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Convegno: CAMBIAMENTI CLIMATICI ED 

IMPATTI SULLA SALUTE E SICUREZZA DEI 

LAVORATORI, il progetto Worklimate.

Alessandro Marinaccio

Salute e sicurezza nei luoghi di lavoro, impatti del 
cambiamento climatico e delle ondate di calore



Amitav Ghosh. La grande cecità. Neri Pozza editore, 2017

Cambiamento climatico 

I cambiamenti climatici sono l’entità che 

definisce la nostra epoca: eterei, si muovono 

su scala planetaria, hanno degli impatti 

enormi sul nostro modo di vivere e di pensare; 

la loro presenza è pervasiva ma difficile da 

afferrare fino in fondo.

“La nostra era verrà definita 

l’epoca della Grande Cecità»



Cambiamento climatico, salute e sicurezza nei luoghi di lavoro. 
NIOSH

“A number of both indoor and 
outdoor worker populations may 
be particularly vulnerable to 
climate variations.” 

“Climate related occupational 
hazards include high 
temperatures, air pollution, 
extreme weather and natural 
disasters, and biological hazards.”

NIOSH, Promoting productive workplaces through research. NIOSH website, topic, climate



Climate Vulnerable Forum, UNDP, ILO, WHO, IOM, IOE, UNI Global Union, 2016

Cambiamento climatico, esposizione al caldo, salute e 
sicurezza nei luoghi di lavoro. Linee Guida ILO, OMS, UN  



NIOSH. Criteria for a Recommended Standard Occupational Exposure to Heat and Hot Environments, 2016

HSE. Heat stress in the workplace. A brief guide, 2013

Cambiamento climatico, esposizione al caldo, salute e 
sicurezza nei luoghi di lavoro. Linee Guida NIOSH, HSE  



 Increased temperature;

 Increased air pollution;

 UV radiation;

 Extreme events;

 Vector-borne diseases;

 Industrial transition and emerging sectors;

Schulte, P.A., and H. Chun: Climate change and occupational safety and health: establishing a preliminary framework. J Occup Environ Hyg. 

6(9):542–554 (2009).

Cambiamento climatico, salute e sicurezza nei luoghi di lavoro. 
Ricerca scientifica



Cambiamento climatico, esposizione al caldo, salute e 
sicurezza nei luoghi di lavoro. Ricerca scientifica

 Aumento delle temperature outdoor (progetto WORKLIMATE);

 Inquinamento dell’aria;

 Esposizione a radiazioni ultraviolette;

 Eventi climatici estremi;

 Malattie trasmissibili e rischio da agenti biologici;

 Transizione ecologica e tecnologie emergenti;

 Energie rinnovabili.



Cambiamento climatico, esposizione al 
caldo, salute e sicurezza nei luoghi di 
lavoro. Ricerca scientifica, inquinamento

“Air pollution and climate change have complex 

interrelationships. In a reciprocal interplay, various air 

pollutants increase global warming and global warming 

leads to formation of various pollutants.”

 Incremento di alta pressione atmosferica;

 Incremento di esposizione ad Ozono;

 Rischio di eventi estremi (incendi boschivi);

 Contesti occupazionali;

 Lavoratori delle emergenze;

 Lavoratori outdoor.



Cambiamento climatico, esposizione al caldo, salute e 
sicurezza nei luoghi di lavoro. Ricerca scientifica, malattie 
trasmissibili da agenti biologici

“There is a real concern regarding the impact of climate

change on vector-borne disease and other biological

hazards (venomous insects and reptiles, water-borne

disease, non-vector-borne pathogens, and poisonous

plants).”

“Outdoor workers are primarily at risk, including those in

construction, landscaping, forestry, brush clearing, land

surveying, farming, oil field and utility work, natural

resources management, and wildland firefighters”.



Cambiamento climatico, esposizione al caldo, salute e 
sicurezza nei luoghi di lavoro. Ricerca scientifica

«Research needs, 

Surveillance.»

«Identify injuries, illnesses, 

and death on hot days»



Cambiamento climatico, IPCC 2023 Report
Aumento della temperatura IPCC 2023

 Gli scenari dipendono dalle scelte 

attuali;

 Un aumento delle temperature 

appare inevitabile.



Cambiamento climatico, IPCC 2023 Report
Ondate di calore

 E’ largamente condivisa la previsione di un aumento 

di intensità e durata delle ondate di calore;

 Si tratta di uno scenario poco reversibile nel breve 

periodo;

 IPCC Report 2022 sottolinea questa specifica 

criticità per l’Europa meridionale e l’Italia.



Revisione sistematica degli studi epidemiologici di analisi della 
correlazione fra temperature ed infortuni.

Fonte: Bonafede M et al. Ann Ist Super Sanita. 2016 Jul-Sep;52(3):357-367. 



Binazzi A et al. Am J Ind Med. 2019 Mar;62(3):233-243.

Metanalisi degli studi epidemiologici di analisi di associazione fra esposizione 
a temperature estreme e rischio di infortuni sul lavoro 



Metanalisi degli studi epidemiologici di analisi di associazione fra esposizione 
a temperature estreme e rischio di infortuni sul lavoro 

Binazzi A et al. Am J Ind Med. 2019 Mar;62(3):233-243.



Fatima SH, et al. Extreme heat and occupational injuries in different climate zones: A systematic review and meta-analysis of 

epidemiological evidence. Environ Int. 2021 Mar;148:106384.

Metanalisi degli studi epidemiologici di analisi di associazione fra esposizione 
a temperature estreme e rischio di infortuni sul lavoro. Fatima et al. 

“The pooled results suggested that the 
risk of occupational injuries increased by 
1% for 1 °C increased in temperature. 
Young workers, male and workers in 
agriculture, construction and 
manufacturing were at major risk.”



Cambiamento climatico e impatti sulla salute

Sono disponibili numerosi studi 

epidemiologici che hanno mostrato 

l’associazione fra esposizione a temperature 

estreme e mortalità. I risultati di questo 

studio multicentrico [Guo, 2014] riportano 

per l’Italia un RR per la mortalità generale 

dovuta al caldo pari a 1.30 (IC95% 1.22-

1.39). 

Gli effetti risultano più persistenti e ritardati 

per il freddo; mentre sono stimati più rapidi 

e meno durevoli per il caldo. 

ITALIA

Guo Y, et al. Epidemiology. 2014 Nov;25(6):781-9. 



 2,277,432 occupational injuries by Inail 

(2006-2010); 

 Temperature daily series 1X1 Km;

 Distributed lag non linear models;

 Air pollution, flu cases, temporal trend 

included in the analyses. 

Esposizione a temperature estreme e rischio di infortuni sul lavoro.
Studi analitici 

Marinaccio A, Environ Int. 2019 Dec;133(Pt A):105176. doi: 10.1016/j.envint.2019.105176. Epub 2019 Oct 22. PMID: 31654985.



Heat (>75° percentile)

Age Relative Risk
15-34 1.25 (1.19-1.30)
35-60 1.14 (1.10-1.80)
>60 0.91 (0.78-1.08)

Firm size
<10 workers 1.20 (1.15-1.25)
10-49 1.19 (1.11-1.27)
50-250 1.20 (1.10-1.31)
>250 1.06 (1.00-1.18)

Sector
Construction 1.30 (1.22-1.38)

Esposizione a temperature estreme e rischio di infortuni sul lavoro.
Studi analitici 

Marinaccio A, Environ Int. 2019 Dec;133(Pt A):105176. doi: 10.1016/j.envint.2019.105176. Epub 2019 Oct 22. PMID: 31654985.



Esposizione a temperature estreme e rischio di infortuni sul lavoro.
Studi analitici, settore costruzioni 

Un approfondimento per il settore dell’edilizia, 
ha mostrato una curva esposizione-rischio di 
infortunio specifica e ha identificato alcuni 
segmenti occupazionali maggiormente coinvolti.

Caldo (>75° percentile)

Età Relative Risk
15-34 1.25
35-60 1.24
>60 0.95

Mansione
Muratore 1.31

Attività
Scivolamento, caduta, … 1.53
Spostamento oggetti

Siti
Cave 1.25
Siti industriali 1.24

Gariazzo C, et al. Association between extreme temperature exposure and occupational injuries among construction workers in Italy: An analysis 

of risk factors. Environ Int. 2023 Jan;171:107677. 



Esposizione a temperature estreme e rischio di infortuni sul lavoro.
Studi analitici, settore agricoltura 

Un approfondimento per il settore dell’agricoltura, 
ha mostrato un rischio di infortunio 
maggiormente elevato per i lavoratori giovani ed 
occasionali e in relazione alle ondate di calore. 

Età Relative Risk
15-34 1.23
35-60 1.10
>60 1.16

Rapporto di lavoro
Dipendenti 1.01
Autonomi 1.15
Occasionali 1.25

Heatwaves
Ondata di calore 1.06

Di Blasi C, et al. Effects of Temperatures and Heatwaves on Occupational Injuries in the Agricultural Sector in Italy. Int J Environ Res 

Public Health. 2023 Feb 4;20(4):2781. 



Occupational heat stress and economic burden. 

The estimated global economic burden of 
occupational heat stress is substantial. 
Predicted global costs:
• 0.5% of GDP in 2010
• > 1% of GDP in 2030
• > 4% of GDP by 2100.

Outdoor industries, medium-sized, males, 
workers aged 25–44 years.

Source: Borg MA, et al. Occupational heat stress and economic burden: A review 

of global evidence. Environ Res. 2021 Apr;195:110781. 



Occupational heat stress and hours of labour lost. 

“Rising temperatures are a key 
risk for occupational health, with 
temperatures regularly breaching 
physiological limits, making 
sustained work increasingly 
difficult or impossible.

In total, 153 billion hours of 
labour were lost in 2017, 80% of 
these losses were in the 
agricultural sector”

Source: Watts N, et al. The 2018 report of the Lancet Countdown on health and climate change: shaping the health of nations for centuries to come. 

Lancet. 2020 Dec 8;392(10163):2479-2514. 



Improving awareness of risk

Providing dataset for analytical
studies

Supporting risk exposure
prevention policies

Increasing insurance system
effectiveness

Checking for effectiveness of 
remedation and risk control

No data, no problem 

No problem, no action. 

Michael Marmot

La disponibilità di analisi epidemiologiche che misurino

gli effetti sulla salute e la sicurezza dei lavoratori del 

cambiamento climatico, è essenziale per lo sviluppo della 

percezione del rischio e la consapevolezza, per le 

politiche di prevenzione e la verifica della loro efficacia. 

Sorveglianza epidemiologica e stime degli effetti.



Progetto di ricerca Worklimate.
Prospettive di sviluppo e temi aperti

Analisi dei costi associati al cambiamento climatico in

ambito OSH (costi/benefici degli interventi);

Sviluppo della ricerca per il tema «freddo estremo» in

ambito occupazionale (settori coinvolti, misure

organizzative e di mitigazione);

Analisi ed interventi in azienda (casi-studio, misure

operative e verifica di efficacia);

Diffusione dei risultati, formazione, informazione

(strumenti innovativi, serious game, …).


