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Monitoraggi meteo-climatici in un campione di aziende 
e test fisiologici nei settori agricoltura ed edilizia

- Azienda «Il Grillo» (Fi) 2021
- Azienda «Guidalotti» (Fi) 2021 
- Azienda «Marchi» (Fi) 2021

Settore agricolo Settore costruzioni

Settore zootecnico

- Cantiere costruzione scuola superiore Agnoletti, Sesto 
Fiorentino (FI) 2020

- Cantiere-rifacimento tetto, Poggibonsi(SI) 2021

- Cantiere simulato (Lamezia terme) (RM) 2021 

- Azienda agricola «Belguardo» (GR) 2020

- Azienda agricola «il Palagio», figline Valdarno (FI) (2020)

- Azienda agricola «Teruzzi e Puthod», San Gimignano(SI) (2020)

- Azienda agricola Melini, Poggibonsi (SI) 2021

- Azienda agricola Dei , Montepulcianio(SI) 2021

Settore vitivinicolo

11 casi studi tra 2020 e 2021
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Monitoraggi meteo-climatici in un campione di aziende 
e test fisiologici nei settori agricoltura ed edilizia

Monitoraggi

Microlimatico

1

Fisiologico

2

Comportamentale e di valutazione 
personale del confort

3
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Monitoraggi meteo-climatici in un campione di aziende 
e test fisiologici nei settori agricoltura ed edilizia

Monitoraggio microlimatico1

- 2 Stazioni meteorologiche complete installate presso due aziende
del settore agricolo, in particolare l’azienda vitivinicola Teruzzi &
Puthod, in località San Gimignano e l’azienda zootecnica il Grillo,
in località Luco del Mugello.

- Oltre 20 termoigrometri installati alcuni fissi, per il monitoraggio
in continuo di temperatura ed umidità all’interno di alcune delle
aziende selezionate (settore zootecnico), altri utilizzati in
specifiche giornate di test per monitorare diversi ambienti
aziendali

- 3 Stazioni microclimatica Deltha Ohm utilizzate all’interno delle
aziende in giornate individuate ad hoc per la somministrazione
del questionario di valutazione dell’ambiente termico
(benessere/disagio)

Strumentazione impiegata
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Monitoraggi meteo-climatici in un campione di aziende 
e test fisiologici nei settori agricoltura ed edilizia

Monitoraggio microlimatico1

Parametri microclimatici misurati

- Temperatura dell’aria (°C)

- Temperatura globotermometrica (°C)

- Velocità del vento (m/sec)

- Umidità relativa dell’aria (%)

- Pressione atmosferica (hPa)

- Radiazione solare (W/m2)
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INDICATORE WBGT per soggetti acclimatati

0,7 Tnw + 0,2 Tg + 0,1 Ta



Monitoraggi meteo-climatici in un campione di aziende 
e test fisiologici nei settori agricoltura ed edilizia

2 Monitoraggio fisiologico

- Frequenza cardiaca
- Tasso metabolico e consumo energetico
- Temperatura corporea
- Saturazione d’ossigeno
- Peso corporeo
- Prelievo delle urine

Parametri misurati

In continuo In modo puntuale
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Monitoraggi meteo-climatici in un campione di aziende 
e test fisiologici nei settori agricoltura ed edilizia

Cattura di immagini termografiche
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Monitoraggi meteo-climatici in un campione di aziende 
e test fisiologici nei settori agricoltura ed edilizia

3 Comportamentale e di valutazione 
personale del confort

Somministrazione di un questionario

https://forms.gle/XBmiK9Fkrz2pX6MB6
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https://forms.gle/XBmiK9Fkrz2pX6MB6


Monitoraggi meteo-climatici in un campione di aziende 
e test fisiologici nei settori agricoltura ed edilizia

Parte generale Abbigliamento e 
accessori

Intensità attività lavorativa 
(UNI EN ISO 8996)

Sensazione termica 
locale e globale

Comportamenti per 
contrastare il caldo

3 Comportamentale e di valutazione personale del confort: struttura del questionario
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Monitoraggi meteo-climatici in un campione di aziende 
e test fisiologici nei settori agricoltura ed edilizia

Numero totale di 
questionari raccolti: 

164

64 settore costruzioni

100 settore agricolo
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Risultati preliminari

Località                                                      Tipologia di attività                                          Data

San Gimignano                                                  Potatura verde giugno 2020

Grosseto                                                              Vendemmia                                              agosto 2020

Poggibonsi                                                           Potatura verde giugno 2021

Montepulciano                                                  Potatura verde giugno 2021  

Poggibonsi                                                          Cantiere edile                                           agosto 2021



Caso Studio San Gimignano- Potatura verde 
29 giugno 2020
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Caso Studio San Gimignano- Potatura verde 
29 giugno 2020
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Caso Studio San Gimignano- Potatura verde 
29 giugno 2020
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Caso Studio San Gimignano- Potatura verde 
30 giugno 2020
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Carico di lavoro: Moderato.

Limite WBGT: 28°C
Lavoratori

Media tasso 

metabolico (met)

1 2,57

2 3,13

3 3,33

4 2,88

29 giugno

30 giugno



Caso Studio Poggibonsi- Potatura verde 
giugno 2021

Seminario Azienda USL Toscana Centro ID _201 «Valutazione e prevenzione del rischio da microclima: aggiornamenti tecnici e normativi»- 10 maggio 2022

0

5

10

15

20

25

30

35

0
5

:4
0

:0
0

0
6

:0
0

:0
0

0
6

:2
0

:0
0

0
6

:4
0

:0
0

0
7

:0
0

:0
0

0
7

:2
0

:0
0

0
7

:4
0

:0
0

0
8

:0
0

:0
0

0
8

:2
0

:0
0

0
8

:4
0

:0
0

0
9

:0
0

:0
0

0
9

:2
0

:0
0

0
9

:4
0

:0
0

1
0

:0
0

:0
0

1
0

:2
0

:0
0

1
0

:4
0

:0
0

1
1

:0
0

:0
0

1
1

:2
0

:0
0

1
1

:4
0

:0
0

1
2

:0
0

:0
0

1
2

:2
0

:0
0

1
2

:4
0

:0
0

1
3

:0
0

:0
0

W
B

G
T 

(°
C

)

Tempo (h)

WBGT

WBGT Valore Limite attività moderate (28°C)

Carico di lavoro: Moderato.

Limite WBGT: 28°C

Limiti di perdita idrica

Max perdita idrica registrata: 2,6% (limite 5%)

[UNI EN ISO 7933:2005]

Lavoratori
Misurazione 1 

(inizio lavoro)

Misurazione 2 

(ore 07:00 

circa)

Misurazione 3 

(ore 10:00 

circa)

Misurazione 4 

(ore 10:30 

circa)

Misurazione 5 

(fine lavoro)

1 36,2 36,2 36,5 37,3 37,6

2 36,6 36,8 37 37,3 37,5

3 37,1 37,2 37,8 37,9

4 36,3 37,3 37,7

5 37,3 37,4 37,2 37,3 37,5

Temperatura timpanica



Considerazioni sul livello di idratazione
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Casi studio di HEAT-SHIELD :

Raccolta delle urine sul luogo di lavoro

Circa il 70% dei 

lavoratori inizia la 

propria attività già in 

stato di disidratazione



Caso Studio Grosseto- Vendemmia agosto 
2020
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WBGT VL attività molto intensa (25°C) VL attività intensa (26°C)

Carico di lavoro: Molto intenso/intenso.

Limite WBGT: 25/26°C



Caso Studio Montepulciano- Potatura verde 
giugno 2021
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WBGT

Lavoratore 1 Lavoratore 2



Caso Studio Poggibonsi- Cantiere edile 
agosto 2021
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Risultati preliminari

-Perdita idrica totale: Sempre inferiore al VL.

-Temperatura timpanica: Tre lavoratori 
dell’indagine n.1 (San Gimignano) hanno superato il 
VL.

-Frequenza cardiaca: Sempre inferiore alla 
frequenza cardiaca massima teorica.

[Norma UNI EN ISO 9886:2004 e UNI EN ISO 
7933:2005]

CRITICITA’ NELLE MISURAZIONI

- Difficoltà nella misurazione della temperatura

corporea con termometro ad infrarossi

- Difficoltà nella misurazione con bracciale

cardio-fitness.

- Difficoltà nell’effettuare i casi studi studio in

giornate idonee da un punto di vista

microclimatico
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Conclusioni: mitigazione del rischio e 
misure preventive

•individuare interventi di prevenzione

•sviluppo di un sistema di allerta da caldo

•migliorare iniziative di informazione

•progettare interventi di vigilanza specifici
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Sistema previsionale WORKLIMATE- allerta caldo
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Test giacche ventilate cantiere simulato Lamezia 
terme-luglio 2021 

- Misurazioni microclimatiche
- Compilazione questionario sensazione termica
- Misurazioni fisiologiche
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Pubblicazioni

Casti studio Progetto Heat-Shield-Stagione estiva 2018
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Pubblicazioni

6 lavoratori
Carico di lavoro: Moderato.
Limite WBGT: 28°C
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Pubblicazioni

Monitoraggio con ARMBAND
Frequenza Cardiaca media 100bpm
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Pubblicazioni

Parametri ambientali-Microclima
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Pubblicazioni

Temperatura timpanica

WBGT MAX al sole 29,8°C



Grazie per l’attenzione

Strategie di intervento per contrastare lo stress termico ambientale in ambito 
occupazionale: primi risultati del progetto WORKLIMATE, Firenze 30 settembre 2021

Alessandro Messeri – Consorzio LaMMA

Alessandro Fattorini – USL Toscana Sud Est


