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Temperatura e Mortalità

Relationship between daily mortality and summertime daily 
mean temperature in London, 1976–2003.

Temperatura e Mortalità

Latitudine Italiana 35-47°

COVID

Malattie da Caldo / Mortalità USA 2012-2013



Malattie da Caldo / Mortalità USA 2012-2013 Elevato Rischio
Lavorazioni agricolo/forestali Floricultura - Giardinaggio 

Addetti alla balneazione e ad 
attività su spiaggia/a bordo piscina

Edilizia e Cantieristica 
Stradale/ferroviaria/navale 

Lavorazioni in cave e miniere a cielo 
aperto 

Pesca e lavori a bordo di 
imbarcazioni, ormeggiatori, portuali 

Addetti di piazzale 
movimentazione merci in varie 
tipologie lavorative (+addetti di 

scalo aeroportuali) 

Addetti alle attività di ricerca e 
stoccaggio idrocarburi liquidi e 

gassosi nel territorio, nel mare e 
nelle piattaforme continentali 

Maestri di sci o addetti impianti di 
risalita Altri istruttori di sport 

all’aperto 

Rischio
Parcheggiatori Operatori ecologici/netturbini 

Addetti agli automezzi per la   
movimentazione di terra 

Rifornimento carburante: 
stradale/aero-portuale 

Portalettere/recapito spedizioni 
Conducente di taxi, autobus, 

autocarri etc. 

Polizia municipale/Forze 
ordine/Militari con mansioni 

all’aperto 

Addetti alla ristorazione all’aperto, 
venditori ambulanti 

Operatori di eventi all’aperto 
Manutenzioni piscine 

Manutenzione linee elettriche ed 
idrauliche esterne 

Capitoli

• Letteratura
• Normativa Statale e Tecnica
• Valutazione del rischio

Problemi di Misura

• Prevenzione e Protezione
• Attività in emergenza
• Materiale informativo

insorgenza di disturbi da calore/fatica

WBGT – PHS – Humidex
HEAT
INDEX



HHWWS
Heat Health

Watch
Warning System 

insorgenza di 
disturbi da 

calore/fatica

HHWWS insorgenza di disturbi da calore/fatica

NIHHS 

nucleo

Dispendio Metabolico (met o W/m2)    (M)  
-

Lavoro    (W)  
+-

Convezione     (C)  
+-

Radiazione     (R)  
-

Evaporazione    (E)  
+-

Convezione respiratoria (Cres)
-

Evaporazione respiratoria (Eres)
+-

Conduzione     (K)  Conduzione (K)

Equazione di Bilancio Termico  =   S/Wm2

Isolamento 
(Icl)



Ta = temperatura dell’aria (°C)
Tr = temperatura media radiante (°C)
U = Umidita’ relativa (%)
Va = velocità dell’aria (m/s)

Grandezze Fondamentali che 
determinano il bilancio termico

M = dispendio metabolico (met o W/m2)
Icl = isolamento del vestiario (clo m2/°C Watt)

Parametri fisici ambientali

Caratteristiche dell’individuo

Distribuzione della portata cardiaca in rapporto al consumo di O2 a 
differenti temperature ambientali con umidità relativa costante (50%)

a sinistra a 37°C, a destra a 21°C.

Comportamento di alcuni tests psicologici in rapporto alla temperatura effettiva Esposizione ad ambienti caldi



Esposizione 
ad ambienti severi caldi

Stress

TLV - ACGIH

Ambito di Applicazione 
delle Valutazioni Microclimatiche

Cenni di termofisiologia

Negli ambienti caldi
il corpo assorbe calore:

l’unico mezzo con il quale  
raffreddarsi è

l'evaporazione del sudore 
580 Kcal/litro di sudore evaporato

Sudore nel non-acclimatato 400 g/h
Sudore nell’acclimatato 1000 g/h

Si perde l’acclimatamento dopo ~7 giorni

Il presupposto che determina i limiti di
esposizione per l’indice WBGT è evitare il
superamento della temperatura del nucleo
oltre i 38°C

Esposizione ad ambienti caldi(WBGT)UNI EN 27243:1996

H2O

La temperatura cutanea sale

Quantità di calore 
maggiore disperso per 

convezione e 
radiazione

Aumenta il flusso di 
calore trasferito 

dall’interno 
dell’organismo alla 

periferia

Acclimatazion
e

Prima linea di difesa Seconda 
linea di 
difesa

Sudorazione

Vasodilatazione periferica 
(aumenta la portata del 

circolo cutaneo 
superficiale)

Instabilità circolatoria 
e vasomotoria

Insufficiente ritorno 
venoso al cuore

Circolazione 
cutanea insufficiente

EDEMA DA 
CALORE DISORDINI 

CUTANEI

Diminuita 
sudorazione

Flusso 
sanguigno 

insufficiente nei 
centri vitali

COLLASSO
CARDIO-CIRCOLATORIO 

(sincope da calore)

Aumenta la temperatura corporea

Fatica ed impossibilità a continuare il 
lavoro di termoregolazione

Blocco dei meccanismi centrali di controllo

Elevazione rapida della temperatura interna

COLPO DI CALORE

Perdita di calore 
con 

l’evaporazione

Il sudore che non 
evapora non 

raffredda 

Deplezione di 
sali

Introduzione sali

Sete
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-zione)
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Meccanismo attraverso il
quale è  possibile l’insor-
genza di quadri patologici

Quadro patologico
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a 

g.su
do-
rifer

e

Stress da calore



• WBGT 
semplice - per selezionare le condizioni 
eventualmente meritevoli di particolare 
approfondimento 

• PHS / Indici di sudorazione richiesta
complesso - per portare a termine 
approfondimenti nel caso il WBGT superi
i valori limite previsti

Esposizione ad ambienti caldi
L’ACGIH 
(Associazione Americana degli Igienisti Industriali)
ha approvato l’uso del WBGT come TLV per l’esposizione 
ad ambienti caldi.

All’esterno con esposizione solare
WBGT =0.7 NWB + 0.2 GT + 0.1 DB

All’esterno, senza esposizione solare, o all’interno
WBGT =0.7 NWB + 0.3 GT

WBGT = indice di temperatura con bulbo umido e globotermometro
NWB = temperatura del bulbo umido naturalmente ventilato
DB   = temperatura del bulbo secco
GT    = temperatura del globotermometro

Esposizione ad ambienti caldi

Caratteristiche delle sonde

Sonda per Ta e Tbu (psicrometro) 

Ventola

Schermo

Serbatoio
acqua distillata

Sensori

Caratteristiche delle sonde
Sonda per Ta e Tbu (psicrometro) 

Area Sensori

Ta
Tbuvf

calza con
acqua 

distillataaria forzata: - rimuove l’evaporarazione intorno a Tbuvf
(temperatura bulbo umido a ventilazione forzata) 

- aumenta la velocita’ di risposta dei sensori



Caratteristiche delle sonde
Sonda per Tg (globotermometro)

Globo
nero

in rame

Sensore
Tg

Fuori dal globo
Sensore
Tunv

per WBGT

Tunv
(temperatura 
bulbo umido 
naturalmente 

ventilato)

Caratteristiche delle sonde

Radiometro 
netto 

Copertura
antivento

(PET)
permeab.

IR

Termopila
=

sensore
lato
caldo

Caratteristiche delle sonde

Termoanemometro 

sensore
ventilazione

termoresistenza
(filo caldo)

sensore
temperatura
stato solido L M| P|

non acclimatati

Schema per il calcolo del WBGT Wet Bulb Globe Temperature
Minuti di Lavoro al caldo / Lavoro al fresco (TLV – ACGIH)

acclimatati



Esposizione ad ambienti caldi (WBGT)

Fattori di correzione per il TLV WBGT in 
funzione del vestiario
Tipo di vestito Valore Correzione

CLO WBGT

Divisa da lavoro estiva 0.6 0

Grembiule di cotone 1.0 - 2

Divisa da lavoro invernale 1.4 - 2

Impermeabile 1.2 - 6
(che lascia traspirare)

Valori del metabolismo energetico associabili a comuni attività lavorative 

Categoria M-
categor

ia 
W/m2

Attività M-
attività 
W/m2

Riferimento

0 Riposo 65 
(da 55 
a 70) 

0.1 Riposo, seduto comfortevolmente 

1 Dispendio 
metabol
ico 
basso 

100 
(da 70 a 

130) 

1.1 Attività prevalentemente sedentaria in ambienti di ufficio o scuole (scrittura, lavoro al 
computer, disegno, cucitura); 

70 – 85 ISO 8996:2005 Table A.1 

1.2 Attività leggera in piedi (negozi, laboratori, industria leggera); 85 – 100 ISO 8996:2005 Table A.1 

1.3 Lavoro manuale con uso delle braccia (uso di piccoli utensili da banco, ispezioni, 
assemblaggio o sistemazione di materiali leggeri); 

80 – 100 ISO 7933:2005 Table C.1 

1.4 Lavoro leggero con uso di braccia e gambe (guida di veicoli su strada, azionamento di un 
interruttore a pedale); 

100 –
130 

ISO 7933:2005 Table C.1 

1.5 Esecuzione di lavori mediante piccoli utensili (perforazione o molatura di piccole parti, 
utilizzo di bobine di avvolgimento o seghe); 

90 – 110 ISO 8996:2021 Table B.4 

1.6 Camminata a velocità molto moderata (2 km·h−1) su superfici regolari in piano, senza 
carico o con carico inferiore a 30 kg. 

100 –
120 

ISO 8996:2005  Table B.3  

2 Dispendio 
metabol
ico 

moderato 

165 
(da 
130 a 
200) 

2.1 Lavoro con uso di braccia e gambe (chiodatura mediante martello, limatura, carico di 
materiali, lucidatura) 

130 –
160 

ISO 7933:2005 Table C.1 

2.2 Guida di veicoli con uso significativo di braccia e gambe (camion fuori-strada, trattori o 
veicoli da cantiere) 

130 –
160 

ISO 7933:2005 Table C.1 

Esposizione ad ambienti caldi (WBGT)

Qualora le condizioni microclimatiche siano diverse
tra le diverse aree di lavoro e l’eventuale area
di riposo, il dispendio energetico va calcolato
ponderandolo col tempo di permanenza nelle
diverse aree come segue:

dispendio energetico medio:

(M1) (t1)+(M2) (t2)+ )+(Mn) (tn)

t1 +t2+ tn

Esposizione ad ambienti caldi (WBGT) 

Analogamente l’indice WBGT andrà mediato 
(di norma, per esposizioni continuative l’indice 
va mediato per periodi della durata di 1 ora) 
come segue: 

WBGT Medio =
(WBGT1) (t1)+(WBGT2) (t2)+ )+(WBGTn) (tn)

t1 +t2+ tn



# Abbigliamento da LAVORO 
Icl

(clo) 
1 Mutande, tuta da lavoro, calzini, scarpe 0,70 
2 Mutande, camicia, pantaloni, calzini, scarpe 0,75 
3 Mutande, camicia, tuta da lavoro, calzini, scarpe 0,80 
4 Mutande, camicia, pantaloni, giacca, calzini, scarpe 0,85 
5 Mutande, camicia, pantaloni, grembiule, calzini, scarpe 0,90 

6 Intimo con maniche e gambe corte, camicia, pantaloni, giacca, calzini, 
scarpe 1,0 

7 Intimo con gambe e maniche corte, camicia, pantaloni, tuta da lavoro, 
calzini, scarpe 1,1 

8 Intimo con gambe e maniche lunghe, giacca termica, pantaloni, calzini, 
scarpe 1,2 

9 Intimo con maniche e gambe corte, camicia, pantaloni, giacca, giacca 
termica, calzini, scarpe 1,25 

10 Intimo con maniche e gambe corte, tuta da lavoro, giacca termica e 
pantaloni, calzini, scarpe 1,4 

11 Intimo con maniche e gambe corte, camicia, pantaloni, giacca, giacca 
termica e pantaloni, calzini, scarpe 1,55 

12 Intimo con maniche e gambe corte, camicia, pantaloni, giacca, giacca 
pesante e tuta per esterno trapuntate, calzini, scarpe 1,85 

13 
Intimo con maniche e gambe corte, camicia, pantaloni, giacca, giacca 
pesante e tuta per esterno trapuntate, calzini, scarpe, berretto, guanti 2,0 

14 Intimo con maniche e gambe lunghe, giacca e pantaloni termici, calzini, 
scarpe 2,2 

15 
Intimo con maniche e gambe lunghe, giacca termica e pantaloni, parka con 
trapuntatura pesante, tuta con trapuntatura pesante, calzini, scarpe, berretto, 
guanti 

2,55 

# Abbigliamento NON LAVORATIVO 
Icl (clo) 

1 Mutandine, maglietta, pantaloncini, calzini leggeri, sandali 0,3 

2 Mutandine, sottoveste, calze, vestito leggero con maniche, sandali  0,45 

3 Mutande, camicia con maniche corte, pantaloni leggeri, calzini leggeri, 
scarpe 0,5 

4 Mutandine, calze, camicia con pantaloncini maniche, gonna, sandali 0,55 
5 Mutande, camicia, pantaloni leggeri, calzini, scarpe 0,6 
6 Mutandine, sottoveste, calze, vestito, scarpe 0,7 
7 Biancheria intima, camicia, pantaloni, calzini, scarpe 0,7 
8 Intimo, tuta da ginnastica (maglione e pantaloni), calzini lunghi, corridori 0,75 
9 Mutandine, sottoveste, camicia, gonna, calzini spessi al ginocchio, scarpe 0,8 

10 Mutandine, camicia, gonna, maglione girocollo, calze spesse al 
ginocchio, scarpe 0,9 

11 Mutande, canottiera con maniche corte, camicia, pantaloni, maglione con 
scollo a V, calzini, scarpe 0,95 

12 Mutandine, camicia, pantaloni, giacca, calzini, scarpe 1,0 
13 Mutandine, calze, camicia, gonna, gilet, giacca 1,0 
14 Mutandine, calze, camicetta, gonna lunga, giacca, scarpe 1,1 

15 Intimo, canottiera con maniche corte, camicia, pantaloni, giacca, calzini, 
scarpe 1,1 

16 Intimo, canottiera con maniche corte, camicia, pantaloni, gilet, giacca, 
calzini, scarpe 1,15 

17 Intimo con maniche e gambe lunghe, camicia, pantaloni, maglione con 
scollo a V, giacca, calzini, scarpe 1,3 

18 Intimo con maniche e gambe corte, camicia, pantaloni, gilet, giacca, 
cappotto, calzini, scarpe 1,5 

Isolamento termico del vestiario (tratto dalla norma UNI EN ISO 9920)

Esposizione ad ambienti caldi (PHS)UNI EN ISO 7933:2005

La procedura più dettagliata e 
affidabile per la valutazione dello 
stress in ambienti termici severi 
caldi è la 

“Predicted Heat Strain” (PHS) 

UNI EN ISO 7933:2005

Temperatura
Rettale

Perdita di 
Acqua

Predicted
Heat

Strain
PHS ISO 7933 

Non acclimatati
Acclimatati

Non 
accli-
matatiAcclimatati

106
min

276
min

38° C

312
min

3750 ml

39.2° C

366
min

0.38

?

?

UPF (Ultra-violet Protective Factor





Rischio più elevato
Minori (Allegato I L.977/1967, Art.15  comma 1 D.Lgs. 345/1999)

• Vietati forni, fonderie, cave, celle frigor, 
pozzi, gallerie, camini

Donne in Gravidanza (D.Lgs. 151/2001 e D.Lgs,292/2000)

• Troppo caldo o troppo freddo, celle frigor,
Lavoratori più Anziani
• Gli adulti più anziani tendono a sudare

meno dei giovani – la capacità di 
reffreddare il corpo è ridotta

• La prevalenza di ipertensione è più
elevata – in qualche caso è presente
anche lieve insufficienza cardiaca

• Anche il naturale decadimento del 
sistema nervoso centrale può essere
considerato un fattore di rischio

Acclimatization Regimens
For workers who have had experience working in a hot environment:

For workers who have not had experience working in a hot 
environment:

Esposizione ad ambienti caldi 

MISURE DI CONTROLLO ORGANIZZATIVE

Esposizione ad ambienti caldi 
LE MISURE DI CONTROLLO AMBIENTALE

1- L’INCREMENTO DELLA VENTILAZIONE
è utilizzato per diluire l'aria calda con aria più fredda (l'aria generalmente più 
fredda  proviene dall’esterno). 
Questa tecnica, tuttavia, funziona chiaramente meglio durante i periodi di clima  
freddo e non è particolarmente utile nei periodi molto caldi. 

!!!!!! Se la temperatura secca dell’aria è superiore a 35.5°C, superiore 
quindi alla temperatura cutanea media, l’incremento della ventilazione 
determina, per via convettiva, una acquisizione di calore da parte 
dell’operatore!!!!!!!
che può anche essere superiore alla quota di calore persa attraverso 
l’evaporazione del sudore

Coordinamento Tecnico per la 
sicurezza nei luoghi di lavoro
delle Regioni e delle Province 

Autonome – INAIL ISS
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ILO/ICNIRP/WHO 14/2007

2010

UV index a luglio

UV index

Raccomandazioni
OMS

12-15 10-17

Scala di fotosensibilità della cute
Fattori di rischio Cute: fototipi più
chiari, fotodanneggiamento,
cheratosi attiniche, esiti cicatriziali
estesi, ustioni estese in zone
fotoesposte, numerosi nevi, nevi
atipici, pregressi tumori della cute e
immunosoppressione, sostanze
fototossiche, farmaci fototossici

Fattori di rischio occhio: midriasi post-
traumatiche o post-uveiti o di natura
neurologica, monocularità
(dall’ambliopia su base refrattiva,
traumi o interventi chirurgici),
maculopatie, melanosi congiuntivale,
familiarità per degenerazione
maculare senile



UV Index DPI

<1 Non richiesta ulteriore protezione

1-3 T-shirt e cappello a falde

3-5 Indumenti protettivi a maniche lunghe, cappello a 
falde, crema protezione solare (solo su indicazione
del medico competente)

>5 Indumenti protettivi come sopra + creazione zone 
ombra o modifiche organizzative al lavoro

Valutazione del Rischio UV solare = cuteValutazione del Rischio UV solare = cute

Skin Exposure Factor = f1 x f2 x f3 x f4 x f5 x f6

PAF – Calcolatore Rischio UV solare ICNIRP 2007 = cute
Skin Exposure Factor = f1 x f2 x f3 x f4 x f5 x f6

PAF – Calcolatore Rischio UV solare ICNIRP 2007=occhi
Eye Exposure Factor = f1 x f2 x f3 x f4 x f5 x f6



DPI per UV

UPF 100% (Ultra-violet Protective Factor)

UPF 50+% (Ultra-violet Protective Factor)

Grazie!


