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SUMMARY

«Occupational safety and health risks in dock work: a narrative literature review ».Background: Seaports are
complex systems where workers can be exposed to a large variety of safety and health risks. Nevertheless, the litera-
ture available on this topic is scarce, if we exclude the specific area of the shipbuilding industry. Objectives and
methods:The aim of this paper is to provide a review of the scientific evidence concerning the occupational risks in
seaports. Literature on this theme, obtained consulting the main databases (PubMed, Scholar and CCOHS) up to
2012, was reviewed. Results: Loading/unloading procedures, transport and storage of goods in docks are identified
as the major causes of injuries (such as falls, crushing and entrapments) and accidents (release of chemicals, fires or
explosions). Moreover, attention is drawn to the risks related to goods handled: in particular, authors described risks
of asphyxia or intoxication in restricted and poorly ventilated areas such as containers or ship holds. Conclusions:
The following main prevention measures were identified by all authors as those most effective: implementation of
workers’ training and information and intensification of controls on ships, particularly concerning load-
ing/unloading procedures and documents accompanying the goods.
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BARBIERI ET AL

INTRODUZIONE

Nei porti mercantili, strutture chiave per il com-
mercio e l’economia di un Paese, vengono svolte
una grande varietà di attività: trasporto delle merci,
stoccaggio di prodotti chimici, trasporto di auto-
veicoli, circolazione di navi, camion e treni, eccete-
ra.
E’ importante precisare che il lavoro portuale de-

ve essere distinto dal lavoro marittimo, ovvero da
quello del personale a bordo delle navi. Nel porto,
infatti, l’incrociarsi di interessi pubblici e privati
comporta la presenza nel medesimo ambiente di
lavoro della pubblica amministrazione marittima,
delle imprese di imbarco e sbarco, delle imprese in-
dustriali, dei vettori e degli spedizionieri e degli
stessi lavoratori portuali (di cui una percentuale
sempre maggiore è costituita da lavoratori tempo-
ranei).
Per la sua articolazione complessa, quindi, il la-

voro nei porti presenta molti aspetti di rischio. La
maggior parte delle ricerche sulla salute e sicurezza
nell’ambito del lavoro portuale sono focalizzate sul
settore delle costruzioni o riparazioni delle navi.
Tuttavia, oltre ai rischi presenti nel settore delle co-
struzioni, in ambito portuale esistono innumerevoli
altre tipologie di rischio occupazionale derivanti
dalle interazioni terra-mare. I rischi che derivano,
infatti, dalle proprietà di alcune merci che passano
attraverso i porti (prodotti chimici, idrocarburi, fer-

tilizzanti, eccetera) o dalle operazioni che vengono
svolte su di essi (carico e scarico, stoccaggio, tra-
sporto) costituiscono un aspetto tutt’altro che tra-
scurabile riguardo alla salute e la sicurezza del lavo-
ro nei porti. Individuare e quantificare tutti i possi-
bili rischi derivanti da una tale molteplicità e va-
rietà di operazioni, spesso non standardizzate e in-
fluenzate da condizioni esterne (ad esempio condi-
zioni climatiche e agenti atmosferici), risulta un
compito arduo da svolgere in modo esauriente; esso
risulta tuttavia essenziale per l’individuazione di
procedure e misure preventive efficaci nella salva-
guardia della sicurezza e salute dei lavoratori por-
tuali.
Lo scopo del presente lavoro è quindi quello di

fornire una revisione delle evidenze scientifiche ri-
guardanti i rischi associati al lavoro nei porti, ad
esclusione dello specifico ambito delle costruzioni
navali.

METODI

La ricerca degli studi riguardanti la salute e sicu-
rezza nel lavoro portuale è stata condotta consul-
tando i database PubMed, Scholar e CCOHS e
coprendo tutto il periodo a partire dalla nascita
delle banche dati elettroniche fino al 2012.
La ricerca è stata condotta impiegando differenti

stringhe di ricerca studiate usando parole chiave in

414

RIASSUNTO

Introduzione:Nonostante il complesso ambiente portuale possa esporre i lavoratori ad una vasta gamma di rischi
per la salute e la sicurezza, in letteratura esistono pochi lavori sull’argomento, se si escludono quelli specificamente
riguardanti l’industria di costruzione navale.Obiettivi e metodi: Scopo del presente lavoro è quello di fornire una
revisione delle evidenze scientifiche riguardanti i rischi associati al lavoro nei porti (ad esclusione dell’ambito delle
costruzioni navali). La ricerca sull’argomento è stata condotta consultando i principali database (PubMed, Scholar
e CCOHS) fino all’anno 2012. Risultati: Le operazioni di carico e scarico delle navi e il trasferimento delle merci
in banchina sono identificate come le attività a maggior rischio: ad esse risultano infatti associati il maggior numero
di infortuni (cadute, schiacciamenti, intrappolamenti) e di incidenti rilevanti (rilasci di sostanze pericolose, incendi
ed esplosioni). Si evidenzia poi l’esistenza di rischi connessi alle merci movimentate tra cui, in particolare, rischio di
asfissia o intossicazione in ambienti chiusi poco areati quali stive o containers. Conclusioni: Tutti gli autori con-
cordano nell’identificare, tra le misure preventive più efficaci nel prevenire questo tipo di rischi, l’implementazione
della formazione e informazione dei lavoratori e l’intensificazione dei controlli sulle navi, in particolare rivolti alla
conformità delle procedure operative di carico e scarico e della documentazione che accompagna le merci.
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grado di centrare l’argomento di interesse quali:
maritime port, seaport, harbour, accident, injury, dock,
docker, dockworker, stevedores, longshoremen, bulk car-
rier, bulk cargo, vessel, ship, cargo ship, loa-
ding/unloading/discharging, oxygen deficiency, seaport
and (industrial accident or injury), maritime port and
(industrial accident or injury).
Da queste ricerche nelle banche dati sono risul-

tati circa 900 articoli, i cui titoli sono stati esamina-
ti allo scopo di eliminare i lavori in duplicato e
quelli irrilevanti. Dopo questo primo livello di sele-
zione sono stati letti i riassunti (abstract) dei 252
articoli rimanenti, in maniera indipendente da
quattro diversi ricercatori. In questa fase si è valu-
tato quale di questi lavori fosse da promuovere, per
attinenza con lo scopo della presente revisione, al
livello di analisi successivo più approfondito. Si so-
no quindi letti i testi completi di 47 articoli, esami-
nandoli nel dettaglio ed escludendo 8 di questi dal-
la revisione finale in quanto non perfettamente at-
tinenti al nostro specifico scopo.
Sono stati quindi inclusi nel presente lavoro di

revisione complessivamente 39 articoli per i quali si
è eseguito un lavoro di rilettura con estrazione e
riassunto delle principali informazioni rilevanti per
la ricerca in oggetto. Tra questi lavori è stato possi-
bile attuare una suddivisione in due “macroaree” di
ricerca: 18 articoli, infatti, riguardavano argomenti
generici di salute e/o sicurezza nel lavoro portuale
(incidenti, infortuni, malattie professionali, metodi
di valutazione dei rischi) e 21 lavori erano invece
più specifici e incentrati su rischi particolari, stret-
tamente connessi alle merci movimentate.

RISULTATI

Salute e sicurezza nel lavoro portuale

I 18 lavori aventi come argomento generico la
salute e la sicurezza nel lavoro portuale, sono rag-
gruppabili in quattro aree di interesse. In particola-
re, 6 articoli trattano di infortuni in ambito portua-
le, altri 5 di incidenti rilevanti, 4 lavori sono incen-
trati su metodi di valutazione dei rischi e una lette-
ra tratta di malattie professionali. Due documenti
italiani (un saggio e un documento pubblicato dalla

Regione del Veneto) sono stati trattati separata-
mente poiché non classificabili nelle quattro ma-
cro-aree prima descritte. I principali risultati di
questi lavori sono sintetizzati nella tabella 1.
Per quanto riguarda il tema degli infortuni sul la-

voro (tabella 1A) in ambito portuale tre studi con-
dotti tra il 1987 e il 2002 hanno analizzato le tipo-
logie di infortuni avvenute in differenti porti euro-
pei e arabi. Qui gli autori identificano le cadute, le
lesioni da sovraccarico biomeccanico e gli schiaccia-
menti come gli infortuni più frequenti e individua-
no le attività a maggior rischio nell’ambito del lavo-
ro portuale (1, 13, 23). In particolare Noweir e col-
laboratori (23) sottolineano che gli infortuni più
gravi si sono verificati durante l’attività di carico e
scarico, principalmente in banchina e nelle aree di
stoccaggio. Dall’analisi degli autori emerge, inoltre,
che i fattori che incidono maggiormente nel verifi-
carsi degli infortuni sono il carico di lavoro, la fatica
fisica e l’esposizione ad alte temperature nonché
l’età e l’esperienza lavorativa.
Nel 2005 Roberts e Marlow (30) hanno pubbli-

cato uno studio longitudinale sulla mortalità occu-
pazionale tra i marinai delle navi mercantili. Com-
plessivamente negli anni 1976-2002 sono stati con-
siderati 835 decessi di cui 564 causati da infortuni
le cui principali cause sono state identificate in an-
negamenti e ipotermie, cadute e casi di asfissia cau-
sati sia da operazioni effettuate nelle stive sia dall’i-
nalazione di fumo in incendi.
Nel lavoro del 2010 di Fabiano e collaboratori

(10) vengono studiate le relazioni tra organizzazio-
ne del lavoro e infortuni nel porto mercantile di
Genova, sottolineando la relazione diretta tra la
giovane età ed inesperienza dei lavoratori e
l’incremento dell’incidenza di infortuni. Parallela-
mente anche Robaina (29), descrivendo l’efficacia
di un programma formativo sugli stivatori del por-
to dell’Avana, pone l’accento sull’importanza del-
l’esperienza e informazione dei lavoratori. Obietti-
vo principale dello studio era ridurre il rischio di
infortunio e migliorare le condizioni di sicurezza
dei lavoratori, aumentando la loro capacità di indi-
viduare e conoscere i pericoli e favorendo i com-
portamenti sicuri.
Per quanto riguarda il tema delle malattie pro-

fessionali è stato reperito un solo studio del 2005 di

415
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Puntoni e collaboratori (27) (tabella 1B) che evi-
denzia un significativo aumento dell’incidenza di
melanoma cutaneo maligno negli scaricatori del
porto addetti alle operazioni all’aperto rispetto a
quelli che lavoravano in ambienti chiusi, suppor-
tando l’ipotesi del ruolo causale dell’esposizione al-
la luce solare (ultravioletto).
In Tabella 1C sono riassunti invece i contenuti

di quattro studi (11, 32, 33, 36) che hanno affron-
tato il tema della valutazione dei rischi nel lavoro
portuale. In particolare i primi tre articoli propon-
gono strumenti di valutazione dei rischi (11, 36,
32). Ad esempio Trbojevic e Carr descrivono una
metodologia costituita da una prima fase che pre-
vede l’identificazione dei pericoli e la valutazione
qualitativa dei rischi al fine di definire le misure
preventive e protettive e una seconda fase di analisi
approfondita delle aree di lavoro in cui la valutazio-
ne preliminare ha individuato un rischio “alto”. Lo
studio riporta inoltre esempi di analisi di incidenti
o di errori durante la navigazione nel porto. Anche
Gauthier e collaboratori (11) propongono uno
strumento quantitativo di valutazione dell’efficacia
delle misure preventive (misure di tipo tecnico,
procedurale e organizzativo) volte ad aumentare il
livello di sicurezza degli addetti. Tale strumento,
attraverso la determinazione di un punteggio su
una scala da 0 a 4, consente di valutare il reale livel-
lo di sicurezza offerto da tali misure e di individua-
re quali situazioni debbano essere oggetto di priori-
tario intervento. Lo studio di Ronza e collaboratori
del 2009 (32), invece, propone una metodologia per
la valutazione delle conseguenze economiche deri-
vanti da gravi incidenti in ambito portuale, tenendo
in considerazione svariati fattori quali danni alle
persone e alle cose, all’ambiente e alla perdita di
profitto.
Soltanto lo studio di Shang e Tseng (33) rappre-

senta una vera e propria valutazione dei rischi in-
centrata sull’attività portuale di carico e scarico. Ta-
le valutazione condotta sia attraverso un sopralluo-
go, sia attraverso la somministrazione di questiona-
ri, identifica tra le situazioni più pericolose in ter-
mini di “gravità del danno”, quelle legate all’utilizzo
delle gru, al trasferimento di container sui rimorchi
e alla mancanza di azioni preventive per evitare
collisioni nel porto. Tra le situazioni pericolose più

frequenti sono invece identificate quelle nelle quali
si genera un moto ondoso per uscita delle navi dal
porto (con conseguenti incidenti per sollevamento
delle prue delle navi e scorrimento dei cavi di anco-
raggio), l’impatto tra diversi container a causa di
carichi mal distribuiti, gli incidenti per mancato ri-
spetto della distanza di sicurezza dei rimorchi par-
cheggiati dalle gru.
Per quanto riguarda il tema degli incidenti rile-

vanti in ambito portuale, i risultati dei cinque studi
sottoposti a revisione (6, 7, 9, 28, 31) sono sintetiz-
zati in tabella 1D.
L’articolo di Egidi e collaboratori (9) descrive la

metodologia e i principali risultati relativi al pro-
getto “Analisi dei Rischi Industriali e Portuali del-
l’Area di Ravenna” (ARIPAR) promosso dalla Pro-
tezione Civile Italiana e dalla Regione Emilia Ro-
magna a partire dal 1988. Il progetto è risultato
pioneristico dal punto di vista della quantità di dati
raccolti rispetto alle merci movimentate in una im-
portante area industriale italiana come quella di
Ravenna. In particolare per quanto riguarda il tra-
sporto di merci pericolose via mare è risultato che
nel porto canale di Ravenna transitavano 3500 na-
vi/anno per un totale di 14 milioni di tonnellate di
merci, di cui il 13% pericolose. L’importanza del la-
voro risiede non solo nell’aver individuato le possi-
bili fonti di pericolo e nell’aver proposto una meto-
dologia che consenta di definire le priorità di inter-
vento, ma soprattutto nell’aver fatto emergere una
grande quantità di dati e informazioni riguardanti
le attività che implicano la presenza di sostanze pe-
ricolose.
Nel lavoro del 1996, invece, Rao e Raghavan

(28) passano inizialmente in rassegna la normativa
che riguarda il trasporto marittimo e la movimen-
tazione di sostanze pericolose in ambito portuale,
analizzando le tecniche e le metodiche che portano
all’individuazione dei rischi. Interessante risulta
inoltre il loro studio delle cause-conseguenze dei
vari tipi di incidente (esclusi i casi di intossicazio-
ne) sulle quali basare gli interventi preventivi e pro-
porre gli obiettivi delle misure di sicurezza da adot-
tare.
Un’altra interessante analisi dei potenziali rischi

legati al trasporto e al temporaneo stoccaggio di
merci pericolose è rappresentato dallo studio de-
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scrittivo di Christou (6) del 1999. L’autore, consul-
tando diverse banche dati internazionali (MARS,
Chemax, MHIDAS, FACTS, ARIA) e la lettera-
tura scientifica, ha potuto recensire ed esaminare
gli incidenti del passato (tabella 1D). Dalle conclu-
sioni emerge la considerazione che nonostante vi
siano elevati rischi potenziali legati alle attività
analizzate, non vi sono evidenze riguardo l’utilità di
introdurre nuove misure di controllo. D’altro canto
lo studio evidenzia invece la necessità di raggiunge-
re un elevato livello di protezione attraverso una
struttura integrata di controllo e di un monitorag-
gio continuo.
Ronza e collaboratori (31) hanno invece utiliz-

zato la banca dati internazionale (MHIDAS) per
costruire un albero degli eventi in ambito portuale
non basato su previsioni teoriche ma su incidenti
avvenuti realmente in relazione a sostanze perico-
lose. Benché la banca dati non permetta di cono-
scere in dettaglio le circostanze che hanno prodotto
gli incidenti, i risultati ottenuti dallo studio con-
sentono di determinare la probabilità con cui un
evento avverso evolverà verso una determinata se-
quenza di altri eventi.
Anche Darbra e Casal (7) nello studio del 2004

hanno utilizzato MHIDAS come banca dati per la
valutazione degli incidenti avvenuti tra l’inizio del
XX secolo e il 2002. Gli autori concludono che
l’analisi storica evidenzia un significativo aumento
della frequenza degli eventi avversi e che questa
tendenza può far asserire con certezza che senza un
miglioramento delle misure di sicurezza in pochi
anni si registrerà una crescita considerevole del nu-
mero di incidenti.
Sono stati infine inclusi nella nostra revisione

due documenti italiani i cui contenuti sono riassun-
ti in tabella 1E.
Il primo è il prodotto di un progetto del “Settore

Trasporti” della Regione del Veneto (2003-2008)
ed è una raccolta di documenti e materiali che trat-
tano il problema della salute e sicurezza nelle ope-
razioni di movimentazione e trasporto delle merci
(2). Per quanto riguarda lo specifico dell’ambito
portuale il documento affronta gli aspetti legati ai
potenziali rischi connessi agli spazi chiusi della na-
ve, elencando e descrivendo i fattori di rischio lega-
ti all’accesso e riportando le raccomandazioni e le

indicazioni delle principali organizzazioni interna-
zionali (OIL, IMO, eccetera).
Il secondo documento è un saggio di Giurini e

collaboratori (12) dedicato specificamente al Dirit-
to della salute e sicurezza sul lavoro in ambito por-
tuale. Il documento si concentra sulle interazioni
sussistenti tra il D.Lgs. 81/2008 e la normativa
specifica in materia di salute e sicurezza dei lavora-
tori portuali contenuta nel D.Lgs. 272/1999, indi-
viduando i soggetti coinvolti nella sicurezza, i rela-
tivi compiti e le competenze. Nel testo sono anche
affrontate le tematiche della valutazione dei rischi e
della gestione collettiva delle condizioni di sicurez-
za.

RISCHI CONNESSI ALLA MOVIMENTAZIONE DI

MERCI

I 21 articoli selezionati sull’argomento per la
presente revisione trattano di situazioni rischiose
derivanti dalla movimentazione di alcune particola-
ri merci. Nei porti, infatti, transitano una grande
varietà di merci i cui rischi associati per i lavoratori
non sono sempre facilmente identificabili e preve-
dibili. Oltre a prodotti chimici pericolosi, infatti,
nei porti confluiscono una serie di merci che, pur
non avendo una tossicità intrinseca e quindi non
essendo classificate come pericolose, possono gene-
rare, in particolari condizioni, situazioni di pericolo
per i lavoratori portuali addetti. Molte di queste si-
tuazioni comprendono incidenti dovuti ad atmo-
sfere modificate che si creano in ambienti chiusi
poco areati (ad esempio stive o containers) conte-
nenti particolari merci; altre sono generate da trat-
tamenti cui la merce viene sottoposta prima del
trasporto (principalmente processi di fumigazione,
ovvero di trattamento di prodotti deperibili con gas
pesticidi definiti fumiganti). Infine vi è la possibi-
lità di contatto e intossicazione del personale por-
tuale con prodotti chimici tossici movimentati nei
porti. I risultati di questa sezione sono riassunti in
tabella 2.
Riguardo ai lavori concernenti la formazione di

atmosfere modificate in ambienti confinati (tabella
2A), il primo caso è riportato nel 1973 da Williams
e collaboratori (38) e descrive un episodio di intos-
sicazione di scaricatori di porto entrati in una stiva
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per scaricare un carico di semi di cacao contenuti
in serbatoi posti in fondo alla stiva stessa. Pochi
minuti dopo aver iniziato le operazioni di scarico in
stiva i lavoratori avevano accusato sintomi quali
nausea, dolore al petto, mal di testa, bruciore agli
occhi, vertigini e debolezza. Nonostante non siano
state effettuate misure ambientali e quindi le effet-
tive condizioni di esposizione rimangano incerte,
dagli elementi disponibili si è dedotto che i semi di
cacao, probabilmente essiccati in modo incompleto,
abbiano fermentato consumando ossigeno e produ-
cendo anidride carbonica (CO2), etanolo e acido
acetico che, accumulatisi in stiva, hanno causato i
sintomi descritti. Occorre evidenziare che normal-
mente questo tipo di merce non è pericolosa e che
l’incidente è stato causato da una serie di fattori
concomitanti quali l’eccessiva umidità residua dei
semi, le alte temperature raggiunte in stiva e la
mancanza di ventilazione normalmente attuata pri-
ma dell’entrata del personale.
Un altro caso è riportato in un lavoro giapponese

del 1984 di Kanesaki e Murai (14) dove è descritta
l’intossicazione da fosfina di scaricatori impegnati
nella rimozione di silicomanganese da una stiva. In
questo caso gravi sintomi di intossicazione da fosfi-
na (a carico di fegato, reni, tratto respiratorio e si-
stema nervoso centrale) sono comparsi poche ore
dopo l’entrata in stiva. Gli autori concludono che la
fosfina si possa essere generata a causa dell’umidità
presente nel carico che, per catalisi del manganese,
ha prodotto idrogeno il quale, a sua volta, ha reagi-
to con le impurezze di fosforo presenti nella lega.
Altri due gravi incidenti in spazi confinati di na-

vi si sono verificati presso il porto di Venezia e so-
no stati descritti da Montagnani nel 2003 (21). Il
primo dei due casi riguarda la morte per asfissia di
un marinaio disceso sul fondo di una cisterna con-
tenente residui di vino. Gli autori riportano che il
soggetto ha perso i sensi ed è deceduto a causa di
una grave carenza di ossigeno (O2) ascrivibile alla
fermentazione del vino con consumo di O2 e pro-
duzione di CO2, aggravata dalla presenza dei vapori
di alcol etilico presenti in cisterna. Il secondo caso
riguarda l’intossicazione da arsina di due marinai
scesi in una stiva contenente lingotti di zinco. Per i
due soggetti, colti da malore subito dopo l’ingresso
in stiva, è stata fatta una diagnosi di anemia emoli-

tica da arsina, confermata da successiva analisi dei
lingotti che erano risultati contenere una elevata
percentuale di impurezze di arsenico. Gli autori
sottolineano inoltre che già tre anni prima, nel por-
to di La Spezia, un carico di zinco della stessa pro-
venienza aveva causato una intossicazione fatale e
denunciano la mancanza di informazione del per-
sonale riguardo ai rischi degli ambienti confinati e
alle misure di protezione da attuare per garantire
l’incolumità durante il lavoro in questi spazi. Si evi-
denzia inoltre la mancanza di segnaletica per spazi
confinati: questa, pur raccomandata dalle linee gui-
da dell’Occupational Safety and Health Admini-
stration (OSHA) e del National Institute for Oc-
cupational Safety and Health (NIOSH), non trova
tuttora sufficiente applicazione nella realtà italiana.
Più recentemente sono stati poi riportati due di-

versi incidenti in ambito portuale con intossicazio-
ne da monossido di carbonio (CO) ascrivibili a
combustione di carburanti in carenza di O2. Il pri-
mo caso riguarda una intossicazione acuta da CO
avvenuta a carico di personale portuale intento ad
effettuare operazioni di manutenzione ai serbatoi
di una petroliera nel porto di Brest (19). I portuali,
appena discesi nel serbatoio, hanno avvertito odore
solfureo e mostrato sintomi di avvelenamento da
CO. La diagnosi è stata confermata dalle analisi
ambientali che hanno rivelato nell’aria del serba-
toio livelli di CO pari a 500 ppm e di acido solfi-
drico pari a 2 ppm. Gli autori attribuiscono la for-
mazione di CO alla procedura utilizzata per tratta-
re i serbatoi che prevede, dopo lo svuotamento de-
gli stessi, di bruciare i residui di carburante rimasti.
Questo, in concomitanza con un sistema di ventila-
zione forzata non efficiente, può aver causato
l’accumulo del gas tossico. Altro grave incidente
dovuto a CO è avvenuto nel 2006 in un porto del
Massachusetts (22) dove un portuale è morto du-
rante la pulizia di una cisterna con una idropulitrice
a motore e altre 12 persone, tra collaboratori e soc-
corritori, sono rimasti intossicati. L’incidente è sta-
to imputato al fatto che il lavoratore, anziché segui-
re la normale procedura posizionando
l’idropulitrice sul ponte esterno e raggiungendo con
la manichetta flessibile la cisterna, ha portato
l’idropulitrice in fondo alle scale, al coperto, davanti
all’imboccatura della cisterna. Nel locale chiuso e
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poco ventilato il motore ha bruciato carburante in
carenza di O2 producendo CO che si è accumulato
causando il decesso. Il NIOSH denuncia numerosi
altri casi, fin dagli anni ‘90, di intossicazioni da CO
causati dall’uso di dispositivi a motore in ambienti
chiusi e riporta una serie di raccomandazioni ri-
guardanti principalmente il posizionamento delle
attrezzature a motore in spazi aperti e areati al fine
di prevenire simili incidenti (22).
In seguito ad un incidente mortale avvenuto nel

2006 su una nave svedese che trasportava pellets,
sono stati effettuati una serie di studi riguardanti le
emissioni di gas tossici dai pellets e dal legname in
generale, trasportato nelle stive delle navi. Svedberg
e collaboratori nel 2008 hanno effettuato uno stu-
dio per caratterizzare e quantificare i gas prodotti
durante lo stoccaggio di pellets in spazi confinati
(35). Durante il trasporto e prima dell’apertura dei
containers sono stati misurati O2, CO2 e CO, idro-
carburi e aldeidi, riscontrando livelli molto alti di
CO e grave carenza di O2, oltre ad aumento di
CO2, aldeidi e idrocarburi. Gli autori concludono
che i pellets, trasportati in ambienti chiusi come le
stive, consumano O2 producendo CO per autossi-
dazione degli acidi grassi costituenti il legno por-
tando ad atmosfere letali e sottolineano che tali li-
velli di CO e O2 sono presenti anche al di fuori
delle stive e nelle zone attigue. Uno studio simile
effettuato su tronchi (34) indica, invece, che nel le-
gname fresco la degradazione batterica prevale sui
processi ossidativi con produzione prevalente di
CO2. Analizzando carichi di tronchi e scaglie di le-
gno gli autori hanno riscontrato in tutti un grave
impoverimento di O2 e un corrispondente aumento
di CO2, oltre a formazione di CO (livelli nell’inter-
vallo 2-174 ppm, media 46 ppm) e di idrocarburi
(soprattutto monoterpeni, corrispondenti a circa
2% del limite inferiore di esplosività, LEL). In se-
guito, un gruppo di ricercatori Canadesi ha effet-
tuato una serie di studi sulle emissioni di gas tossici
da pellets, chiarendo che l’emissione di CO, CO2 e
metano (CH4) in ambienti sigillati come le stive se-
gue una cinetica di primo ordine (con concentra-
zioni che aumentano rapidamente all’inizio e rag-
giungono livelli stazionari in pochi giorni) e che la
temperatura influenza drasticamente l’emissione
(16). E’ inoltre stato dimostrato che, in containers

sigillati contenenti pellets, maggiore è lo spazio di
testa e la concentrazione iniziale di O2, maggiori
sono le emissioni di gas tossici (17). Infine nel
2010 è stato studiato un modello in grado di preve-
dere le concentrazioni di O2, CO, CO2 e CH4 in
navi trasportanti pellets, risultato in grado di calco-
lare il tempo e il flusso di ventilazione necessari per
accedere in sicurezza nelle zone adiacenti alle stive
(24).
Altro rischio nell’ambito del lavoro portuale,

emerso già alla fine degli anni ‘70 in seguito ad un
incidente mortale, è quello dell’esposizione a fumi-
ganti (tabella 2B), largamente impiegati per tratta-
re le merci trasportate via mare per impedire la dif-
fusione dei parassiti e la degradazione delle merci
stesse. In un case report del 1980 Wilson e collabo-
ratori riportano che durante il trasporto di un cari-
co di grano fumigato con fosfuro di alluminio si era
verificato un caso di decesso e diversi casi di intos-
sicazione. All’arrivo in porto erano stati rilevati alti
valori di fosfina sul ponte della nave e nelle zone
attigue al carico (39).
Letteratura più recente ha poi riportato casi di

gravi intossicazioni da sostanze fumiganti in scari-
catori di porto e ispettori incaricati dei controlli
sulle merci in arrivo nei porti. In un lavoro del
2003 (18) gli autori, dopo analisi della documenta-
zione di diversi porti olandesi, tedeschi e inglesi,
denunciano il grave problema del mancato rispetto
della legislazione che regolamenta il trasporto delle
merci fumigate (IMO, DSC/circ. 8, 24/7/2001) o
delle irregolarità nella documentazione. Vengono
riportati casi di falsi certificati di degassificazione
che sono stati causa di numerose gravi intossicazio-
ni in alcune categorie di lavoratori portuali (in par-
ticolare scaricatori di porto e ispettori dell’autorità
portuale). L’indagine compiuta dagli autori nel por-
to di Amburgo ha evidenziato che nessuno dei ca-
richi fumigati analizzati era in regola con la docu-
mentazione (dichiarazioni di fumigazione assenti
oppure false o incomplete), confermando il dato
preoccupante. Un gruppo di ricerca tedesco ha poi
condotto altri due studi specifici sul porto di Am-
burgo. Il primo (4) riporta una sintesi dei dati di-
sponibili riguardo alla misura di bromometano e
altri fumiganti nei containers di porti di diversi
Paesi, includendo le proprie misurazioni ambientali
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effettuate con tre diverse metodiche presso il porto
di Amburgo. In questo studio sono risultati livelli
di bromometano (o altri fumiganti tra cui la fosfi-
na) superiori ai valori limite TLV-TWA o MAC
nel 5% dei containers, oltre a presenza di pesticidi e
altre sostanze tossiche, in assenza di documenta-
zione informativa o etichettatura. È stata inoltre
evidenziata una situazione a tutt’oggi problematica
riguardo ai metodi di analisi ambientale di fumi-
ganti, da cui emerge la necessità di nuove metodi-
che più sensibili e specifiche per i controlli di routi-
ne nei porti. Lo stesso gruppo ha poi condotto un
secondo studio sui residui di fumiganti analizzando
l’aria di containers arrivati al porto di Amburgo
(3). Nel 70% dei casi è stato trovato almeno uno
dei sette maggiori fumiganti o altri composti tossi-
ci, quali benzene e formaldeide, con valori sopra i
limiti di esposizione raccomandati. I containers più
contaminati sono risultati quelli provenienti dalla
Cina seguiti da Medioriente, Sudamerica, Nord
America/Europa, India e sud est asiatico. Anche in
questo caso gli autori evidenziano gravi irregolarità
nella documentazione di trasporto che si ripercuote
in un aumento del rischio di esposizione per i lavo-
ratori.
Sempre riguardo alla problematica delle merci

trattate con fumiganti, in una ricerca condotta su
commissione delle autorità governative olandesi so-
no stati misurati bromuro di metile, formaldeide,
fluoruro di solforile e fosfina in containers di diver-
si porti olandesi. Dallo studio è emerso che più del
20% dei containers era contaminato con fumiganti
e almeno nel 5% dei casi i livelli di contaminazione
erano tali da generare un rischio per la salute di chi
movimentava la merce in essi contenuta. Inoltre il
15% dei containers è risultato a rischio per insuffi-
cienza di O2, rischio di esplosione o con valori di
CO e/o CO2 sopra il MAC. Anche in questo caso,
inoltre, si evidenzia l’assenza di segnalazione di
“pericolo” sui containers ispezionati (15).
In altri due recenti lavori di Preisser e collabora-

tori (25, 26), inoltre, la problematica dei fumiganti
è affrontata dal punto di vista delle intossicazioni
lavorative. Gli autori hanno condotto uno studio su
26 lavoratori, tra cui numerosi portuali, per i quali è
stata confermata, tramite valutazione dei sintomi e
analisi di laboratorio, la diagnosi di intossicazione

da fumiganti. Più del 70% dei casi di intossicazione
erano avvenuti durante l’apertura di containers o lo
scaricamento delle merci e nella maggior parte di
questi casi il trattamento di fumigazione non era
dichiarato nella documentazione di trasporto e non
vi erano segnalazioni sul carico (26). L’anno succes-
sivo lo stesso gruppo di ricerca ha descritto 6 casi
di intossicazioni da fumiganti e analizzato il pro-
blema delle intossicazioni dovute alla fumigazione
delle merci, identificando tra le principali sostanze
utilizzate la fosfina, il bromometano, il dicloroetile-
ne e il diclorometano (25). Le intossicazioni in am-
bito portuale (che si erano verificate in molteplici
circostanze) erano ascrivibili ad operazioni di cari-
camento, scaricamento o di controllo di carichi di
merci fumigate (grano, arachidi e farine).
Infine, sono stati reperiti 4 articoli riguardanti

l’esposizione a sostanze tossiche o potenzialmente
rischiose per la sicurezza dei lavoratori in ambito
portuale (tabella 2C). Due case reports riferiscono di
incidenti dovuti al danneggiamento del carico du-
rante la navigazione. Il primo di questi riguarda la
grave intossicazione di 8 marinai entrati in una sti-
va contenente bombole di arsina danneggiate du-
rante la navigazione (37). Nel secondo articolo tro-
viamo la descrizione di un caso di intossicazione da
organo fosforici di scaricatori di porto che stavano
caricando merce nella stiva di una nave ove erano
stati precedentemente stivati fusti di Vantal (inset-
ticida organofosforico vietato in Italia, associazione
di dimetoato e DDT). Questi fusti, caricati nel
porto precedente, si erano danneggiati durante la
navigazione disperdendo parte del liquido tossico
nella stiva (5).
Nel 1996 è stato poi condotto uno studio di va-

lutazione dell’esposizione a Malathion dei lavora-
tori portuali che movimentano grano. Si sono mo-
nitorati con questionario 555 addetti ai nastri tra-
sportatori dei silos del grano e 118 portuali addetti
al caricamento del grano. Parallelamente sono state
eseguite misurazioni ambientali di Malathion in
una nave carica di grano trattato, i cui risultati han-
no mostrato concentrazioni molto basse, o non ri-
levabili, di insetticida nell’aria. Gli autori conclu-
dono che la maggior parte dei lavoratori esaminati
(70% circa) erano esposti a insetticidi e che tale
esposizione era maggiore negli addetti ai nastri tra-
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sportatori mentre era minore (bassa frequenza e
dosi molto basse) negli scaricatori di porto (8).
Il lavoro di Marlair, infine, consiste in una revi-

sione riguardante il rischio per la salute e la sicu-
rezza derivante dallo stoccaggio di fertilizzanti a
base di nitrato d’ammonio. L’articolo, pur non es-
sendo specifico per l’ambito portuale, evidenzia co-
me le proprietà ossidanti dei fertilizzanti con alto
contenuto di ammonio nitrato abbiano portato ne-
gli ultimi 50 anni ad una lunga serie di gravi inci-
denti tra cui esplosioni a bordo delle navi. Gli au-
tori sottolineano che, sebbene i moderni fertiliz-
zanti conformi alle norme vigenti non siano consi-
derati come materiale esplosivo di per sé, il rischio
di detonazione accidentale in specifiche condizioni
resta un problema reale, anche negli ambienti con
stoccaggio di piccole quantità (20).

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Se si escludono i lavori riguardanti le costruzioni
navali e la navigazione, in letteratura sono disponi-
bili pochi articoli riguardanti la salute e la sicurezza
del lavoro portuale. Di questi, circa la metà tratta di
argomenti generici quali incidenti, infortuni, ma-
lattie professionali e metodi di valutazione dei ri-
schi mentre l’altra metà tratta di rischi più specifici
strettamente connessi alla movimentazione di alcu-
ne merci.
Grazie a questi studi, e in particolare a quelli che

partono dalla consultazione di banche dati interna-
zionali, è possibile individuare le principali cause di
infortunio e le attività a maggior rischio. In parti-
colare le operazioni di carico e scarico di navi e il
trasferimento dei prodotti chimici in banchina e
nei magazzini di stoccaggio, sono indicate tra quel-
le più pericolose dalla maggioranza degli autori.
Per quanto riguarda i rischi connessi alle merci, la
maggior parte di essi è correlato a prodotti che, pur
non essendo tossici di per sé, in particolari condi-
zioni possono generare circostanze rischiose per i
lavoratori portuali che li movimentano. Questo
aspetto appare soprattutto nei lavori che descrivono
eventi o situazioni non comuni (case report) che
hanno provocato incidenti non previsti o apparen-
temente inspiegabili. E’ il caso, ad esempio, di mer-

ci che negli ambienti chiusi e poco ventilati delle
navi possono generare atmosfere modificate (impo-
verimento di O2, alti livelli di CO, CO2 o altri gas
tossici), oppure di eventi avversi provocati da negli-
genza o mancato rispetto delle procedure di sicu-
rezza o un uso scorretto delle attrezzature. Lo stu-
dio di questi casi permette di portare alla luce si-
tuazioni non sempre facilmente identificabili e pre-
vedibili.
Dal presente lavoro di revisione emerge in parti-

colar modo che nella maggior parte degli eventi
descritti una componente che ha contribuito al ve-
rificarsi dell’incidente è rappresentata da mancanza
di informazione: da un lato carenza di formazione
del personale riguardo ai rischi degli ambienti con-
finati e alle misure di protezione da attuare per ga-
rantire l’incolumità durante il lavoro in questi spa-
zi, dall’altro l’assenza di segnaletica di sicurezza
sulle merci o nei locali confinati. A questo si ag-
giunge una generalizzata grave carenza riscontrata
nella documentazione che accompagna le merci, la
quale è stata molto spesso trovata inadeguata o ad-
dirittura assente.
In linea generale, per quanto riguarda le misure

preventive, molti degli autori sottolineano il ruolo
determinante della formazione, addestramento e
supervisione dei lavoratori, con particolare riferi-
mento alla forza lavoro più giovane e inesperta.
Tutti gli autori, poi, concordano con

l’identificare, tra le misure più efficaci e necessarie
al fine di prevenire questo tipo di rischi, una effi-
ciente ventilazione forzata dei locali e l’analisi della
qualità dell’aria prima dell’ingresso del personale in
stive o containers.
Infine, l’intensificazione dei controlli sulle navi,

in particolare rivolti alla conformità delle procedure
operative di carico e scarico e alla conformità e
completezza della documentazione che accompa-
gna le merci, risulta la misura più efficace, soprat-
tutto in presenza di merci trattate con sostanze tos-
siche o suscettibili di emetterle.

NO POTENTIAL CONFLICT OF INTEREST RELEVANT TO

THIS ARTICLE WAS REPORTED
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