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Un po’ di storia….

• Protocollo d’intesa tra Regione, Enti Locali ed Enel (Accordo 
Generale sulla Geotermia – DGR 870/2007) 

• DG Politiche Territoriali ed Ambientali commissiona ad ARS 
uno studio epidemiologico per la valutazione dello stato di 
salute dei residenti nei 16 comuni geotermici toscani

• 2008-2010: Studio ARS/CNR





Convegno Geotermia e salute a Firenze - 2012



STUDI ECOLOGICI

UTILIZZO DATI GIA’ DISPONIBILI 

AGGREGATI A LIVELLO COMUNALE

- flussi sanitari regionali (ricoveri, parti, farmaci, 

decessi…)

- archivi ambientali regionali e locali 
(ARPAT)



STUDI ECOLOGICI – AREA IN STUDIO



STUDI ECOLOGICI – RISULTATI PRINCIPALI

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

Area GEOTERMICA Area NORD Area SUD Toscana

1971-79 1980-89 1990-99 2000-2009 2010-2012
500

600

700

800

900

1000

1100

1200

Area GEOTERMICA Area NORD Area SUD Toscana

1971-79 1980-89 1990-99 2000-2009 2010-2012

Trend tassi di mortalità generale



STUDI ECOLOGICI – RISULTATI PRINCIPALI

Trend storico tassi di mortalità

MASCHI – Tassi Standardizzati di Mortalità generale

Amiata

Area di riferimento

+ 4%

+ 15%



DISEASE MAPPING – BAYESIAN APPROACH

POSTERIOR PROBABILITY EXCESSES



FEMMINE – Tassi Standardizzati di Mortalità generale

Amiata

Area di riferimento

STUDI ECOLOGICI – RISULTATI PRINCIPALI



STUDI ECOLOGICI – RISULTATI PRINCIPALI

MASCHI – Tassi Standardizzati di Mortalità per tumore

Amiata

Area di riferimento

+ 22%

+ 15%



NUOVO PROGETTO

Finanziato da Regione Toscana a fine 2014, con 
importo di 840.000 euro, per triennio 2015-2017, 
prorogato a giugno 2019

Superamento approccio ecologico e conduzione di 
approfondimenti su dati di salute e di esposizione a 
livello individuale



NUOVO PROGETTO

Linee di attività:

1. Studio di serie temporali per valutare gli esiti sulla salute 

dell’esposizione acuta alle concentrazioni di H2S rilevati 

giornalmente dalle centraline ENEL

2. Studio di coorte residenziale per valutare gli esiti cronici 

dell’esposizione cronica alle concentrazioni di H2S 

emesse storicamente dalle centrali geotermiche

3. Follow-up di un campione di popolazione che nel 1998 

aveva partecipato a indagine su livelli urinari ed ematici 

di arsenico e mercurio



NUOVO PROGETTO



NUOVO PROGETTO - INVETTA

Invetta coinvolge nella sua prima fase i residenti di sei comuni amiatini:

• 2 del versante senese (Abbadia San Salvatore e Piancastagnaio)

• 4 del versante grossetano (Arcidosso, Castel del Piano, 

Castell’azzara e Santa Fiora)

• Di età compresa tra i 18 e i 70 anni

In una seconda fase (da giugno 2018) sarà estratto un campione di 

controllo

E’ stato selezionato anche un campione di lavoratori ENEL



NUOVO PROGETTO - INVETTA



NUOVO PROGETTO - INVETTA

SANGUE

Emato-chimica generale

emocromo con formula

glicemia

emoglobina glicosilata

Na+

K+

Elettroforesi delle proteine plasmatiche

bilirubina totale, diretta e indiretta

GOT, GPT, gGT

colesterolo totale

colesterolo HDL

trigliceridi

Funzionalità renale

creatinina

acido urico

Funzionalità endocrina

TSH Reflex

URINE

Esame urine standard completo

Na+

K+

albuminuria

creatininuria

• Arsenico

• Mercurio (sangue e urine)

• Antimonio

• Cadmio

• Cobalto

• Cromo

• Manganese

• Nichel

• Tallio

• Vanadio



NUOVO PROGETTO - INVETTA

Logistica
6 ambulatori per prelievo di sangue e consegna 

dei campioni di urine

4 ambulatori per spirometrie e questionari

2 laboratori di analisi, Nottola e Ruffolo

AVVIO DELL’INDAGINE

23 Maggio 2017 per versante senese

13 giugno 2017 per versante grossetano



A che punto siamo?

• Attualmente sono state coinvolte 
1065 persone, di questi 992 (93.1%) 
hanno completato tutte le analisi

• 629 (59%) si sono candidati 
volontariamente

• Partecipano più le donne degli 
uomini (57% contro il 43% degli 
uomini)

• La fascia d’età più rappresentata con 
il 38.4% è quella degli over 55, 
mentre quella più scarna è quella 
degli under 40 (26%)

Partecipanti al 
23/04/18

Abbadia S.S. 299

Arcidosso 176

Castell’azzara 103

Castel del Piano 109

Piancastagnaio 236

Santa Fiora 142

Totale 1065





NUOVO PROGETTO - INVETTA

Superamenti 95° SIVR 2017 per comune
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Geotermia e salute: portale web ARS

https://www.ars.toscana.it/home-geotermia-e-salute.html



https://www.ars.toscana.it/aree-di-intervento/determinanti-di-salute/ambiente-e-salute/geotermia-e-salute/186-invetta.html

Sito web INVETTA



daniela.nuvolone@ars.toscana.it

www.ars.toscana.it

Grazie dell’attenzione


