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Le linee di attività

1. Monitoraggio epidemiologico degli effetti a breve termine

2. Monitoraggio epidemiologico degli effetti a lungo termine

3. Monitoraggio della popolazione residente mediante 
misura di biomarker di esposizione

4. Monitoraggio della salute dei lavoratori

Costruire una coorte 

di lavoratori

Ricostruire 

l’esposizione 

della coorte 

BMU



Disegno di studio lavoratori

TEMPO

T0 T1 T2

Operai sulle linee Operai sulle linee Operai sulle linee

Impiegati Impiegati Impiegati

ASSUNZIONE

Tx: aziende in subappalto

2016/20172013/2014 2014/2015

2016



Adesione

eleggibili T0 T1 T2

Lavoratori 
NE

18 11 11 9  

Lavoratori 
PE

36 32 30 26  

Totale dip. 
TRM

54 43 41 35 

LAVORATORI TRM



Stato di salute generale
Buono stato di salute; in media nessuno tra i parametri 
ematochimici ed urinari fuori norma

LAVORATORI TRM – fase T2

Funzionalità respiratoria
In media risulta con valori nella norma. Mediamente i 
fumatori hanno una funzionalità leggermente inferiore 
rispetto ai colleghi non fumatori. 

71%
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IPA
Inizio attività impianto

impiegati

Operai 

sulle linee

T1 T2T0

impiegati impiegati

Operai 

sulle linee

Operai 

sulle linee

LAVORATORI TRM 
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Inizio attività impianto

impiegati

Operai 

sulle linee

T1 T2T0

impiegati impiegati

Operai 

sulle linee

Operai 

sulle linee IPA
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Variazioni % nelle mediane T2-T0

NE PE

LAVORATORI TRM 
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DIOSSINE/PCB

Inizio attività impianto

Operai 

sulle linee

T2T0

Operai 

sulle linee

LAVORATORI TRM 



Inizio attività impianto

impiegati

Operai 

sulle linee

T1 T2T0

impiegati impiegati

Operai 

sulle linee

Operai 

sulle linee
Metalli

LAVORATORI TRM 



Inizio attività impianto

impiegati

Operai 

sulle linee

T1 T2T0

impiegati impiegati

Operai 

sulle linee

Operai 

sulle linee
Metalli

LAVORATORI TRM 

PE NE

Parametro Mediana T0 Mediana T2 Mediana T0 Mediana T2

Arsenico µg/L 22.71 12.69 10.14 15.81

Berillio µg/L 0.19 0.09 0.10 0.08

Cadmio µg/L 0.71 0.68 1.03 0.30

Cobalto µg/L 0.24 0.14 0.25 0.14

Cromo µg/L 0.17 0.14 0.15 0.09

Rame µg/L 10.56 9.46 13.56 6.93

Mercurio µg/L 1.43 0.76 2.75 1.05

Iridio ng/L 1.39 1.08 2.15 0.86

Manganese µg/L 0.10 0.16 0.15 0.06

Nichel µg/L 1.36 0.78 1.19 0.81

Palladio ng/L 22.18 15.53 26.78 10.29

Platino ng/L 5.39 7.21 3.40 2.84

Rodio ng/L 20.77 13.73 23.21 13.75

Antimonio µg/L 0.08 0.11 0.08 0.05

Stagno µg/L 0.75 0.31 0.77 0.19

Tallio µg/L 0.44 0.31 0.32 0.09

Vanadio µg/L 0.03 0.03 0.03 0.02

Zinco µg/L 573.05 330.76 627.35 213.72

Piombo µg/L 20.65 17.00 18.09 10.38



Confronto T2-T0
Inizio attività impianto

lavoratori

residenti

T1 T2T0

lavoratorilavoratori

residentiresidenti
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…e i singoli lavoratori?

Per tutti i lavoratori 1-OH-PYR < Indice Biologico di 
Esposizione (IBE) dell’ACGIH

As 7 lavoratori > 35 μg/L IBE ACGIH (5 > 70 μg/L)
Cd 1 lavoratore > IBE SCOEL
Ni 2 lavoratori > 3 µg/L IBE SCOEL

Approfondita analisi del questionario



Tappe 

• La costruzione dell’impianto è stata realizzata da 
un’Associazione Temporanea di Imprese con 
capogruppo una società francese specializzata 

• aprile 2013 accensione del TV (fase di collaudo 
prestazionale di circa un anno); la gestione 
dell’impianto è affidata a TRM

• maggio 2014 l’impianto è entrato formalmente in 
attività a pieno regime. 

• novembre 2014 l’intera attività di global service è 
stata esternalizzata ad imprese terze 



1 aprile 2013 fino al 30 giugno 2017

191 ditte con contratti d’appalto

primo semestre del 2017
400 dipendenti 
80 aziende 
per lo più in attività che richiede presenza 
saltuaria e/o “a richiesta”





le mansioni potenzialmente più esposte alle 
sostanze pericolose sono affidate a imprese 

esterne con contratti in appalto

Problema: 

impiego di personale per un periodo limitato, 

un unico prelievo ad aprile 2016

estendere i prelievi anche alle ditte esterne con 
presenza continuativa in impianto

non coinvolte nel biomonitoraggio



Criteri di scelta per aziende 
appaltatrici

4 aziende selezionate, 

30 persone rispondenti

aprile 2015 giugno 2016

Aree di interesse
h mese/pers >100



Stato di salute generale
Buono stato di salute; nessuno tra i parametri ematochimici ed

urinari misurati risulta fuori norma

LAVORATORI DITTE APPALTATE

In media risulta con valori nella norma. 

Funzionalità respiratoria
90%
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IPA

Tutti i lavoratori campionati delle ditte esterne

HANNO VALORI MAGGIORI

rispetto agli operai del gestore (PE), 

per tutti gli IPA

LAVORATORI DITTE APPALTATE
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diossine e PCB

confronti 

LAVORATORI DITTE APPALTATE



confronti LAVORATORI DITTE APPALTATE metalli



…e i singoli lavoratori?

Per tutti i lavoratori 1-OH-PYR < Indice Biologico di Esposizione (IBE) 
dell’ACGIH

As 3 lavoratori > 35 μg/L IBE ACGIH 
Cd 1 lavoratore > IBE SCOEL

Per il cobalto, il cromo, il mercurio, il nichel e il piombo 
nessun lavoratore supera gli IBE sopra riportati.

Approfondita analisi del questionario



• Riguardo gli IPA, gli andamenti sono stabili o

tendenzialmente in diminuzione tra T0 e T2. Non ci
sono differenze tra inizio e fine turno.

• I livelli di esposizione di diossine e PCB al T2
risultano paragonabili o inferiori rispetto a quelli
misurati all’avvio dell’impianto.

• La maggior parte dei metalli sono diminuiti nel 
tempo, con poche eccezioni (manganese, platino e 
antimonio). 

• I valori mediani dei IPA e metalli < limiti occupazionali.

Conclusioni-1



• Le rilevazioni ambientali hanno evidenziato alcuni 
problemi di esposizione relativamente agli IPA sia 
nell’area avanfossa sia nella cabina gruista RSU; tali 
risultati hanno comportato la prescrizione di alcune 
migliorie impiantistiche, effettuate le quali, gli IPA si 
sono notevolmente ridotti. Restano da completare 
alcune modifiche nell’aria scorie. Il livello di diossine
nelle diverse aree si mantiene costante eccetto che 
nel reparto scorie, dove risulta un lieve aumento 
(seppur al di sotto dei limiti). Inoltre si confermano 
concentrazioni di metalli in aria molto basse. 

Conclusioni-2



• In confronto ai potenzialmente esposti del gruppo 
T2, i lavoratori esterni presentano per la maggior 
parte degli OH-IPA livelli significativamente più 
elevati. 

• Per ciò che riguarda i PCB e le diossine, l’analisi 
statistica non mostra alcuna differenza significativa 
tra i lavoratori in appalto e quelli TRM. diossine?

• Mn, Pt e Sb mostrano incremento ma i valori 
trovati ≤ letteratura. 

Conclusioni-3



• I dati di biomonitoraggio ottenuti indicano che le 
differenze misurate nelle concentrazioni urinarie di 
metalli siano da attribuirsi a componenti complesse 
di esposizione relative sia all’ambiente (vicinanza ad 
attività industriali, traffico veicolare, e altre fonti 
urbane e antropiche) sia allo stile di vita (ad esempio 
la dieta, che rappresenta una delle principali vie di 
assunzione per diversi metalli). A queste vanno 
aggiunti anche altri fattori individuali quali la 
suscettibilità e il metabolismo.

Conclusioni-4
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