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1. INTRODUZIONE

Descrizione del contesto

Nella presente tesi, intendo trattare un caso specifico che ha colto la mia curiosita
nell’lambito della sicurezza e salute dei lavoratori durante il tirocinio in azienda.

In particolare, trattero la caratterizzazione generale delle polveri che si possono trovare
in uno specifico ambiente di lavoro e descrivendo nel dettaglio le varie fasi applicate
nelle attivita di campionamento con procedure previste dalla Norma UNI EN
689:20192019 («UNI EN 689:2019 - UNI Ente Italiano di Normazione», s.d.)
(“Esposizione nei luoghi di lavoro - Misurazione dell'esposizione perinalazione agli
agenti chimici - Strategia per la verifica della conformita coi valori limite di esposizione
occupazionale”).

La produzione di sementi per tappeti erbosi & un comparto agro-industriale
caratterizzato da fasi operative durante le quali si liberano elevati livelli di polveri
potenzialmente pericolose sia nella fase di miscelazione e confezionamento delle
sementi stesse e sia nel confezionamento di fertilizzanti specifici commercializzati a
corredo.

In questa tesi, viene preso in considerazione Uattivita di confezionamento di
fertilizzanti per tappeti erbosi, che viene effettuata da dall’Azienda BOTTOS Srl, di San
Vito al Tagliamento (PN), da anni specializzata nella commercializzazione di sementi di
alta qualita.(Bottos 1848, s.d.)

Per quanto riguarda il comparto della produzione e commercializzazione di sementi
per tappeti erbosi, anche se i dati specifici su questo settore sono limitati, esso rientra
nell’ambito dell’Agricoltura, settore che ha sperimentato un aumento delle denunce di
malattie professionali del 14-22 % tra 2023 e 2024. Le condizioni di esposizione a
polveri richiamano i principali fattori di rischio alla base delle patologie respiratorie
osservate a livello nazionale.

L'esposizione alle polveri di fertilizzanti, generalmente pud verificarsi nell’lambito
professionale.

Dagli studi effettuati dalla IAEA (International Atomic Energy Agency) (Agency 2013), nel
contesto della produzione, stoccaggio e confezionamento di fertilizzanti chimici, sono
stati ricavati, a seguito di campioni personali e d’area in reparti secchi, dei seguenti dati
di esposizione personale:



Polveri inalabili (mg/m®)
o Media (reparti secchi/granulazione-vagliatura): 3,0-8,0
o Medianatipica: ~4-5
o 95°percentile: ~10-12 (occasionale superamento del PNOS 10 mg/m°)
o Picchi di breve durata durante insacco/punzonatura sacchi: >10
(transitori)

Distribuzione per reparti (medie d’area)
o Magazzino materie prime: ~5,4 mg/m®
o Stoccaggio prodotto finito: ~1,7 mg/m3

o Granulazione / essiccazione / vagliatura / confezionamento: spesso nella
parte alta del range 3-8 mg/m°.

Determinanti principali

Contenuto di polveri fini e friabilita del prodotto, velocita nastri, cadute libere
non carenate, setacci vibranti, trasferimenti manuali, pulizie a secco/aria
compressa, micro-perdite su sistemi di confezionamento.

Confronto con limiti

Conformita media: nella maggior parte dei reparti di stoccaggio e
confezionamento automatico i TWA risultano entro i VLEP generici per PNOC.

Criticita: 95° percentile e attivita brevi (pulizie, cambio setacci, spurghi) possono
raggiungere/superare 10 mg/m3 (inalabile), se i controlli non sono ottimizzati.

Implicazioni per la salute e co-esposizioni

Le polveri di fertilizzanti sono tipicamente miscele a bassa tossicita intrinseca,
ma possono veicolare fluoruri e tracce di silice nelle linee fosfatiche; in
manutenzione sono riportate criticita puntuali. La priorita operativa resta la
riduzione della dose inalata tramite controlli tecnici e organizzativi.

| dati di letteratura indicano che nelle fasi “secche” (granulazione, vagliatura,

confezionamento, magazzino materie prime), 'esposizione media alle polveri si colloca

tra3e8 mg/m3 (inalabile), con mediane ~4-5 mg/m3 e 90° percentili fino a ~10-12

mg/ms.

Tali livelli risultano per lo piu conformi ai limiti generici PNOC (Particulates Not
Otherwise Classified) definiti dal’ACGIH (ACGIH, s.d.), ma presentano superamenti

puntuali in specifiche micro-attivita, che vanno gestiti con controlli mirati e procedure

dedicate.



L’adozione sistematica di aspirazioni e ventilazioni efficaci, carenature, organizzazione
idonea e una programmazione mirata delle manutenzioni consente di abbattere i
picchi, mantenere i VLEP (valori limiti di esposizione professionale) ben al di sotto dei
riferimenti e migliorare la tutela della salute dei lavoratori.

| dati soprariportati rappresentano un punto di confronto con i dati ottenuti dai
campionamenti effettuati c/o la Ditta Bottos Srl e piu avanti indicati.



Dati sull’esposizione professionale e impatto sulla salute dei lavoratori

Un’indagine effettuata presso un impianto industriale di confezionamento di fitosanitari
a Castellén, Spagna, tra il 23 e il 26 gennaio 2017 ha indagato lesposizione
professionale a un fertilizzante inorganico complesso granulato (pellet sfericida2.5a 5
mm di diametro), composto principalmente da nitrato di ammonio (15-20%), nitrato di
potassio (12.5-15%) e fluoruro di calcio (2-3%).(Ribalta et al. 2019)

L'ambiente di lavoro era un capannone di confezionamento ventilato naturalmente, con
aria di ricambio proveniente dall'esterno e da un capannone industriale adiacente
tramite porte sempre aperte. Erano presenti due linee di confezionamento: una per
sacchi piccoli (25 kg) e una per sacchi grandi (600 kg). Per i sacchi piccoli, il processo
era completamente automatizzato e l'area di processo parzialmente chiusa; il
fertilizzante veniva versato a un flusso di 250 kg min~" con un'altezza di caduta totale di
circa 0.6 m. Per i sacchi grandi, il riempimento avveniva a 175 kg min~' con un'altezza di
caduta totale di circa 1.3 m, e la chiusura del sacco era manuale. | lavoratori
controllavano il corretto funzionamento delle linee e spostavano i sacchi riempiti.
Occasionalmente, carrelli elevatori diesel erano in funzione per operazioni di carico e
scarico.

Le concentrazioni di particelle sono state monitorate in tempo reale nell'area di lavoro
(WA), all'interno e all'esterno. Gli strumenti includevano uno spettrometro di mobilita
elettrica (NanoScan, 10-420 nm), un Mini Wide Range Aerosol Spectrometer (Mini-
WRAS, 10 nm-35 pm), un classificatore di dimensioni a diffusione in miniatura
(DiSCmini, 10-700 nm) e un Mini Laser Aerosol Spectrometer (Grimm Mini-LAS, 0.25-32
pm). La combinazione dei dati di NanoScan e MiniWras ha permesso di ottenere una
distribuzione granulometrica su un ampio intervallo (10 nm-35 pm). Sono stati raccolti
campioni per analisi al microscopio elettronico a trasmissione (TEM) accoppiato con
spettrometro a raggi X a dispersione di energia (EDX) per caratterizzare la morfologia e
la composizione elementare delle particelle.

La polverosita del materiale & stata valutata utilizzando il metodo standard a caduta
continua (EN 15051) («UNI EN 15051-1:2014 - UNI Ente Italiano di Normazione», s.d.),
ottenendo indici per le frazioni inalabili e respirabili. La modellazione dell'esposizione e
stata eseguita utilizzando modelli di dispersione a una e due scatole. Questi modelli
assumono che le particelle siano completamente miscelate, che la massa sia generata
da una sorgente interna e da concentrazioni esterne, e che le uniche perdite di particelle
siano dovute alla ventilazione naturale. La sorgente di emissione (S) € stata stimata in
base all'indice di polverosita del fertilizzante (Dl), al fattore di energia di manipolazione
(H) del processo, al flusso di massa del fertilizzante (dM/dt) e al fattore di protezione dei
controlli localizzati (LC). Il fattore H & stato assunto a 0.5 per i sacchi piccoli e 1 peri
sacchi grandi, in base all'altezza di caduta rispetto ai test di polverosita. | controlli
localizzati (LC) includevano la protezione del sacco (riduzione del 40%) e, per i sacchi
piccoli, l'effetto dell'incapsulamento (riduzione del 50%). Il tasso di flusso d'aria (B) tra



campo vicino (NF) e campo lontano (FF) € stato stimato tramite analisi di sensibilita,
impostando 0.75 m*/min~" per i sacchi piccoli e 30 m*/min~" peri sacchi grandi. Il tasso
diricambio d'aria (AER) tra aria interna ed esterna e stato calcolato sperimentalmente a
circa7h™.

Sono stati calcolatiitassi di dose di inalazione regionali moltiplicando le concentrazioni
di particelle per le probabilita di deposizione del modello del tratto respiratorio umano
dell'lCRP, assumendo un volume respiratorio di 25 L min~" per esercizio leggero.

Le analisi TEM-EDX dei campioni hanno rivelato la presenza di particelle di fertilizzante
(elementi principali O, Na, K, Ca, Cr, Zn) con dimensioni tra 1 um e oltre 35 pm. Sono
stati trovati anche agglomerati di nanoparticelle (<50 nm, O, C), indicando la presenza
di particelle combustibili diesel provenienti dai carrelli elevatori diesel. Questi
agglomerati erano piu abbondanti nei campioni dei sacchi piccoli del giorno 2 (SB2),
correlato a un'elevata attivita dei carrelli elevatori diesel (96.2% del tempo totale
registrato).

ILfertilizzante & stato classificato come materiale con indici di polverosita bassi e molto
bassi. L'indice di polverosita respirabile era di 16 + 3mg kg™ e quello inalabile di 1026 =
210 mg kg™".

Le misurazioni nell'area di lavoro hanno mostrato che il processo di confezionamento
non ha aumentato significativamente i livelli di esposizione in termini di concentrazioni
di massa inalabili e respirabili rispetto ai livelli pre-attivita. Le concentrazioni medie di
massa respirabile durante l'imballaggio variavano tra 279 e 318 |.|g/m'3 per i sacchi
piccoli e tra 487 e 668 |Jg/m'3 per i sacchi grandi. Tuttavia, sono stati osservati aumenti
delle concentrazioni numeriche di particelle, probabilmente correlati all'attivita dei
carrelli elevatori diesel. Ad esempio, durante il giorno SB2, la concentrazione totale di

_3 . . g
. Le concentrazioni di massa

inalabile e respirabile non hanno superato i valori limite di 10 e 3 mg/m‘s,

particelle € aumentata significativamente di 17340 cm

rispettivamente.

| tassi di dose di inalazione delle particelle sono aumentati durante il processo di
confezionamento. La dose superficiale delle particelle depositate durante l'imballaggio

variavatra 3.3 e 7.6 x 10° pm*/min~"

, conil 52-61% stimato per depositarsi nella regione
alveolare, il 13-14% nella trachea-bronchi e il 25-36% nelle vie aeree superiori.
L'aumento piu significativo della superficie totale depositata & stato osservato per SB2,

giorno con la piu alta attivita di carrelli elevatori diesel.

La valutazione del rischio chimico, basata sullo strumento Stoffenmanager e sul
confronto con i DNEL dellECHA, («Pagina iniziale - ECHA», s.d.) ha indicato che le
concentrazioni previste e misurate di nitrato di ammonio, nitrato di potassio e fluoruro
di calcio eranoin tutti i casi al di sotto dei valori DNEL stabiliti.

Per quanto riguarda gli effetti sulla salute derivanti dall’esposizione polveri di
fitosanitari, uno studio svolto su lavoratori impiegati nell'industria della produzione dei



fertilizzanti fosfatiin Florida ha riscontrato un eccesso di mortalita per cancro ai polmoni
trailavoratori del settore di confezionamento di fertilizzanti, rispetto ai tassi statunitensi
(Yiin et al. 2016).

Lo studio ha avuto come obiettivo la valutazione della mortalita tra 3.199 lavoratori
impiegatitrail 1951 eil 1976 in uno stabilimento per la produzione di fertilizzanti fosfatici
situato in Florida, con un follow-up esteso fino al 2011. Sono stati calcolati i rapporti
standardizzati di mortalita (SMR) per cause specifiche, utilizzando la popolazione
statunitense come riferimento. | rischi di tumore polmonare e leucemia sono stati
ulteriormente analizzati attraverso modelli di regressione logistica condizionale.

| risultati hanno mostrato un aumento statisticamente significativo della mortalita per
tutte le cause (SMR =1,07; intervallo di confidenza al 95%: 1,02-1,13; decessi osservati
= 1.473), per tutti i tumori (SMR = 1,16; IC 95%: 1,06-1,28; n = 431), per il tumore
polmonare (SMR = 1,32; IC 95%: 1,13-1,53; n = 168) e per la leucemia (SMR =1,74; IC
95%: 1,11-2,62; n = 23).

Lo studio pubblicato da Hovland et al. (2013) (Hovland et al. 2013) sulla rivista
International Journal of Occupational and Environmental Health ha analizzato il declino
della funzionalita polmonare tra i lavoratori di un impianto di produzione di fertilizzanti a
base di nitratiin Norvegia. L'obiettivo era valutare se ’esposizione cronica a polveri e gas
irritanti presenti nell’ambiente di lavoro fosse associata a una riduzione significativa
della capacita respiratoria nel tempo.

La coorte era composta da 134 lavoratori maschi, seguiti longitudinalmente per un
periodo di 11 anni. | partecipanti erano impiegati in diverse mansioni all’interno
dell’impianto, con esposizione variabile a sostanze come ammoniaca, nitrati, polveri
inorganiche e altri composti chimici derivanti dal processo di produzione. La valutazione
della funzionalita polmonare & stata effettuata tramite spirometria, misurando
parametri come FEV, (volume espiratorio forzato in un secondo) e FVC (capacita vitale
forzata).

| risultati hanno mostrato un declino medio annuale del FEV, pari a 32 ml/anno,
superiore rispetto ai valori attesi per la popolazione generale non esposta. Il declino era
piu marcato tra i lavoratori con maggiore anzianita e quelli impiegati nelle aree di
produzione con livelli piu elevati di esposizione. Anche il FVC ha mostrato una riduzione
significativa, sebbene meno accentuata rispetto al FEV,. Questi dati suggeriscono una
possibile componente ostruttiva nella compromissione respiratoria.

L'analisi epidemiologica ha evidenziato che il 14% dei lavoratori ha sviluppato sintomi
respiratori cronici, tra cui tosse persistente, dispnea da sforzo e broncospasmo. Inoltre,
il 9% ha ricevuto una diagnosi clinica di broncopneumopatia cronica ostruttiva (BPCO)
durante il periodo di follow-up. Nonostante il controllo per fattori confondenti come il
fumo di sigaretta, U'eta e la storia medica pregressa, 'associazione tra esposizione
lavorativa e declino della funzionalita polmonare € rimasta significativa.



Lo studio ha anche sottolineato 'importanza dell’'uso di dispositivi di protezione
individuale (DPI) e di sistemi di ventilazione adeguati per ridurre U'esposizione a sostanze
nocive. Tuttavia, solo il 60% dei lavoratori ha riferito un uso regolare dei DPI,
evidenziando lacune nella formazione e nella cultura della sicurezza.

Lo studio condotto da Gorman Ng et al. (Gorman Ng et al. 2013), pubblicato sul Journal
of Occupational and Environmental Hygiene, ha esaminato 'associazione tra 'uso di
fertilizzanti e la presenza di sintomi respiratori e cutanei auto-riferiti tra i piantatori di
alberi in Canada. Questo gruppo di lavoratori stagionali &€ esposto a condizioni
ambientali estreme e a una varieta di agenti chimici, tra cui fertilizzanti granulari e
liquidi, spesso applicati manualmente o con attrezzature rudimentali.

L'indagine ha coinvolto 345 piantatori di alberi, i quali hanno compilato questionari
dettagliati riguardanti la loro esposizione a fertilizzanti, U'uso di dispositivi di protezione
individuale (DPI), e la presenza di sintomi respiratori (come tosse, respiro sibilante,
difficolta respiratorie) e cutanei (come eruzioni, prurito, dermatiti). | dati sono stati
analizzati utilizzando modelli di regressione logistica per stimare gli odds ratio (OR),
controllando per fattori confondenti quali eta, sesso, fumo e durata dell’impiego.

| risultati hanno mostrato una significativa associazione tra Uesposizione ai fertilizzanti
e linsorgenza di sintomi respiratori. In particolare, i lavoratori esposti a fertilizzanti
granulari avevano un odds ratio di 2,3 (IC 95%: 1,3-4,1) per lo sviluppo di sintomi
respiratori rispetto ai non esposti. Lesposizione a fertilizzanti liquidi era anch’essa
associata a un aumento del rischio, con un OR di 1,9 (IC 95%: 1,1-3,2). Questi dati
suggeriscono che lesposizione a fertilizzanti, indipendentemente dalla forma, puo
contribuire a irritazioni delle vie respiratorie, probabilmente a causa dell’inalazione di
particelle o vapori.

Per quanto riguarda i sintomi cutanei, U'esposizione a fertilizzanti granulari era associata
aun ORdi 2,6 (IC 95%: 1,5-4,6), mentre quella a fertilizzanti liquidi mostrava un OR di
2,1 (IC 95%: 1,2-3,7). | sintomi piu frequentemente riportati includevano dermatiti da
contatto, prurito persistente e arrossamenti localizzati, soprattutto sulle mani e sugli
avambracci, zone frequentemente esposte durante il lavoro.

Un dato interessante emerso dallo studio € che solo il 38% dei lavoratori utilizzava
regolarmente guanti o altri DPI durante la manipolazione dei fertilizzanti. L'uso di DPl era
associato a una riduzione significativa del rischio di sintomi cutanei (OR = 0,6; IC 95%:
0,4-0,9), evidenziando Uefficacia delle misure preventive.

Gli autori sottolineano che, nonostante la natura stagionale e temporanea del lavoro,
esposizione a fertilizzanti puo avere effetti acuti sulla salute respiratoria e
dermatologica. Lo studio raccomanda una maggiore formazione dei lavoratori,
'adozione sistematica di DPl e una regolamentazione piu rigorosa sull’'uso e la
manipolazione dei fertilizzanti in ambito forestale.



Le polveri aerodisperse

Esistono molte proprieta delle particelle diverse dalla loro dimensione lineare che
possono influenzare notevolmente il loro comportamento nell'aria e i loro effetti
sull'ambiente e sulla salute («Polveri e fibre ambienti di lavoro: UNI EN 481», s.d.). Questi
includono:

Superficie: Per particelle sferiche, la superficie varia come il quadrato del diametro.
Tuttavia, per un aerosol di data concentrazione di massa, la superficie totale
dell'aerosol aumenta con la diminuzione della dimensione delle particelle. Per
particelle non sferiche o aggregate, e per particelle con fessure interne o pori, il rapporto
tra superficie e volume pu0 essere molto maggiore che per le sfere.

Volume: Il volume delle particelle varia con il cubo del diametro; pertanto, le poche
particelle piti grandi in un aerosol tendono a dominare la sua concentrazione di volume
(0o massa).

Forma: La forma di una particella influenza la sua resistenza aerodinamica cosi come
la sua superficie e quindi il suo movimento e le probabilita di deposizione.

Densita: La velocita di una particella in risposta alle forze gravitazionali o inerziali
aumenta con la radice quadrata della sua densita.

Diametro aerodinamico: Il diametro di una sfera di densita unitaria avente la stessa
velocita di sedimentazione terminale della particella in esame € uguale al suo diametro
aerodinamico.

La velocita di sedimentazione terminale € la velocita di equilibrio di una particella che
cade sotto l'influenza della gravita e della resistenza del fluido. ILdiametro aerodinamico
e determinato dalla dimensione effettiva delle particelle, dalla densita delle particelle e
da un fattore di forma aerodinamica

10



Le polveri, pertanto, sono un insieme di particelle solide che si disperdono facilmente
nell’aria a seguito di lavorazioni meccaniche, termiche o chimiche e costituiscono un
rischio comune nei luoghi di lavoro, soprattutto in ambienti industriali, edilizi, agricoli o
minerari.

Le polveri possono essere suddivise in tre Macrocategorie:

e frazione inalabile: tutte le particelle che possono essere introdotte nel corpo
attraverso il naso e la bocca durante la respirazione; Include particelle di vario
diametro, generalmente compresotrai 10ei 100 pm;

e Frazione toracica: particelle della parte inalata che va oltre la faringe;

e Frazione respirabile: polveri piu fini (nonché piu pericolose), della frazione
inalabile, formata da particelle sufficientemente piccole da penetrare negli
alveoli polmonari, tipicamente <4 pm.

In base alla granulometria e alla composizione, le polveri possono avere limiti di
concentrazione nell’aria variabili.

La determinazione della concentrazione nell’aria di particelle solide pud permettere di
pianificare e realizzare efficaci sistemi di abbattimento e quindi di eliminazione delle
polveri nelle aree di lavoro ritenute potenzialmente rischiose.

L'ottimizzazione delle aree di lavoro comporta di conseguenza il miglioramento delle
condizioni di salute dei lavoratori esposti e di conseguenza un miglioramento della
qualita di vita.
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2. ESPOSIZIONE DEI LAVORATORI ALLE POLVERI AERODISPERSE - IL CASO
BOTTOS Srl

Descrizione Aziendale

Come indicato nell’introduzione, il caso preso in esame ¢ riferito al’Azienda BOTTOS
Srlcon sede in San Vito al Tagliamento, in Via Lusevera 1. La sede principale € sita a San
Vito al Tagliamento ed € caratterizzata da un fabbricato della superficie di 4400 mq.

L'azienda opera dal 1848, producendo e commercializzando miscugli di sementi e
fertilizzanti professionali per tappeti erbosi.

Marginalmente si occupa inoltre di commercializzare macchine e prodotti professionali
peridrosemina con esclusivista per 4 Aziende produttive statunitensi leader di mercato:

e Jacklin Seeds (Simplot),per le essenze da tappeto erboso,

e Agrium Advance, per il sistema di cessione controllata dell’azoto denominato
Polyon, (fertilizzanti granulari),

e  Profile, per i prodotti per idrosemina professionali (FLEXTERRA, COCOFLEX,
HYDROMULCH 1000, TACKING AGENT),

e FINN, per macchine idrosemina ad agitazione meccanica.

L’Azienda ha inoltre altre filiali periferiche a Piobesi Torinese (TO), Sesto Calende (VA) ed
un ufficio commerciale a Zagabria (Croazia).
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L'organizzazione si avvale di una rete vendita che copre capillarmente tutta Ultalia,
UEuropa e CAmerica settentrionale.

Tra i prodotti che l'azienda produce e commercializza in larga scala si annoverano:

e Sementiper tappeti erbosi,

e Concimigranulari e liquidi per il nutrimento del tappeto erboso;

e Biostimolanti, ovvero formulazioni granulari e liquide per la nutrizione e massima
efficacia delle fertilizzazioni;

e Bioattivati, ovvero formulazioni, liquide e granulari, attivatrici e modulatrici delle
attivita microbiologiche del terreno;

e Indicatori;

e Coloranti;

e Prodotti per 'idrosemina.

Viene data grande importanza allo sviluppo di caratteri di alta resistenza alle malattie,
di forte tolleranza ad ogni tipo di stress (ombreggiamento, siccita, caldo, usura, freddo,
salinita, ecc.). Questa attenzione viene data per ottimizzare la crescita delle sementi e
permettere la diffusione nel terreno.

Le miscele sono formulate per ottimizzare i caratteri di ogni varieta inserita. Di estrema
importanza sono la purezza e Uindice di germinabilita.
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Processo produttivo

La produzione delle sementi e dei prodotti commercializzati, avviene attraverso

lapplicazione delle fasi di lavorazione di seguito descritte:

e Acquisizione delle materie prime;

e Confezionamento di sementi;

e Confezionamento di fertilizzanti granulari;

e Commercializzazione di bulbi e piante fruttifere;
e Commercializzazione prodotti finiti.

Nel dettaglio, il processo viene cosi descritto:

Fase Tecnologie e

Descrizione

Materie prime e

n° impianti
Ricezione delle materie
prime tramite autotreni
iningresso e scarico del
1 contenuto costituito da | carrelli elevatori
sacchi di sementi
palletizzati o]
direttamente nei silos

esterni.

prodotti impiegati

Sementi, fertilizzanti

Ricezione delle materie

prime tramite autotreni Nastro

5 in ingresso e scarico | trasportatore,
manuale del contenuto | carrelli elevatori,
costituito da sacchi | @vvolgipallets

sfusi di sementi.

Film estensibile,
palletin legno

Miscelazione delle
sementi prelevate dal
magazzino (in sacchi o
da silos  esterno).

N° 4 miscelatori

completi di
Loperazione PUO | hocca di
3 prevedere Ll scarico
sollevamento e

tramoggia con

apertura manuale dei agitatore

sacchi o dei big bag nel | interno.
caso di prelevamento
delle sementi dai silos

esterni.

Sementi sfuse
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Descrizione

Confezionamento

Tecnologie e

impianti
Ne° 3
confezionatrici a
bilancia, n°® 2
confezionatrici

Materie prime e
prodotti impiegati

Sementi, sacchi in

carta e raffia, filo per

) ) . cucitura sacchi,
semiautomatico delle | volumetriche ) ) )
o ) pellicola in plastica
sementi miscelate per sacchetti da .
per formazione
1 o 2 kg, .
. sacchettida 1 e 2 kg.
cucitrice
manuale.
Miscelazione di

fertilizzanti prelevati da

N° 1 miscelatore

. ) . completo di
silos esterni o da biog .
, . _ | bocca di
bag. Loperazione puo . . . .
.| scarico, Fertilizzanti sfusi
prevedere il .
tramoggia e
sollevamento e .
, . | agitatore
Uapertura manuale dei | .
. o interno.
sacchi o dei big bag.
. Fertilizzante, sacchi in
Confezionamento Ne° 1

semiautomatico dei

fertilizzanti

confezionatrice
a bilancia.

PET per formazione
sacchetti da 10 e 20

kg.

Pallettizzazione manuale
dei sacchi (di sementi o
fertilizzanti), confezionati
ed eventuale pre-

inscatolamento dei

Avvolgipallets,
carrelli elevatori,

Prodotti finiti
confezionati in sacchi,

scatole in cartone,

sacchetti da 1 e 2 kg. Di | trans _ pallet nastro adesivo, chiudi
sementi. manuali. scatole.

Successivo

trasferimento dei pallet

nei magazzini.

Eventuale caricamento | |mpjanto di

di sementi sfuse da silos | gstrazione  dai .

esterni ad autocarri | gjlos e relativo Sementi sfuse.
muniti  di  cassoni 0 | glevatore.

cisterne.
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Scopo dell’indagine

Nella stesura del documento di valutazione dei rischi il Datore di Lavoro ha provveduto
ad effettuare una specifica valutazione del rischio chimico, con applicazione della
metodologia MoVARIisCh, riconosciuta dagli Enti pubblici di controllo.

Il MoVARisCh ¢ il modello introdotto dall'Azienda USL di Modena attraverso il Servizio
Prevenzione e Sicurezza negli Ambienti di Lavoro (SPSAL), pensato per supportare le
Aziende nella valutazione del rischio chimico.

Questo strumento aggiornato, approvato dalle Regioni Emilia-Romagna, Toscana e
Lombardia, e conforme al D.Lgs. 81/2008 («kDECRETO LEGISLATIVO 9 aprile 2008, n. 81
- Normattiva», s.d.), fornisce un approccio semplice ma efficace per l'analisi del rischio
chimico.

ILmetodo permette appunto divalutare il rischio chimico, utilizzando degli algoritmi che
hanno come epicentro la matrice:

R=PxE

dove:

R rappresenta il Rischio che pud assumere valori che determinano la
classificazione in “irrilevante” o “non irrilevante” per la salute e “basso” o “non basso
“per la sicurezza.

P rappresenta il pericolo, quindi la pericolosita della sostanza definita dalle frasi H
del Regolamento CLP, a cui viene attribuito un punteggio in base alla frase associata a
una determinata sostanza.

E rappresenta l'esposizione di tipo inalatorio e cutaneo che tiene conto di specifici
fattori correlati alla modalita di utilizzo dell’lagente chimico considerato.

Tali fattori sono di seguito elencati:

e quantita giornaliera utilizzata,

e impiego in sistema chiuso,

e impiego in ambiente dotato di aspirazioni,

e sostanza con inclusione in matrice,

e uso con dispersione significativa,

e eventuale diluizione,

e durata dell’esposizione giornaliera,

e distanza delloperatore dall’agente utilizzato.
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Una volta valutato il rischio chimico e applicate le misure di prevenzione previste, il
Datore di Lavoro provvede a verificare U’entita del rischio residuo relativo all’esposizione
alle polveri prodotte durante le attivita di confezionamento di fertilizzanti chimici.

Nell’ambito della gestione della salute e sicurezza dei lavoratori, considerando Uintento
aziendale rivolto a un continuo miglioramento, periodicamente vengono effettuate
indagini ambientali alfine di verificare il rispetto delle norme e quindi il rispetto dei valori
limiti di esposizione (TLV-TWA/VLEP), alle polveri intese quali “agenti chimici”.
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Oggetto dell’indagine
Nella gestione delle possibili esposizioni dei lavoratori a sostanze aerodisperse,

’azienda ha sempre dimostrato particolari attenzioni.

Nel corso degli anni, infatti, sono state effettuate ripetute misurazioni sulla polverosita
degli ambienti di lavoro che non hanno mai evidenziato il superamento del valore limite
sopra indicato.

Nella successiva tabella vengono indicate le condizioni di misura con i relativi risultati
delle indagini effettuate fino al 2024.

Valore riscontrato

Area campionamento

(mg/mc)
13.03.2003 Confezionamento fertilizzanti 3,40
Miscelazione fertilizzanti 0.50
(campionatore fisso) ’
02.10.2013
Zona bilance insacchettamento 180
fertilizzanti (campionatore personale) ’
Zona bilance insacchettamento
25.07.2019 . . . . 1.07
fertilizzanti (campionatore fisso)
Confezionamento fertilizzanti 5.40
(campionatore personale) '
28.11.2024 Confezionamento fertilizzanti in
tramoggia verticale (campionatore 4.97
personale)
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Nel corso dei primi mesi del 2025, UAzienda ha effettuato degli interventi di
ampliamento di alcune linee produttive nonché interventi di modifica e miglioramento
su impianti esistenti, tra cui 'impianto di confezionamento di fertilizzanti.

In seguito a tali mutamenti, in collaborazione con la Direzione aziendale, si € provveduto
ad effettuare una campagna di misurazioni delle polveri aerodisperse presenti nella fase
di confezionamento (insacchettamento), di fertilizzanti.

Le misurazioni sono state effettuate nel corso dei mesi di Maggio e Giugno 2025.

La campagna di campionamenti ha riguardato il confezionamento del prodotto
fertilizzante “SUMMER K”.

wAS FAntistress

suMMER K

CONCIME
_ESTIVO E PRE-INVER'{ \LE
o PER [L PRAT

30tEOs |

Al
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Il fertilizzante “SUMMER K” & un prodotto specifico per tappeti erbosi con frazione
azotata a cessione programmata (rilascia gradualmente i nutrienti nel terreno, anziché
farloin modo immediato come i fertilizzanti tradizional) e una frazione potassica tutta di
derivazione da Solfato.

Il Potassio ha funzioni di antistress estivo, grazie alla sua azione di irrobustimento sui
tessuti vegetali, conferendo alla vegetazione maggiore tolleranza ai principali stress
(siccita, calpestio, caldo, ecc.).

La frazione azotata facilita il suo impiego nei periodi caldi, evitando le crescite d’urto e
la suscettibilita alle malattie fungine.

Le polveri di Solfato di potassio, oltre a essere irritante per le vie respiratorie quando vi &
un’esposizione per via inalatoria, pu0 portare a:

e irritazioni per la cute,
e causare bruciore o arrossamento quando entra in contatto con gli occhi,
e puo causare dei disturbi gastrointestinali se ingerite grandi quantita di polvere.

Le polveri presumibilmente presenti in determinati luoghi di lavoro sono costituite da
particelle di fertilizzanti granulari per le quali la normativa in materia di igiene e salute
nei luoghi di lavoro prevede un limite paria 10 mg/mc.

Una volta determinata la concentrazione di polveri nell’aria, viene determinato anche
Uindice di esposizione dei lavoratori in relazione al succitato valore limite di esposizione
professionale e al tempo di permanenza dei lavoratori stessi nelle zone di lavoro prese
a campione.

| valori limite di soglia ai quali si fa riferimento nella presente valutazione, sono ricavati
dagli aggiornamenti del’ACGIH (American Conference of Governmental Industrial
Hygienists).

Visono molte sostanze nell’elenco dei TLV per le quali non si ha evidenza di effetti tossici
e tali sostanze sotto forma particellare vengono definite come “Particulate Not
Otherwise Classified” - PNOC.

Come piu sopra accennato, 'indagine € stata condotta durante il confezionamento del
fertilizzante SUMMER K.

Tale prodotto contiene dal 60 al 65% di solfato di potassio (Classificazione regolamento
CLP CAS: 7778-80-5 EC:231-915-5).

WWTLV-TWA (Threshold Limit Value - Time Weighted Average) per il solfato di potassio e di
10 mg/mc.
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Questo valore (coincidente con quanto sopra indicato relativamente alle PNOC)
rappresenta la concentrazione massima a cui un lavoratore pud essere esposto per 8
ore al giorno, 40 ore alla settimana, senza effetti negativi sulla salute.

Il solfato di potassio, come indicato dalla scheda di sicurezza, pud essere irritante per
gli occhi, la cute e il tratto respiratorio.

Alla presente relazione tecnica si allega la scheda di sicurezza del succitato prodotto
(ALLEGATO A).
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Linea di confezionamento fertilizzanti

Come ampiamente descritto in precedenza, lUazienda, oltre alle sementi per prati
erbosi, produce e commercializza fertilizzanti confezionati.

Le fasi di lavorazione che possono generare polveri aerodisperse durante il
confezionamento di fertilizzanti sono di seguito specificate:

Impianti e macchinari Materie prime,

impiegati sostanze, preparati

1 - Caricamento manuale

con impiego di carrello | Carrello elevatore,

elevatore e big bag della | impianto di | Fertilizzante sfuso
tramoggia dellimpianto di | confezionamento con | SUMMERK.
confezionamento di | tramoggia verticale.

fertilizzanti.

2 - Preparazione delle

confezioni vuote e dei pallet Sacchetti in PE
. . ) .| Carrello elevatore. o

di destinazione nell’area di (polietilene).

lavoro.

3 - Awvio dellimpianto e

riempimento manuale dei | Impianto di

sacchetti posti nello | confezionamento Fertilizzante SUMMERK,

scarico della tramoggia e | manuale, bilancia pre- | sacchettiin PE.
posizionati nella bilancia | tarata

pre-tarata.
4 - Trasferimento dei
sacchetti riempiti su

ulteriore bilancia dove viene

effettuata una correzione di .
Fertilizzante SUMMERK,

eso aggiungendo o | Bilancia di precisione.
P gelung P sacchettiin PE.

togliendo manualmente

alcuni grammi di
fertilizzante secondo
formato.
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Impianti e macchinari Materie prime,

impiegati sostanze, preparati

5 - Chiusura manuale dei
sacchetti tramite
inserimento della parte

superiore in una o . .
» . Confezioni chiuse di
specifica Termosaldatrice. o
. fertilizzante SUMMER K.
termosaldatrice con

successivo deposito del
sacchetto chiuso su
pallet.

6 - Pulizia e riordino
dell’area di lavoro Al .
. .| Attrezzature manuali -
termine della fase di

confezionamento.

L'impianto di confezionamento € costituito da una tramoggia principale e da un sistema
di distribuzione che convoglia il fertilizzante in una tubazione ad apertura elettro-
pneumatica.

Una volta caricato il prodotto nella tramoggia tramite carrello elevatore e big bag
contenente la materia prima sfusa, lUoperatore provvede ad inserire il sacchetto
nell’limboccatura della tramoggia.

Tramite un comando elettro-pneumatico a pulsante manuale, Uimpianto rilascia il
contenuto che per gravita riempie il sacchetto.

Il contenitore (sacchetto in PE), € appoggiato in una bilancia collegata al PLC
dellimpianto che, a raggiungimento del peso predeterminato (confezioni da 10 o 20 kg),
interrompe il flusso del fertilizzante dando cosi modo all’operatore di estrarre il
sacchetto pieno e procedere con il riempimento di quello successivo.

Al fine di ottimizzare lUaspirazione di eventuali polveri generate nella fase di
insacchettamento, come detto, nei primi mesi del 2025, 'Azienda ha provveduto a
modificare il sistema di aspirazione delle polveri in modo tale da permetterne la
captazione ottimale delle polveri al momento del riempimento del sacchetto di
destinazione.

Precedentemente alla modifica seguita, la terminazione dell'impianto di
confezionamento era costituita da una tubazione con terminazione a bocca d’anatra
che veniva inserita all’interno del sacchetto contestualmente a una tubazione aspirante
(vedi foto 1).
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Questo sistema non permetteva una completa captazione delle polveri che, in parte, si
disperdevano nell’ area di lavoro.

La modifica effettuata consiste in un sistema di aspirazione protetto da un anello
interno che, data la maggior lunghezza rispetto alla bocca di uscita del fertilizzante dalla
tramoggia, permette una piu efficace aspirazione delle polveri generate durante il
riempimento del sacchetto.

Tale dispositivo viene applicato in base al tipo di formato ed ¢ raffigurato nella foto 2.

é;
=
—_—

Foto 1 - Bocca di carico
ante modifica

A

)

Foto 2 - Bocca di carico con
dispositivo di captazione
polveri modificato
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Foto—Dettaglio-del-nuovo-
dispositivo-di-captazione-e-
aspirazione-polveri.{|
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Nello schema grafico sotto riportato sono evidenziate le varie fasi di confezionamento
peraltro gia piu sopra descritte

Fase Foto della fase

1) Caricamento manuale con impiego
di carrello elevatore e big bag della
tramoggia dell’impianto di
confezionamento manuale di
fertilizzanti

2) Preparazione delle confezioni vuote
e dei pallet di destinazione nell’area di
lavoro

3) Awvio dell’impianto e riempimento
manuale dei sacchetti posti nello
scarico della tramoggia e posizionati
nella bilancia pre-tarata.
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Descrizione della fase Foto della fase

4) Trasferimento dei sacchetti riempiti
su ulteriore bilancia dove Vviene
effettuata una correzione di peso
aggiungendo o] togliendo
manualmente alcuni grammi di
fertilizzante secondo formato

5) Chiusura manuale dei sacchetti
tramite inserimento della parte
superiore in una specifica
termosaldatrice con successivo
deposito del sacchetto chiuso su
pallet.

6) Al termine della fase di
confezionamento U'operatore provvede
al controllo, pulizia e riordino dell’area
di lavoro.
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Metodologia applicata - Norma UNI EN 689:2019

La legislazione in materia di salute e sicurezza dei lavoratori, sia internazionale che
nazionale, ha subito nell’ultimo decennio diversi cambiamenti.

Oltre al recepimento all’interno del Testo Unico di due importanti regolamenti europei
relativi alla registrazione, valutazione, autorizzazione e restrizione delle sostanze
chimiche (REACH) («Conformita normativa REACH», s.d.) e alla classificazione ed
etichettatura degli agenti chimici (CLP) («CLP - Classificazione, etichettatura e
imballaggio delle sostanze e delle miscele | Safety and health at work EU-OSHA», s.d.),
le modifiche hanno riguardato anche i valori limite di esposizione professionale e la
valutazione del rispetto degli stessi.

Rilevante per orientare tale processo di valutazione ¢ la strategia riportata nella norma
UNI EN 689:2019, che definisce le modalita di gestione delle misurazioni degli agenti
chimici aerodispersi e i criteri di validazione delle misure al fine di poter dimostrare con
un alto grado di confidenza il rispetto dei limiti di esposizione professionale.

Tale valutazione diventa fondamentale ai fini di ottemperare a una corretta valutazione
delrischio e all’adozione di tutte le misure preventive e le disposizioni per la tutela della
salute dei lavoratori, come definite negli artt. 225 e 226 del Testo Unico.

La Norma UNI EN 689:2019 presenta numerose modifiche rispetto alla versione del
1997 tra cui:

e ilruolo della figura professionale del valutatore;

e lindividuazione di metodi alternativi alle misure in campo degli agenti chimici
per la stima dell’esposizione;

e individuazione dei SEG;

e nuova strategia di misura e confronto con il limite di esposizione.

La complessita del processo di valutazione dell’esposizione ad agenti chimici
pericolosi, cancerogeni, mutageni e reprotossici, richiede competenze specifiche che
consentano di giungere a una stima rappresentativa della reale esposizione del
lavoratore.

Per tale motivo, uno dei primi punti affrontati dalla norma € il ruolo svolto dalla figura del
valutatore.

Il valutatore e infatti definito come “persona sufficientemente formata ed esperta
riguardo ai principi igiene occupazionale e tecniche di lavoro e misurazione per eseguire
la parte di valutazione che si sta conducendo secondo lo stato dell'arte”.
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Le competenze del valutatore giocano un ruolo importante nell’individuazione delle
scelte che questa figura & chiamata ad attuare nell’applicazione della norma stessa.

Tali scelte sono determinanti nella correttezza della valutazione finale e quindi nella
stima delle condizioni di salute e sicurezza dei lavoratori.

La norma prevede un processo di valutazione dell’esposizione ad agenti chimici
aerodispersi mediante un percorso guidato a piu fasi, secondo lo schemariportato nella
seguente figura:
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Inizio

I

Si

S Misure
Cg;'gIZIon-; Caratterizzazione di base (punto 5.1) di gestione
modificate? del rischio

v lIdentificazione degli agenti chimici (punto 5.1.2
egliag (p ) (RMM)

v Riesame dei fattori del luogo di lavoro (punto 5.1.3) A

Rivalutazione
periodica (punto 7)

A

Resoconto
(punto 6)

Stima dell'esposizione = OELV?
(punto 5.1.4)

Misurazioni
dell'esposizione necessarie?
(punto 5.15)

Resoconto
(punto 6)

A

- ~
v Costituzione dei SEG (punto 5.2.1) -
. &
I
, 1

Specifica della procedura
di misurazione (punto 5.2.2)

|
Esecuzione delle misurazioni
dell'esposizione (punto 5.3)

I

- -
v Validazione di risultati e SEG (punto 5.4)

- /

Risultati/SEG validi?

7 Confronto dei risultati
con gli OELV (punto 5.5)

Decisione
di conformita possibile?
(punto 5.5.2 0 5.5.3)

Si Conformita?
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Il primo passo del processo di valutazione € la caratterizzazione di base, che viene
effettuata attraverso lUidentificazione e lo studio delle proprieta chimico-fisiche e
tossicologiche delle sostanze presenti e ’esame dei fattori connessi al luogo di lavoro,
quali attivita, organizzazione del lavoro, misure di gestione dei rischi.

Informazioni utili a condurre Uanalisi preliminare possono derivare anche da:

e risultati delle misurazioni precedenti nello stesso luogo di lavoro;
e risultati di misurazioni da installazioni o processi di lavoro simili;
e risultati di calcoli basati su informazioni quantitative pertinenti;

e modellizzazione dell’esposizione.

ILfine dell’analisi preliminare non & solo quello di raccogliere informazioni di base per la
corretta progettazione della misurazione degli agenti chimici aerodispersi, ma € anche
quello di capire se sia hecessario procedere alla misurazione degli stessi oppure se sia
piu opportuno ricorrere a strategie di valutazione alternative.

Qualora la caratterizzazione di base porti verso la scelta dell’effettuazione delle
misurazioni in campo degli agenti chimici aerodispersi, si procede con la seconda fase
delineata nella norma, che consiste nella definizione di una strategia di campionamento
e analisi degli inquinanti.

Tale fase parte dall’individuazione di gruppi di esposizione similare (SEG) ossia di
lavoratori aventi lo stesso profilo di esposizione generale “a causa della similarita e della
frequenza dei compiti eseguiti, dei materiali e dei processi con cui lavorano e della
similarita del modo in cui eseguono i compiti”.

Una volta individuati i SEG, il passo successivo € quello di individuare le metodiche di
analisi e campionamento; queste devono essere conformi ai requisiti esposti in un’altra
norma tecnica richiamata anch’essa all’interno dell’allegato XLI del Testo Unico, ossia
la UNI EN 482, e alle norme collegate, con particolare riferimento alla sensibilita, alla
selettivita, ai limiti di quantificazione, ai metodi di campionamento, al trasporto e alla
stabilita dei campioni.

Successivamente, dopo aver individuato i SEG e le metodiche di campionamento e
analisi idonee, si procede alla misura degli agenti chimiciin campo.

L'ultima fase consiste nel valutare la conformita dei risultati delle misurazioni rispetto a
un valore limite di esposizione professionale (VLEP).

La scelta del VLEP non € univoca, infatti possono esserci diversi limiti di esposizione
professionale per determinati agenti chimici, quali: limiti stabiliti dalla normativa
nazionale e comunitaria, limiti individuati dalla comunita scientifica oppure limiti
stabiliti dai singoli, correlati alla politica aziendale.
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La scelta del limite che si intende utilizzare & strettamente correlata alla finalita delle
misurazioni ed € conseguentemente scelta dal valutatore.

Una volta stabilito il limite di esposizione con il quale si vogliono confrontare le misure,
la norma suggerisce due modalita per eseguire tale confronto a seconda del livello di
esposizione ipotizzabile sulla base della valutazione preliminare: un test preliminare e
un test statistico.

Il test preliminare richiede di effettuare da tre a cinque misure dell’agente chimico e
ritiene conforme al limite di esposizione il SEG a cui afferiscono le misure se tutti i
risultati ottenuti sono inferiori a:

e 0,10 VLEP su un totale di tre misurazioni;
e 0,15 VLEP su un totale di quattro misurazioni;
e 0,20 VLEP su un totale di cinque misurazioni.

Se uno dei risultati del SEG & superiore al limite di esposizione professionale, il SEG &
considerato non conforme.

In tutti gli altri casi, il test preliminare non porta ad una conclusione ed & pertanto
necessario l'utilizzo di un test statistico piu complesso che richiede un numero di
minimo di sei misure.

Il test statistico deve essere in grado di assicurare con una confidenza di almeno il 70%
che meno del 5% delle misurazioni eccedano il VLEP.

Ai fini della completezza della valutazione si deve procede all’analisi dei risultati delle
misurazioni ai fini di valutare la modalita di distribuzione delle misure, U'appartenenza al
SEG, latrattazione degli “outlier” e della possibile presenza contemporanea di piu agenti
chimici nei luoghi di lavoro.

Sono tutte valutazioni che richiedono una competenza specifica del valutatore e per le
quali la nuova norma, negli allegati, fornisce possibili indicazioni operative utilizzabili.

A tal punto il processo non € comunque terminato poiché la valutazione € un processo
che deve essere ripetuto nel tempo; la nhorma fornisce indicazioni di massima sulle
tempistiche consigliate, prevedendo una valutazione annuale con il fine di valutare
eventuali modifiche alle modalita di lavoro e alla quantita o tipologia di agenti chimici
utilizzati e una periodicita delle misurazioni che tiene conto dell’entita dello
scostamento delle misure effettuate dal VLEP.

Da quanto sopra esposto si evince che la horma costituisce un importante riferimento
per individuare le corrette modalita di misurazione degli agenti chimici aerodispersi e
poter dimostrare con un alto grado di confidenza il rispetto dei limiti di esposizione
professionale.
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La norma propone una metodologia flessibile e condivisa a livello europeo per
individuare una strategia di misura e valutazione che riesca a massimizzare il rapporto
tra Uaffidabilita delle valutazioni e il numero delle misurazioni effettuate. Per una
corretta applicazione di tale strategia, la competenza e professionalita del valutatore
rivestono un ruolo determinante.
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3. CAMPIONAMENTO

Linea di campionamento e strumentazione utilizzata

| campionamenti delle polveri aerodisperse, sono stati effettuati utilizzando la seguente
strumentazione:

Campionatori automatici a portata costante Zambelli - PF 11202 EGO TT
matricola n°® 4423 - 4424 certificati Sfera Technology n°® 258 TR 24 4423 - 4424.

Tale strumentazione € rispondente alle normative vigenti in materia di sicurezza e salute
del lavoro (D.Lgs. 81/08 — D.P.R. 547/55 - D.Lgs. 25/02) e alla norma UNI EN 1232

(Atmosfera nell’lambiente di lavoro — Pompe per il campionamento personale di agenti
chimici - requisiti e metodi di prova).
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e Flussimetro di taratura Zambelli PF 15017 Flux 0.2 = 7.0 Lpm matricola n°® 1500.

e Grembialino di taratura Zambelli PF 15032 D 25.

e Portamembrana Zambelli PF 20105A alluminio D 25 con cono 7 mm.
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e Membrane acetato di cellulosa D 25.

e Tubazioniin silicone di varie misure.
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Per la realizzazione della linea di campionamento si € proceduto con le fasi di seguito
indicate:

STEP 1: Controllo del porta-membrana e separazione dei relativicomponenti

STEP 2: inserimento della membrana di taratura all’interno del porta-membrana e
successiva ricomposizione con inserimento del grembialino di taratura.

37



STEP 3: collegamento del porta-membrana con grembialino di taratura al flussimetro
tramite tubazione in silicone.

STEP 4: Collegamento, tramite tubazione in silicone, del porta-membrana al
campionatore automatico.
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STEP 5: Avvio del campionatore e regolazione tramite apposita chiave a brugola, del
flusso desiderato. Una volta raggiunta la stabilita della sfera del flussimetro sul livello
voluto, il campionatore viene spento. Successivamente il flussimetro viene scollegato.
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STEP 6: Altermine della taratura, il grembialino viene rimosso e la membrana sostituita
con una tarata a peso noto utilizzata per Ueffettivo campionamento.

STEP 7: Il dispositivo porta-membrana viene ricomposto con lapplicazione
dell’apposito cono di campionamento.
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STEP 8: Applicare il porta-membrana collegato al campionatore all’operatore
orientando il flusso di campionamento in prossimita della zona naso-bocca.

STEP 9: Il campionatore viene fissato alla cintura dell’operatore.
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STEP 10: Il campionatore viene avviato annotando l'ora di avvio (tale modalita ha la
funzione di doppio controllo in quanto il tempo di campionamento viene pre impostato)
e latemperatura al campionatore riportata nel display del campionatore stesso.

STEP 11: Al termine del campionamento viene annotata U'ora e si procedere con il
recupero della strumentazione dall’operatore.
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STEP 12: In ambiente pulito con aria calma, si procede con lapertura del porta-
membrana e, utilizzando U'apposita pinzetta. La membrana viene riposta nel relativo
contenitore.

43



| dati relativi al campionamento, vengono annotati in un apposito modulo che
successivamente verra utilizzato per ricavare i dati da riportare nella relazione finale.

Di seguito viene riportato un fac-simile del suddetto modulo.

Campionamento N°

Tipo di campionatore

Modalita di campionamento Fisso || portatile su operatore |

Ora inizio campionamento

Descrizione della zona di
campionamento

Descrizione dell’attivita svolta

Temperatura al contalitri (°C)
Tempo di campionamento (min.)
Volume prelevato (litri)

Flusso di campionamento (lt/min)
N° Filtro / supporto

Ora fine campionamento
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Test preliminare

Per applicazione del test preliminare descritto in precedenza, si &€ provveduto, in data
28.05.2025 e 29.05.2025, ad effettuare n° 3 campionamenti d’aria applicando sui
lavoratori potenzialmente esposti, dei campionatori personali con linee di
campionamento descritte al punto precedente.

L'obiettivo deltest preliminare € la verifica dell’esposizione dei lavoratori rispetto ai limiti
di esposizione professionale (VLEP).

Le caratteristiche, i tempi e le condizioni di prelievo sono descritti nelle Tabelle riportate
nelle pagine successive.
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Campionamento N° 1

Tipo di campionatore Zambelli mod. Ego TT, portatile su
operatore
Descrizione della zona di campionamento | Impianto  di insacchettamento

manuale di fertilizzante

Descrizione dell’attivita svolta Confezionamento di sacchetti da 10
kg di fertilizzante tipo “ SUMMER K”

Tempo di campionamento 186 minuti
Volume prelevato 362 litri

Rif. Rapporto di Prova 25LA0086/1
Concentrazione rilevata 1,19 mg/mc
Valore limite di soglia TLV-TWA/VLEP 10,0 mg/mc
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Campionamento N° p

Tipo di campionatore Zambelli mod. Ego TT, portatile su
operatore
Descrizione della zona di campionamento Impianto di insacchettamento

manuale di fertilizzante

Descrizione dell’attivita svolta Confezionamento di sacchetti da 10 kg
di fertilizzante tipo “ SUMMER K”

Tempo di campionamento 185 minuti
Volume prelevato 370 Litri

Rif. Rapporto di Prova 25LA0086/2
Concentrazione rilevata 2,05 mg/mc
Valore limite di soglia TLV-TWA 10,0 mg/mc
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Campionamento N° 3

Tipo di campionatore portatile su operatore

Descrizione della zona di campionamento Impianto di insacchettamento
manuale di fertilizzante

Descrizione dell’attivita svolta Confezionamento di sacchetti da 10 kg
di fertilizzante tipo “ SUMMER K”

Tempo di campionamento 182 minuti
Volume prelevato 364 Litri

Rif. Rapporto di Prova 25LA0086/3
Concentrazione rilevata 4,44 mg/mc
Valore limite di soglia TLV-TWA 10,0 mg/mc
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Al termine dei campionamenti, le membrane sono state consegnate al laboratorio
specializzato in analisi gravimetriche per il condizionamento e pesatura allo scopo di
quantificare il quantitativo di polveri prelevate.

| risultati riferibili ai campionamenti sopradescritti hanno evidenziato il pieno rispetto
dei valori limite (VLEP), con le seguenti indicazioni:

e Superamento di 0,10 VLEP su un totale di tre misurazioni.

Si e reso necessario quindi procedere con ulteriori 3 campionamenti al fine di applicare
il test statistico in ottemperanza a quanto previsto dalla Norma UNI EN 689-19.
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Campionamento N° 4

Tipo di campionatore Zambelli mod. Ego TT, portatile su
operatore
Descrizione della zona di campionamento | Impianto  di insacchettamento

manuale di fertilizzante

Descrizione dell’attivita svolta Confezionamento di sacchetti da 10
kg di fertilizzante tipo “SUMMER K”

Tempo di campionamento 269 minuti
Volume prelevato 538 Litri

Rif. Rapporto di Prova 25LA00966/1
Concentrazione rilevata 0,69 mg/mc
Valore limite di soglia TLV-TWA/VLEP 10,0 mg/mc

Campionamento N° 5

Tipo di campionatore Zambelli mod. Ego TT, portatile su
operatore
Descrizione della zona di campionamento Impianto di insacchettamento

manuale di fertilizzante

Descrizione dell’attivita svolta Confezionamento di sacchetti da 10 kg
di fertilizzante tipo “ SUMMER K”

Tempo di campionamento 176 minuti
Volume prelevato 352 litri

Rif. Rapporto di Prova 25LA00966/2
Concentrazione rilevata 0,06 mg/mc
Valore limite di soglia TLV-TWA 10,0 mg/mc
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Campionamento N°

6

Tipo di campionatore

portatile su operatore

Descrizione della zona di campionamento

Impianto di insacchettamento
manuale di fertilizzante

Descrizione dell’attivita svolta

Confezionamento di sacchetti da 10 kg
di fertilizzante tipo “ SUMMER K”

Tempo di campionamento 180 minuti
Volume prelevato 360 litri

Rif. Rapporto di Prova 25LA00966/3
Concentrazione rilevata 0,03 mg/mc
Valore limite di soglia TLV-TWA 10,0 mg/mc

51




4. ANALISI DEI DATI RACCOLTI

Una volta effettuati i 6 campionamenti, si € proceduto all’analisi statistica dei dati come
prevede la norma UNI EN 689/2019.

Lanalisi effettuata ha permesso di avere una visione piu chiara della situazione
aziendale, rispetto alla salute dei lavoratori riguardo la presenza di polvere nel reparto
diinsacchettamento di fertilizzanti chimici.

Sono stati considerati tutti i campionamenti svolti nell’arco degli ultimi anni,
permettendo una visione maggiore dellandamento dell’esposizione a polveri nel
reparto considerato.

Nella tabella sottostante vengono riportati gli esiti dei campionamenti, con i seguenti
campi:

ID campione (Allegato C).

Data campionamento

Volume di aria prelevato
Tempo di campionamenti (min.)
Concentrazione rilevata

VVVYY

Si ricorda che tutti i dati indicati si riferiscono ad un unico reparto (Confezionamento
fertilizzanti), e ad un unico gruppo di esposizione similare (SEG - Addetto al
confezionamento fertilizzanti).
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Tempo di

DC . Volume Aria Concentrazione
ampione i
e Campionata (L) Camplor!amento (mg/m?3)
(min)

1951/02 13.03.2003 402 201 0,1
13102103 02.10.2013 150 60 0,5
13102104 02.10.2013 150 60 1,8

241.A01608/1 28.11.2014 174 86 5,4
241L.A01608/2 28.11.2014 163 79 4,97

19LA00911 25.07.2019 240 120 1,07

25LA0086/1 28.05.2025 362 186 1,19

25LA0086/2 28.05.2025 370 185 2,05

25LA0086/3 29.05.2025 364 182 4,44
25LA00966/1 16.06.2025 538 269 0,69
25LA00966/2 16.06.2025 352 176 0,06
25LA00966/3 18.06.2025 360 180 0,03
mg/m° ANDAMENTO NEL TEMPO DELLE CONCENTRAZIONI DI POLVERI
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L’analisi statistica e stata svolta con Uutilizzo del software “Jamovi”.

Gliindicatori ritenuti di interesse per l’elaborazione statistica sono stati scelti sulla base
del quantitativo di valori in possesso ovvero al numero di campionamenti eseguiti.

Tali indicatori sono riportati nella tabella successiva:

Indicatore Valore attribuito (mg/ma)
Massimo 5,40
Minimo 0,03
Media 1,86
Mediana 1,13
Deviazione standard 1,97
25°Percentile 0,4
50° percentile 1,13
75° percentile 2,65
90° percentile 4,92

Con Uimpiego del software “Jamovi”, elaborando i dati riportati nella tabella a pag. 48,
si sono ricavate la media dei valori ottenuti corrispondente 1,86 mg/m3 e una mediana
corrispondente a 1,13 mg/m3.
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Come si pud osservare nel grafico “RAFFRONTO TRA CONCENTRAZIONE E TLV”
riportato a pag. 49, il 66 % dei dati risultano al di sotto della mediana.

IL 10% dei valori superai 4,92 mg/m3, indicando che vi € la presenza di valori elevati.

Osservando il grafico “box plot” sotto riportato, si osserva che la maggior parte delle
misure rientrano all’interno dei limiti relativi al 25° percentile e 75° percentile.
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Infine, attraverso i dati ottenuti dai campionamenti, si &€ proceduto poi alla stima della
valutazione dell’esposizione mediante il seguente modello di calcolo:

Infine, con i valori ottenuti dai campionamenti rappresentano l’esposizione calcolata
come media ponderata in funzione del tempo su un periodo di riferimento di 8 ore
giornaliere di lavoro applicando la seguente formula:

EL=[(Cp1 Xt1)+ (Cp2 Xt2) + (Cp3 Xt3) + ... + (Cpn Xtn)]/ 8

Dove:

EL = Esposizione del lavoratore alle polveri espressa in mg/mc.

Cp = Concentrazione delle polveririlevata nel punto di rilevamento.
t = Tempo di permanenza del lavoratore nel punto di rilevamento.

Viene considerato quindi, elaborando i valori ottenuti dagli ultimi campionamenti
effettuati, si stima che, mediante la formula soprariportata, ’esposizione professionale
dovuta a polveri nel reparto di insacchettamento risulta essere di:

EL = 5,42mg/mc

55




Inoltre, nell’analisi dei dati dei campionamenti svolti seguendo le fasi operative della
norma UNI EN 689 :2019, il processo di analisi dei dati, richiede una valutazione della
«conformita» al limite imposto dall’ ACGIH nel corso di tutto ’anno lavorativo
delloperatore, in questo caso, dell’addetto al confezionamento manuale di
fertilizzanti. La conformita dell’esposizione alla sostanza/miscela/componente
corpuscolare viene considerata tale quando lUintervallo di confidenza del 95% delle
misurazioni effettuate, rientri al di sotto del limite. Il calcolo va a considerare la media
logaritmica e la deviazione standard, permettendo di garantire la conformita al limite di
10 mg/m3 durante Uintero anno lavorativo.

| dati analizzati, quindi, sono stati analizzati mediante una metodologia statistica
basata sulla distribuzione log-normale tipica degli agenti chimici inalabili. Le
misurazioni rilevate sono state inizialmente trasformate in logaritmo naturale per
stabilizzare la varianza e rendere i dati piu adatti ai calcoli statistici.

ID Campione Volume Aria Can-rr:ir:::r:;nto Concentrazione
Campionata (L) (min) (mg/m?)
25LA0086/1 28.05.2025 362 186 1,19
25LA0086/2 28.05.2025 370 185 2,05
25LA0086/3 29.05.2025 364 182 4,44
25LA00966/1 16.06.2025 538 269 0,69
25LA00966/2 16.06.2025 352 176 0,06
25LA00966/3 18.06.2025 360 180 0,03
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Successivamente, € stata calcolata la media logaritmica e la deviazione standard
logaritmica delle misurazioni trasformate.

Questi valori hanno permesso di determinare Uintervallo di confidenza al 99% per la
media geometrica, utilizzando il valore critico della distribuzione normale standard
Z20,995~2,576z (99,5% di confidenza) .

Infine, i limiti logaritmici superiori e inferiori sono stati riportati alla scala originale delle
esposizioni mediante U'esponenziale. Essi servono per costruire lUintervallo di
confidenza della media delle esposizioni, ma prima di tornare nella scala reale.
In pratica, questi limiti rappresentano il limite superiore e inferiore per limitare la
dispersione della deviazione standard della media logaritmica. E un passaggio
statistico per passare ai limiti reali, confrontabili con UOELV.

Il confronto del limite superiore dell’intervallo di confidenza al 99% con il valore limite
di esposizione professionale (OELV) ha permesso di determinare la conformita
dell’esposizione. Nel caso in esame, il limite superiore risultante & inferiore all’OELV,
consentendo di affermare con un elevato grado di fiducia che Uesposizione € conforme
alla normativa vigente.

Sono stati considerati, come nella tabella complessiva delle misurazioni nel corso del
tempo, gli indici statistici descrittivi. Per una maggiore visione della conformita si e
ritenuto piu appropriato considerare il 99° percentile anziché il 90° utilizzato nella
precedente analisi.

Indicatore Valore attribuito (mg/ms)
Massimo 4,44
Minimo 0,03
Media 1.41
Mediana 0.940
Deviazione standard 1,67
25°Percentile 0,217
50° percentile 0,94
75° percentile 1.83
99° percentile 4.32

Come si pu0 osservare dalla tabella sopra riportata, si pud osservare come il valore
limite € comunque rispettato. La considerazione del 99° percentile, corrispondente a
4,32 mg/m3, ci permette di rafforzare la conferma del rispetto del limite del VLEP nel corso
dell’anno lavorativo in cui il lavoratore € esposto a PNOC.
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Osservando il grafico “box plot” sotto riportato, si osserva che la maggior parte delle
misure rientrano all’inte limiti relativi al 25° percentile e 75° percentile.

QUANTITA" RILEVATA

5. CONCLUSIONI

| dati relativi ai campionamenti di polveri aerodisperse negli ambienti di lavoro della
Ditta BOTTOS Srl di San Vito al Tagliamento (PN), hanno evidenziato il pieno rispetto dei
Valori limite di Esposizione (VLEP) di polveri aerodisperse nel reparto di
insacchettamento dei fertilizzanti.

Nonostante la grande eterogeneita dei livelli di polveri campionatasi consideri che,
rapportando i dati raccolti durante i campionamenti con i dati a livello nazionale, si puo
concludere che la media e la mediana, di conseguenza anche le concentrazioni
aerodisperse, sono al di sotto dei valori medi nazionali.

La condizione di grande eterogeneita delle misurazioni pud essere imputata a fattori
non completamente gestibili ma responsabili di aumenti imprevedibili ma sostanziali di
polveri aerodisperse. Tra questi, si possono considerare:

e Presenza di correnti d’aria dovute all’apertura dei portoni.

e |Ingresso e uscita di autocarri circolanti in prossimita dell’area di
confezionamento.

e Passaggio di mezzi per la movimentazione delle merci (carrelli elevatori), che
accidentalmente possono generare polveri in caso di rottura dei contenitori di
fertilizzanti.

e Variabilita delle produzioni che potrebbero richiedere un aumento dei ritmi
produttivi con conseguente aumento di errori nella fase di confezionamento.
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e Guasti non prevedibili agliimpianti.

e Rotture delle confezioni dei fertilizzanti durante il iempimento.

e Errori di manovra durante il riempimento della tramoggia dellimpianto di
confezionamento.

Nel contesto della gestione della salute e sicurezza dei lavoratori, 'organizzazione
si & dimostrata sempre attenta e sensibile a intraprendere soluzioni tecniche ed
organizzative atte al miglioramento delle condizioni di lavoro. Si deve tenere in
considerazione che, nonostante vi siano stati eseguiti dei campionamenti per la
valutazione del rischio residuo riguardo le polveri aerodisperse nel reparto di
confezionamento manuale dei fertilizzanti, non vi € Uassoluta certezza degli effetti
avversi per 'esposizione prolungata sulla salute dei lavoratori a livello polmonare.

Pertanto, UAzienda, per mitigare il rischio residuo, ha messo a disposizione dei
lavoratori, previa:

- formazione, informazione e addestramento dei rischi e dei pericoli nella
postazione
- Informazione, formazione e addestramento sull’utilizzo dei DPI

Recentemente, UAzienda ha effettuato un investimento importante per
’acquisizione di un impianto automatico per il confezionamento dei fertilizzanti.

Paragonando i dati raccolti dall’indagine effettuata presso ’Azienda Bottos Srl, coni
dati evidenziati nel capitolo “Dati sull’esposizione professionale e impatto sulla
salute dei lavoratori”, in particolare i dati ricavati dagli studi effettuati dalla IAEA
(Agency 2013), possiamo affermare che le concentrazioni ottenute dalla campagna
di misurazioni effettuate rientrano al di sotto delle misurazioni ottenute dallo studio
effettuato dalla IAEA.

Inoltre, considerando la concentrazione del reparto confezionamento dello studio
svolto dall’ International Agency Energy Atomic, che corrisponde aunrangetrai3ei
8 mg/m?, la media calcolata degli esiti dei campionamenti svolti nel’Azienda Bottos
che vanno, come forniscono i dati, da un minimo di 0,003 mg/m* a un massimo di
5,40 mg/m?. Si pud

In conclusione, si puod ritenere che l’esposizione professionale dei lavoratori nel
reparto di confezionamento di fertilizzanti sia al di sotto del limite imposto
dallACGIH corrispondente a 10 mg/m?* Il rispetto del limite imposto, viene
rispettato, secondo statistica effettuata nel corso della valutazione e nel
procedimento imposto dalla norma UNI EN 689:2019, per la durata di tutto ’anno
lavorativo in cui il lavoratore € esposto a PNOC.
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8. ALLEGATO A: SCHEDA DI SICUREZZA
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9. ALLEGATO B CERTIFICATI DI TARATURA

lu‘ﬂ‘u‘r_lvluv LI -w

Network, ambiente, fecnologia

RAPPORTO DI PROVA N°: 003/2012
DATI STRUMEMNT O
Marca Modello Matricola
Zamibeli EGDTT 4423
CONDEAIOMN AMBIENT AL
Temperatura Pressione Barometrica
207G 1008 mibar
RISULTATI PROVE
Flusso massimo Vuoto Massimo
4 3 Kimin 330 mmHg
Flusso di Campicnaments | Tempo di Campionamento Errore Rilevato
0.5 mim 30 min 0.8 %
3 lit'min 30 min 0.6 %
Test Temperatura Ok
STRUMENTAAONE DI RIFERIMENTO
Flusso Flussimetro a bolla | Matricola: Cert.: UKAS
20 - BO00 co/min 12010235 n* K2E6727F
Pressione Calibratore Matricola: Cert.: FINAS
Multifunzione 40545 n* KO26-12P1168
Temperatura Calibratore Matricola: Cert.: FINAS
Multifunzione 40545 - 48803 n* KO26-12P1162
Data della Prova: 18032012 Tecnico: Andrea Vegoo

Mavetec Srl - Responsabile Servizio Tecnico:  Andrea Veggo

71




M.ﬂ.\.LI:lIE
IVIAAV L | I

Neiwork, ambienfe, fecnologia

RAPPORTO DI PROVA N°: 004/2012
DATI STRUMENTD
Marca Modello Matricola
Zamibell EGDTT 4474
CONDEACH AMBIENTALI
Temperatura Pressione Barometrica
200G 1008 mibar
RISULTATI PROVE
Flusso massimo Vuoto Massimo
4.5 Rimnin 3580 rmmHg
Flusso di Campicnamento | Tempo di Campicnamento Errore Rilevato
0.5 teimim B0 rmin 0.8 %
3 B B0 rmin 0.2%
Test Temperatura 0K
STRUMENTAAOHE Dl RIFERIMENT O
Flus=o Flussimetro a bolla | Matricola: Cert.: UKAS
20 - 8000 cc/min 1201023-5 n~ K26727F
Pressione Calibratore Matricola: Cert.: FINAS
Multifunzione 40545 n~ KO28-12P1168
Temperatura Calibratore Matricola: Cert.: FINAS
Multifunzione 40545 - 48803 n™ KO28-12P1188
Data della Prowva: 19032012 Tecnico: Andrea Vegoo

Mavetec Srl - Responsabile Servizio Tecnico:  Andrea Veggo
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10.ALLEGATO C: RAPPORTI DI PROVA

Rapporto di provan®: 19LA00911 del 2000712019

Spett.
Bottos 5r

via Lusevera, 1, Z| Ponte Rossa
33078 San Vit al Tagliamenio (FM)

INDAGINE AMBIENTALE

Misure eseguite presso:  Produffors

Dati relativi al campione
Data acoettazions: 290712013
Campionamentz; cliente

Dati di campionamento

Data inizio prelieve: 2510772019 Data fine prelievo: 250072013
Ora inizio prelievo: 08.40.00 Ora fine prelieva: 10.40.00

Relazicne Tecnica:

Strumentazione utilizzata per i campionamenti
Codice Infterno~ Strumento Modello
APPOEE Pompa MegaSystem LIFE ¥P

19LA00911/01 Reparto: Capannone ampio con costanti ricambi aria

Operatore:
RISULTATI ANALITICI

Parametro .

Metoda UM Risultato
Palveri Inalabili mg/Nm* 1,07
MIOSH 50001004

Fine del rapporto di prova n® 19LA00911

Il Chimico Professionista
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Spettle

Bottos Srl

via Lusevera, 1, £l Ponte Rosso
33078 San Vito al Tagliamento (PM)

INDAGINE AMBIENTALE

Misure eseguite presso: Bomos 5.rl | Via Lusevera, 1 33078 SAN VITO AL TAGLIAMENTO (PN)

Dati relativi al campione
Tipo campione Ambienti di Lavoro
Diata ricevimento campione 25M11/2024 Data inizio analisi: 23M11/2024  Data fine analisi: 2501112024

Dati relativi al campionamento

Data prelievo 201172024
Campionatore Personale tecnico del laboratorio
Strumentazione Utilizzata per i campionamenti
Codice Interno Strumento Modello
FPompa per campionamento
24LAD1G0DEM Reparto: Celle insaccamento di sementi
Operatore: Armando Hanuni
Linee di Data Inizio Ora Inizio Data Fine Ora Fine Durata Camp. Flusso di Volume Norm.
Campionamento [min} campignamento {m")
Polven 201 172024 14:24 2001172024 15:58 a3 2 0,174
Tipo di campionamento: Personale
Lavorazione: Prelievo sacco vuoto, mserimento in tramaoggia & nempiments automatico con pedale. Formato Skg
Condizioni ambiental
Temperatura Ambiente 14°C Pressione Ambiente 101323 Pa
Risultati Analitici
Farametro Risultato UM La Limniti Rif.
Polveri Inalabil 54 rregiMm? =10 s
LITCHTM MUY 12082013
Mete Pi=0031144g
Conc. Mg 0,94 mg 0,01
SEGUE RAPPORTO DI PROVA N° 24LA01608 del 25/71/2024
Linee di Data Inizio Ora Inizio Data Fine Ora Fine Durata Camp. Flusso di Volume Norm.
Campionamento {min} campionamento {m™}
Podven 201 12024 14:20 2001152024 15:50 79 2 0,183
Tipo di campionamento: Personale
Lavoraziome: Riempimento manuale tamoggia di concimi per punti erbosi - conf. 10kg. 2 operatori in zona
Condizioni ambiental
Temperatura Ambiente 14°C Pressione Ambicnte 101325 Pa
Risultati Analitici
F"_a rameiro Risultato LM LG Limniti Rif.
Polveri Inalabili 487 reegiMrn® =0 L
LINFCHIM MUY 19082013
Note  Pi= 003098 g
Conc. Mg 0,81 g 0,01
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£ pc, Spett.Je

Dr. MORAS Giuseppe E (‘ EURO CHEM 2000 s.c.L
Oreline dei Chimic di UD-PH-GO HRD SedlEAf Via Panee della Zitta, 16
Via Ponte della Ziva, 16 E””ﬂ 33080 Porei (PN - Tralia

33080 Porcia (PN - Talia g enrarhem 2 0 com

Rapporto di Prova N, 13102103

Parcia 117113
Committente:
Bicdtos S.r.l.
Via Luseveri, |
3078 San Vito al Tagliamento (PN}
Numera campinne: 2,103 Dipta ricevimenta: 02710713 Diata inkzlo prove: 0210713 Datn termine prove: 11710/13
Categaria Merceologicn: RILIEVT AMBIENTALI
Prodotia dichiarato: Ambicnti di lavoro
Deserizione Campione: Campionamento /o area miscelazione - ramoggla di miscelzione
EFtichetta Camplone: G312
Ejhsl:r'miurle Sigillo
E0unntith Coampione: | Restituzione Campione: ~ No
mbnllaggiod
~Procedura Compisnamento:  Prelievo eseguito da tecnici Applika Diata di Campionamento: 0210013
E)
-E\'nm Prova e Metoda Analiticn LLM. Valore Ingerteze Limite
-El‘u\'wn'mmh' mp/Mme 1] M 10 ()
ICHIR 190872005
B9 Limdie TWA [ACGIH)
_— — —

Annotazione al Rapporto di Prova
e —————————

di prosa sin

risultati delle prove riportate nel certificato sono stati ottenuti sulla base dei dati di campionamento dichiarati dal prelevatore.
metodi analitic] usati per |z determinazioni indicate nel presente Rapparto di Prova aono statl richiesti dal committente 0 S600
ati scolti dal Laboratorio esclusivamente in hase alle indicazioni fornite dal cliente @ sulla base della tipologia dei support
pvenafi al nostro lsboraterio, Euro Chem 2000 & responsabile solo della metodica analitica utilizzata nella fase di analisi del
del corretto & idonen campionamenta & completamente & carico del personale estemo a Euro Chem

Frdj campionamenti.
ARtecH, \ DirejtnraTnunim'-
Dr. M0 i Ll Netmnich per.ind. Christian’,

]

e e

%I
3
=
E:*

=
I
==
e

Il presenie Ropporico di prosvo non pud esan ripredafte garsiclnenk sabo outorzzozions scritta.
| raulah feri
—
—
=
3
=
]
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Dy MORAS Giuseppe
Oircdine det Chimic i UD-PR-GO
Wia Ponte della Zicta, 16

33080 Porcia (PN - lualia

Il pressmie Ropperia i pross nom pub essere fpredota parsslsumie sabe euicrizzorions wrifln,

e . Speit e
EURO CHEM 2000 s.r.l.

Via Porte della Zivea, 16
F3080 Porein (PN - frafes
et enrochem 2000 cam

Rapporto di Prova N, 13102104

Porcia 11/10013
Committenie:
[ottos S.r.l.
Via Lusevera, |
33078 San Vito al Tagliamento (PN)
Numero campione: 204 Data rieevimento: 0210013 Diata indzbo prove: 02710013 Dinta termine prove: 11710713
Ctegorin Merceolugica: RILIEYT AMBIENTALI
Pradotto dichiarato: Arnblenti di lavoro
Descrizione Campione: Campionamento su operatore oo area insaccamento - bilance
EEtichetls Chmpiome: G
g_llzmrir:ilmt Sigilbo:
EQunntiti Campinne: | Reslituzione Campione: Mo
mhallnggin:
“Procedura Camplonamento:  Prelievo eseguito da tecnici Applika Datn di Campionnmento 0210813
=Nome Prova & Metodo Analitico UM, Valore Ineeriesn Limite
SPatveri iotali gy M L& | Mt 10 (%
EI.J'HiC]IIM 190872005

19 Limite TWA (ACCGIH)

il

Annotazione al Rapporto di Prova

I risultati delle prove riportate nel certificato sono steti ottenuti sulla base dei dati di compionamento dichiarati dal prelevatore,
metodi analitici usati per le determinazioni indicate nel presente Rapporto di Frova sone stati richiesti dal committente o somo
atati scelti dal Laboratorio esclusivamente in base alle indicazioni fornite dal cliznte ¢ sulla base della tipologia et supporii

rvenuti 2l nostro laboratorio, Euro Chem 2000 & responeabile solo della metodica analiticn ubilizzata nella fase di analizi del
upporto. La responsabilith del comretto ¢ idoneo campionamento & completamente a carico del personale esterno a Euro Chem
Euum che ha ese t il faae,di campionamento.
.'; Il Respons ﬁl el i orio Direttore Teenico -,

Nemnich per.ind Christian,

te Bogporie di prosa si s

- D MO
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RAPPORTO DI PROVA N° 25LA00861 del 30/05/2025

INDAGINE AMBIENTALE
Misure esequite presso; Bomos S.rl. | Via Lusevera, 122073 SANVITO AL TAGLIAMENTO (PM)

Dati relativi al campione

Tipo campione
Diata ricevimento campione

Ambienti di Lavoro

IN05R023 Cata inzio analisi. JN0GR2023 Datafneandisc 3032023

Dati relativi al campionamento

Diata prelievo HGR025
Campionatore

Strumentazione Uilizzata per | campionamenti
Codice Intema Strumento Modello

25LAD0BE1M

Pompa per campignamenio

Reparto:

Folven JAETAE 1317 JEETE 1640 156 2 037

Tipo di campionamento: ~ Personale

Lavorazione: Confezionamento di sacchett da 10K di fertilizante "Summer K
Condzioni ambientali

Temperatura Ambiente 7°C Fraszione Ambiants 101600 Fa
Risultati Analitici

Farametro Risultato LM Limiti Rit.
Metndo
Polver Inalabil 1,19 migher® =10 008

M T L
UNICHI WU 1006:2013
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SEGUE RAPPORTO DI PROVA N° 25LA00861 del 30/05/2025

Lings ol Liata Infzo ura inizio Tiata Fine UraFlng Lurata Camp. Fluess dl Violums Camp
Camglonamenta [mim} camplonamento iy
Palven A (115, HlalEs 1200 18 ] 037

Tipa di campionamento: Personde
Confezionamento sacchetfi da 10Ky i fertizzantz “Summer K

Lavorazione:
Condzioni ambientali
Temperatura Ambiente 4°C Preszsione Ambiznts 101800 Pa
Risultati Analitici
Farametro Risultato LM Limiti Rif.
Vetodo
Polvert Inalabili 208 g 0 D

N ———
LINTCHIN ALY 1006°2013

Yote legislative
Jgsn® 81 del 0210472008

Palver 20052025 1307 0052025 1652 182 z 0.3

Tipo di campionamento: ~ Personale
Confezionamento sacchetfi da 10Ky & fertizzante “Summer K7

Lavorazione:
Condzioni ambientali
Temperatura Ambiente 28°C Pressione Ambisnte 101800 Fa
Risultati Analiici
Farametry Risultato LM Limifi Rif.
Vedndo
Polven Inalabili 444 rrigihir <10 D108

AT L T 2 00R=V 3
LINTCHI LU 1006°2013
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RAPPORTO DI PROVA N® 25LA00966 del 23/06/2025

-

INDAGINE AMBIENTALE
Mizure esequite pregso; Bomos 5.l Via Lusevera, 1 33073 SAN VITO AL TAGLIAMENTD (PH)

Diati relativi al campione

Tipa campione Amblent] di Lavoro
Data rcevimanio GC'IF'1|HI:II'IE FANEINIS D&a nizio analist 23062025 Dtz fine analsk TINER2025

Diati relativi al campionamento

Data predievo 16106/2025
Camplonatare

atrumentazione Utilizzata per | campionamenti
Codice Intemo Strumentao Modello
Fompa per campionamenio

Impianto Insacchetdiamento manuale ferilzzante

Lines i Dtz Inkzio Ora Inizio Data Fina ra Fine Durzta Camep. Flusso di Volume Camp
Camplonaments {min} pampkonamentc m]
Polven 16062035 010 160612025 1Z45 259 2 0,54
Tipe di camplonameantio: Parzonale
Lavorazions: Confezinamento d sacehetl da 10kg dl ferilizzanis tpo “Summer K-
Condizionl amblentall
Temperatura Amiolents aC Prassione Ambianie 1325 Pa
Risultati Analitici
Parametro Risultato LM Limniti Rif.
Metodo
Pofweri Inalabil 0,69 mgHm* 10 Len-e
LINICHIM WU 1090:2013
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SEGUE RAFPORTO DI FROVA N° 25LA00966 del 23/06/2025

Ling# &l [ata Inizlo Ora Inizka Diata Flna Cra Fing Durata Camp. Flugsa dl Volums Camp
Camploramsnta {miln} camphanamehe [
= Talie"lE 13ls Thilnidlids Teds 1ib 2 033

Tipo dl camplonamnte: Personale
Lavorazions: Confezionaments d sacenet] da 1069 di ferilizzants fipo "Sumemer K°

Condtzionl amblentall

Temperatura Amalents e Pressiong Ambieniz 101325 Fa
| Risultati Analitici
Parametro Hisulfatn LM Limniti Rif.
Mefodo
Pobven Inalabik 0,06 mgitm* 510 [
UINICHIM LU 1008:3013
Nats legistative
DLgs n* 81 del D9M4/2006
Implanto Insacchettaments manuale fertizzante
Linaa i Duaia Inizio iOra Inizio Diata Fina OraFine | DurstaCamp. | Flussedl | Volume Camp
Camplonamenta imin) pampionamento im7]
Poivert 160672025 08435 16/06/2028 1200 180 2 0,36

Tipo dl camplonamanto; Personale
Lavorazions: Confezionamento d sacchetl da 10kg di fertlizzanie tipo " Summer K

Condtzionl ambientall

Temperatura Amolents FI¥ Prassione Amtizniz 101325 Pa
Risultafi Analitici
Parametro Risultato LM Lirii Hif.
Mefodo
Pofver Inalabil =003 mgHm? 510 Dete
LINICHIM WU £990:2073
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