANDATI D) CONCENTRAZIONE DEGLI INQUINANTI AERDDISPERSE . yus"

ISUIRAMNTE ARCHIV ﬂHHﬂ—THﬂTHi'E:I MUSED [H-IIHHEI‘.I:IHEHEI} UM 105E6,97
Bissido i zolio | 510 ppb v} <04 ppb {vol) <10 pg/m’*
 Biossido di azoto | 510 ppb {vol) | <25 ppb (vol) <2 pg/m* (NOx)
Buoan | 5-10 pb (o) 1 pph {val) <2 pafm

M0 (polvesi) 20 - 30 pg/m?

il




di anidride corbonico (biossido di corbonio o CO.) relalivi o con-
centrazoni da non superare, od esampao 'esposizione continun &
consantita par valor infaror a 800 ppm e negli uffici non posso-
ne e#ssere supaml | BOOD ppm [36] (Umill fissall dall®OS5HA, U'ogen-
zig stafunitense per lo sicurezzo sui lwaghi di lavara), ma nan Sano
dizponibill al momento tezt &l comparazione fro concenfrazions di
COo,e gravitd del donno provocolo o moleriali,

| wolorl eipariat in labello vanno intesl come valon limitl da non
suparara. Anche nel coso di monitGroeggl in confinuo i valori iston-
faned devono essere tuii ol di sotto di ol lmiti.

Come & & git detlo anche per 18 pelver, & oppartung metters in
essere lutl guel presidi e Interdenti di Hipo possivo e di gestone,
athi ad obbatters 1o concentrazicns degli inguinant oorodispers,
In coso di progetazione di en implanfo per il condizionamenio del
miseo, questo deve sampre preveders un sisteme o filfrazione
degli inguinonti osrodispersi gossoai e porficellot, sio dell’'ario
esterna immaossa all'inferno, sia dell’ara inferna reiclala, per dimi-
nuire lo concentrazione degli inguinonti indoor [21].

Sintest

INQUINAMENTO ATMOSFERICO OUTDOOR E INDOOR




La qualita dell'aria indoor

Mel corso degli ulfimi anni Lo sviluppo delle conoscenze scientifi-
chie sulla quolita dall’orio negli ombienti confinall (obiazicni, ulfi-
ci, socuole acc.), ha evidenziato che la cosiddelto Indoor Air Quality
(1A rappresenta una delle principali problemofiche ambienioli in
parficolare nei poesi industriolizzall. Alcune considerazioni ci aiu-
fang o comprenders questo crescenta preso di cosclenzo La
maggior parle del nosiro tempo viene froscorso in luoghi chiusi,
guall lo proprio caso, A luego di lovoro, |¢ scusle, negozl, polestre,
cinema, ece. In media cireo F80-80% del tempo @ froscorso ol
chiuso e la percenfuale sale per aleune colegorke di persone ira
le guali | bombini, gli anzioni, | malati. Se si ragiono in termind di
esposizione od un ogente inguinante, ossio del prodotte della con-
centrazgioni per il fempo ol sl & soffopost o guel inguinonta

Esposizione = Concenfrazicne inguinante x Tempo

ci si rende conto che questa avviene per lo moggior parle proprio
negli ombienti confinafi. Peding Uesposizions od inguinonti fipica-
mente prodotl oll'esterno (od esempio, emissioni gassose) pud
avvenire nei luoghi chiusi, sempre per effelio del moggicr fempo
ivi frascorso.

Il prograsso tecnologico-indusiniole ko fatto =i che @ numero e o
quantitd delle sostanze immesse negli ambienti confinall cresces-
se, modificondo, in particolore neglk ulfimi decenni, lo gualitd del-
l'oria interna & oprendo uno problemotica “esposizione-effera”

Approfondimento

*

ASSORBIMENTO DEGLI INQUINANTI INDOOR
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ancora da chiarire completomente. Bostl pensare alla vicenda
dallamionto, 1o cul 108sicild & emerso solo o posteriord, ol imphe-
go di formoldeide nell'industrio del mobile per le abitoziond o ol
crescente uso i atfrezzoture per l'ufficlo (fetocapioteict, compu-
tar, fox, stampanti}. Lo stesso fipo di problemotica ci viene posto
oio pefd quanto rguando o presenza di cerasol ingquinante all'in-
terno del musei [18,27). Questo problama & stofo posto in aviden-
za offroverso la ricerca scienfifica solo do vna decino di annd e Lo
swn soluzicne @ lagaio ol raggivngimanto delio copociba di stimo
degll effertl delin esposizicne degll oggeti & del materioli agli
agenti imquinanti, come viens dimostralo dolle raccomandazicni
di tenore propositive del DL, 1M12/98 Esposizione, dose ed atfe
non song paramatn indipendenti, mo ropprasantone fos succes-
sive & complasse i un coninuwm.

Su guasto argomento & impoariante confrantorss con le raccoman-
daziond che vengono applicole da istituzioni di alin poest, come il
CCl {Conodion Conservalion Instilute) nellea Guidelines  for
Pollutant Concantrations it Musowms [30].

Catarminore un accatfobile andaomento del deforicramaento dowa-
fo ogli imgquinant & responsabilita del curatore di museo. | proble-
race mfait non @ aderics strelfomenie a normae ma ofilizzare un set
di linee guida par scagliere un accettabile livello di conservaozio-
filr Besola iU obiebivi @ rzorse dellistluzgions, che pud considers-
re costi @ benefici di vno strofegio di controllo porallelomente od
alire pricdid. Una lista di limili occetabil di concentrozione di
imquinanti per alcuni moferiali & disponibile nel volume Airbome
Pallufants In Museumns, Galleres, and Archives: Risk Assessment,
Candral Strategies, and Preszervation Monogement di Jean Treowlt
[239]. Sebbene sia possibile determinore Lo concentrazione acoet-
fobile di clascun inguinonte per cioscun fipe di oggetto, questo
lipo di opproceio richiede malto lempo @ molto denaro, Per gque-
sta ragione molli musei preferiranne odatbara le concenfrazioni
massime gl moltl ingquinont donnosl per collezionl di media sensi-
bilita, Uno tobella simile o quella riporiato (fob. 3.3) @ pubblicato
nel 2003 ASHRAE Hopdbook dellAmericon Soclety of Heoling,
Refrigaroting and Air-Conditioning Enginears [1]. Vo notofo che
queste roccomondaziont non sono appropriafe per materall per-
sansibili come celluloso, ocefolo, olcuni coloronti, piombo,
gomme naturall, argento & nosti magneticl poliuretonicl,
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tah 3.3
OmETTIVI D1 RIFERIMENTO D) QUALITA DE LI.:AEIA PER MUSEl, GALLERIE £ ARCHIVI vy
N{UTRANTI COMCENTRATIONE MEDIA PER INTERYALLD
| VALORI SOTTD INDICATI, pg m™ (ppb) COMCENTRATIONE MEDLA, pg m
[ 1 ANMOD 10 AMNI 100 ANNI | ATMOSFERA PULITA AREA URBANA
 htido atetice 1000 (400) 100 w035 0520
Idmgeno salfarato 1 {0.1) 01 am o011 0.02-1
Biostida di azats 10 (52) 1 0.1 0220 3200
Tono | 10 (5.0 1 0.1 2-200 H-I00
Binssida di zolfo 10 (38) i 0 0330 100
Particedle fini {PM2,5) o 1 01 1-3 1100
Vapar d'acqua | fmanere sotfo 0% LIRS
Per ppler ragglungere roglonevoli abiettivi ol conservozione o
fabella 34 indico obieffivi che sono raggivagibili in divers lvoghi e
in diverse condizionl [30],
lik 2.4

D#ETnivi 01 CONSERVAZIONE POTENZIALE PER NUMEROSE COLLEZIONI

CORSIRVAIIONE POTENTIALE (in annf)"
| IH VETRINE CON ME* | 1 VETRINE [N ME |
SEMZA EE CON IE

[ENTROLLO QUALITA ARIA
SEL DA
Ventilazione natwrade o cli- 110 =1
matizzazione con filtri di

paitselle a efficienza mode-

33, senza filtri per gas.

[P
pet particelle & gas,

o iselato @ buan contiollo
del Ausso di visitatori.

ihimatizzazione con feltr ad
#a efficienza per particel-
le & gas, edifica malta iso-
[#0 @ acoetso limdtata o
vaitatori.

| 1N UMA SALA !mms:-imuu

W0 104100 =100

10100 Is1 [ 1H00 | =100 =100

= 100 S0 1000 | =00 =100

NOTA & %ot estust effetti negath devetl ad omidith ¢ materiali ipersensibill, b Material Cminiied (st o colledio, negative 3 base &
:ﬂnmhhd.luhlmh 2 Easigante Difickente (o cansders che b vetiing abbla eno samblo & ana gleeralien, d: Gan periodim cam-
i i



La qualita dell'aria "“dﬂ'm__r"i"._ =

3.2 LA MISURA DEGLI INQUINANTI

La mizura della concenfraziens di inguinanti atmaosfarici non &
una misura semplice da esaguire, poichd richiada unao stremento-
zione specifico normolmente geshife do personole lecnico Spacio-
lizzaoto. Recantaménta sono stofi intredotti sul mercato miswrotari
portatili di gos atmesfericl di cosio elevoto ma relativamente foci-
Ii da wlilizzara,

Lo migura di inguinanti atmosteriel viene generalmente eseguita (n
dua modi:

o misura diretta per mezzo di anolizzotan specifics di gos
= misura indiraifo offraverso Nanolisi in loborotorio i un com-
pione prelevato sul posto.

Anchae Velletuoziond dol prelieve di compioni richiede persona-
le oddesiralo, ma vi sono metodl semplificof che possono esse-
ri¢ gseguili focilmente dopo un breve corso di istruzione. Le misw-
re possono essers continue, come nel caso del monilforagoio
dell'inquinamenta  atmosferico nells citta, o aslamporanea
secondo un programma presiabiliio do eseguire nel luogo & nel
momento po opporiuni,

Lo necessitd dal muzeao di effettears le misure indoor di inguinon- l
i con ung dispenibilitd economica spesso limitola pud essare [
risolta con l'adezione di ||

campionatori possivi che
offrone 1| voantoggio dl
TR S OISR Y S T G550re pPoco coslosi o

supeiticn {acilmente gestibili anche |
S do personale mon esperto,

Allo bose del funziomo-
maenia del compionalori
possivi (fig. 33) wi & il

oo mlﬁ:ig !.11_3: principio della diffusione
radtells, canipionatore I ' 1 L. [ poseivo di wn gos i oun
passire of i, merpects MEZR0 adsorbente che

pud essere celluloso o 1
carbons [4,14].

Uno i gquesti compionoion @ il rodiello, ideoto & brevetiato dal
Centro di Ricerche Ambientall dello Fondozione Solvolore
Mouger IRCCS, Padova. E un compionoiore possive che ol con-
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fraria degli analizzatan autamaticl. non ulilizia uho pompa, Una
sosinnza gossoso dizperso i ooria in wno doto concentrazione
diffonde nedlo spozio e un adsarbente contenuto nel compeanato-
re possive ne capla una certo mossa (fig. 34). Lo concenirazionea
in aria s oottiene misvrande il tempo d'esposizions & lo mossa di
sostanzo caplota,

Mal coso wenga utilizzato nal muesaeo, o sola operozions do forg é
Lo sistarnazions de radielll nelle sale secondo un pratocollo presta-
bdlito &, ol termine del periodo di compionomeania, il recupara dalla
corlpece adsorbanti che verranng spedite ol servizio di analisl,

il radielio ha (o svanfoggio di non fornira dofi in tempo reale mo
salo e concentrozioni medie relative ol periodo di complonamen-
to. Esso @ odotio per costituire un archivio di dati sulla presenzo
di ingquinani gossoss, dati indispensatali per detlerminare sirofegle
per o rduzione o Veliminazione di gueste sostonze defericgens,
ned confranti degli oggeti custadit, @ donnose allo salute del per-
sonale del museo e dei visilofori.

Il radieilo deve essers esposto per un determinato periodo nel-
lambéenie do onalizzare, questo parmefie Padsorbimento del
COY sullo supertcle di corbone oftivo deflo carteccia; nel caso di
compionamento persenaole Uespogizione sard minore oi guello
gsterna o inferna ad editic),

Cuwesto matodo permetie di anolizzore o presenza in almosieno
delle seguenll sosianze gassose: Acido cloridrico, Acido fluoridri-
co, Acido solfidrico, Aldeidi, Ammonioca, Biossido di azolo,
Binssido dl zolfo, Ozone, Composti Organici Volatili [18], olowni
del quali sono fro gl oeriformi del quali viens raccamandato il
rmanitoragaio nel, UM, 10 moggic 2001 “Ato di indirizzo sui crite-
ri tacnico-scieniifici & sugli standard di funzionomenio ¢ sviluppo
del muged, (A, 150 commo &, Dlgs. n 1121998y

Lo misura con guesto mefodico di inquinonti indaor nel muse &
git stota etettuato con suceesso anche par compogne di sensi-
bilizrazione delle amministrazioni ¢ del pubblico veérso Lo profe-
zipne del patrimonio colivrole (CSofvailmusec’, monitoroggio
sullinguinomenio almosferico nelle oree museall ilolione,
Legombiente in colloborazione con S musei nazionali, 2006).

Un'alira mefodologio disponibile per leffetiuazicne delle misure
di imquinomento indoor, reativamente ollo corosione di cggert
metallicd, & l'uso dei "corrozion classificotion coupons™ cosfituiti
do piccale piostre matolliche di rame ¢ orgento da eaporre e
locali do monilorare (fig. 3.5)

a

Fig 3.4
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Lesome del livello di cormosions deve essere effeftuato do un
loboralorio speciolizzato ed & eseguito secando standard di clos-
sificozione della quolita dell'orio, Negli Statl Uniti ¢l st riferizsce ollo
stondard 154 [18] che fisso 4 livelli di corrosione: debole, modae-
raio, forfe, molio forde (fig. 3.5) Guesti coupons per L moniierog-
gine del rischio di corrosione per gli oggelti metallici sono reparibi-
Il anche in Itatio & sono gld statl implegatl per questo scopo in
alcurn muesel, Esaste oncha vno varsione aletironico ovanzaoto di
quesio fest basoio sullo miswre diretto della perdito dl moteriale
matallico per corrasione,. Lo saluzicns & sensibilmente pio costo-
=0 ed & costituita do vn opporecchio, ONGUARD, brevetiato dolla
Purali! & gid installolo in alousi muse che poeemetiae il maniforog-
gio in fempo reale.

3.3 IL TRATTAMENTO DELL'ARIA

Il miglioramento dell'oria degli ombienti museali, come abhioma
vista, sl effattua matende in affo procedura che sono:

= la rimozione dalle fonti di inguinomento o il contollo delle
lora emission (quando e sorgenti sono inberneh

= la venfilozione

¢ la depurazione.

Allo depurazione si ricorre gquando non rivsciomo a controllare le
emissiani o non possiome odottare 1o ventilgzions per rimuoverns
gli inguinenti. Lo ventiloziona pud essere guella naturole, cha wli-
lizza Lo regolozione delle aperiure (porfe e finestre), per ellefluo-
re accezionali e confrollati ricombi d'aria. Vicevarsa, la ventfilazic-
ne forzato & in generale associato alla distribuzions di ana o tem-
paratura @ umidila controllota attroverzso la presenza di un impian-
1o di climotizzoziona,

La operozioni di fratbomento dell’'aria sono relofivamente com-
plessa & congistono in:

« misceloziona fra aria di ricircolo @ ario estarma
fittrazione della miscela d'onia oftenuta

pra riscoldaomaenta dall’aria

umidificozione dell’ario

o raffreddomenta & deumidificazions dell'oria

« post rizcaldamento dell'oria

« movimento dell'aria

che sono corateristiche di un impianta di climotizzoziane,
Mormalmonta l‘lr'nplunln di elimahizzamona pﬁS&i&du uno o l‘.'ll'l:I
“batterie” di filiri che ossicerono lobbottimento delle polver pre-
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sanli negli ombienti del meseo. In quesie bollerie pogssono
egsare montatl il con particolond caratteristiche toli do
poter assorbive sostonse chimiche indesiderale quoll e
soslanze Inquinmonti,

Im coso di assanza di impionto di climalizzazicons, Sono pos-
sibll soluzionl, generclmente odottate per risoclvere problemi
di qualitd dell’orio, Imitole od ombienti adibifi g funzionl spe-
cifiche come un deposiio, un labarotorio di restauro, un archi-
wie el ridote dimensioni, Cuest sistemi di depurazione dell’o-
rin sono chiomati “wnifad di obbottimento” & sono spesso
implont pre-montatl. In quéste unild vengono uilizzol filin
spacioll monouse o secondo delle soslanze chimiche do
intercottare, Melle figure 36 sono presentall alcenl compo-
nenti di quesie unia,

Fig 3.6 dmidd o atsbartmnenlo of pofverd @ sodfiee inguinman: a) Uit J package par anta o riceolo, da nstallare
duretbamente meght ambentl canfinali da proteggere; b) Unitd infepribile con dmplandd & condislonarmente per perli-

AT ANS prinans & df s ala,

Sintesi

MONITORARE L' INQUINAMENTO

a)
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3.4 COMFORT UMANO E CONSERVAIZIONE

il musao non contiene solo oggetli mo enche persene che sono
presenti con rucl diversi; Lo staff del museo e i visitator. Dgneno
di gueste persone ho esigenze ombientali differentl sullo base
delle affivitd che comple @ del proprio slato fisiologico.

Sa il colore prodoto daol nostro organisme & moggiore di quallo
che fuschlamo o smallire verso 'ombiente circostande aveerfiamo
una sensozione di caldo; al conlrarns Se il nosiro corpo perde pid
calore di quanio ne prodece infernamente, si oveerte url Senso-
zione di freddo. Mol coso n cui il caolare prodotio @ uguale o quel-
lo scambiato, lo sensozions & neutra e la sifvozions viene defini-
fo di comforl o banassers lermalgromeatrica,

Le varabill ombieniali che influiscono sulla definizione  del
comfort sono;

o la temperatura, dell'ara e delle paredi, che daterming 1o
quoniila di colene scambiato fra Uindividuo e lombiente
nelle tre forme principoli di scombio termico, overs
lirraggiomente, la conduzione e lo conveziona,

= lumidita, che incide sull’ “indice di colore™ nel caso in cul
sia froppooollo e sulla sensozione di "secchezza allo golo”
quondo & froppo bassa;

» lo presanga di eventuali stratificozioni termiche, che
inducono fostidi legofi ol problema di avere part del corpo
o differenh rampeeaiure;

« lo velocita dell'aria, cha pud produree spiocesedl sitvoziont
qualare essa S0 iroppo alla (maggiore di 025 mds),

Imaltre & bene definire che:
= il benessers & individuole e non colletivo: comisponde per
definizione ol seddisfocimento psicafisica di un singolo
inchividua;
& il banessara & globale o ron singolare: nella reatta | vari
fattorl inferferiscono fro lore e le percezioni sensoriali sl
SONFOpAONgong.

Copovalgends 1a frose di aparfura, potremmo ora alfermare che
il muses nan confiens sale persone che cercano negli ambienti,
che sono di lovoro o di svogo, lo migliore condizions di vivibilitd o
di benessare o comfer climatico, ma anche oggetti @ matariali
che debbono essere conservali rispetfonde poromedri ambieniali
olcuni dai quali sono gli stessi che condizionano anche il nostro
benessers, come lo temperatura, Memiditd relofiva, lo ventilozione.
Lorgomenia delle condizioni climatiche pid conforteveli per Por-
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ganiamao umana & siato trototo do molh studios: ed & tulloro moli-
vo di gronde inferesse sopratiulto in disgipling come Lo medicing
dal lovorg @ la medicing sportivo.

If nomograomme, ¢ ciod kB funzione di due varabill roppresentata
softo formo di grafico, pid Wilizzoto per determinare le condigioni
di comfort corporea & quello chiamato indice di Thom [31] che
viene presentato scprattutio durante | mesi caldi per avverlivg la
popclazonns di possibili disogi o pericola di condizioni fermaigro-
metrichie owwarse (olfo femparotura e ollo umiditd) @ che viene gul
sofio riportolo (g, 3.7)

fig 1.7 Indice o Thom dello
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utilira la demperativa ded o |
[aciz ¢ Fumdditd refativa, I F-n
guesta wevsivee Cimbervalie 2 "
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Ung secondo roppreseniozione menc ulilizzolo ma piv efficace
per i nosti scopi & quells di Scharlgu [28], nello gquale il campo
pil esteso di temperoture ci parmetie di dimostrare che le condi-
zionl termaigrometriche raccaomandate per o corretla conseno-
zione dello maggior parle del mataricli & degli oggetti presenh
natlle collezioni museali, eccetto materiall tologeaticl & reperti di
scovo, rientrane con focilitd nell'orea verde di banassarg 1ermaoi-
grometrico dell'individeo pid prossima all'internvallo 15 = 25 °C di
temperotura & 45 = 65 % di vmidita relativa {fig. 3.8),
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