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Geotermia in Toscana: quadro ARPAT 2025
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33 centrali attive in Toscana con 36 gruppi geotermoelettrici produttivi

Fonte: ARPAT, Attività di controllo centrali geotermiche, anno 2025, pp. 5–7

Area tradizionale (Nord)

28 centrali
Larderello e Val di Cecina (Pisa)
Lago e Radicondoli

Amiata (Area Sud)

5 centrali
Piancastagnaio: PC3, PC4 e PC5
Santa Fiora: Bagnore 3 e Bagnore 4



Report ARPAT “Monitoraggio delle aree geotermiche toscane Anno 2018”
(Centrali PC3, PC4, PC5, Bagnore 3 e Bagnore 4 )

Centrali geotermiche attive in Toscana (33):

Sostanze per cui sono previsti limiti alle emissioni:

• Idrogeno solforato (H₂S).
• Mercurio (Hg).
• Arsenico (As).
• Anidride solforosa (SO₂).

NH3 (Kg/day)* H2S (Kg/day)* Hg (g/Day)* CO2 (Kg/day)* CH4 (Kg/day)* SO2 (Kg/day)*

Bagnore 3 177,6 24,0 57,6 220632,0 5328,0 360,0

Bagnore 4 GRP 1 696,0 163,2 55,2 212184,0 6528,0 1015,2

Bagnore 4 GRP 2 158,4 50,4 55,2 215160,0 9936,0 1416,0

Piancastagnaio 3 468,0 228,0 108,0 278880,0 5544,0 1128,0

Piancastagnaio 4 19,2 180,0 110,4 344664,0 3768,0 2400,0

Piancastagnaio 5 24,0 247,2 72,0 146424,0 2544,0 1920,0

Totale* 1.543,2 892,8 458,4 1.417.944,0 3.3648,0 8.239,2

*AMIS

Attività ARPAT Anno 2018:

• 10 controlli in 7 centrali su 33
per un totale di 25 punti 
emissivi

• Monitorati 6 inquinanti.

Emissioni giornaliere delle centrali geotermiche amiatine con filtri AMIS attivi
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Centrali geotermiche della Toscana Attività di controllo ARPAT Anno 2023

Centrali geotermiche della Toscana Attività di controllo ARPAT Anno 2025

(Centrali PC3, PC4, PC5, Bagnore 3 e Bagnore 4 )

Emissioni giornaliere delle centrali geotermiche amiatine con filtri AMIS attivi

Per tutti gli impianti controllati non sono stati registrati 
superamenti dei valori limite alle emissioni,

di cui agli specifici atti autorizzativi, che recepiscono la 
normativa regionale.Oltre ai controlli veri e propri, il 

settore ha supervisionato le attività di autocontrollo del 
Gestore su tre impianti produttivi

Attività ARPAT Anno 2023:

• 8 Controlli in 6 Centrali su 33
• Monitorati 3 Inquinanti.

Attività ARPAT Anno 2025:

• 13 Controlli in 4 Centrali su 33 

• Monitorati 3 Inquinanti.
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 Emissioni di particolato secondario in atmosfera delle centrali geotermoelettriche.

 Per avere parametri di riferimento sono state utilizzate le analisi di PM10 effettuate sui campioni 
di Arezzo e di Firenze nonché l’analisi del fluido geotermico post-AMIS immesso in atmosfera 
prelevato direttamente dalla centrale di Piancastagnaio PC5.

Progetto Regionale PATOS-2 – Particolato Atmosferico in TOScana Linea di 
ricerca 7- Individuazione di marker specifici delle centrali

geotermoelettriche 2015

Atmosfera e inquinanti geotermici
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BMJ Oncology  2025;4:e000535. doi:10.1136/bmjonc-2024-000535Review of evidence on health aspects of air pollution

REVIHAAP Project Technical Report World Health Organization 2013

Carcinogenesis. 2015;36(Suppl 1):S254–S296. DOI: 10.1093/carcin/bgv039
http://www.epiprev.it/comunicato-stampa-dellaie-sullilva-di-taranto

Inquinamento atmosferico ed effetto Cumulativo
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Legge regionale 5 febbraio 2019, n. 7

Legge Regionale Toscana 5 febbraio 2019
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• 1988: Risultati Studio epidemiologico ISS (Prof. Alfredo Zappponi)

• 1998 (osservazione fino al 2016): Studio su As e Hg ISS e ASL Siena

• 2010: Studio Agenzia Regionale di Sanità (ARS)

• 2013: Incidence of cancer among residents of high temperature geothermal 
areas in Iceland: a census-based study 1981 to 2010  (Islanda)

• 2015-2017: Studi su H2S Prof. Bates (Rotorua Nuova Zelanda)

• 2017: effetti acuti del H2S sulla salute degli esposti

• 2019: Studio sull’esposizione cronica ad H2S (Nuvolone – Voller)

• 2022: Risultati Studio InVetta

• 2025: Pubblicazioni dell’effetto dei metalli pesanti sul Tumore della Tiroide

* L’elenco ha il solo scopo di riassumere gli studi principali e non è da ritenersi esaustivo

Cronistoria degli Studi su Salute e Geotermia*
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Eros Bacci “Energia Geotermica” 1998

ISTAT-ISS (1988):» Mortalità per causa e Unità Sanitaria Locale». Istat, Roma

Studio epidemiologico ISS
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Rapporto Progetto di ricerca epidemiologica sulle 

popolazioni residenti nell’intero bacino geotermico 

Toscano “Progetto Geotermia”. 2010

2010: Studio Agenzia Regionale di Sanità (ARS)
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Confronto con Popolazione non 
esposta alle emissioni geotermiche



Tabella Pagina 89: Commento a Tutti i 
Tumori Maschi: 

“…Nell’area Sud si osserva un eccesso
statisticamente significativo nell’ultimo 

periodo del 19% rispetto all’area circostante 
e 16% rispetto alla regione…”

Area Comune O A O-A SMR

Sud Abbadia S.S. 144 107,5 36,5 134,0

Piancastagnaio 79 60,4 18,6 130,7

Radicofani 20 17,8 2,2 112,6

Santa Fiora 54 53,3 0,7 101,3

Arcidosso 81 62,3 18,7 130,1

Totale 76
Rapporto Progetto di ricerca epidemiologica sulle 

popolazioni residenti nell’intero bacino geotermico 

Toscano “Progetto Geotermia”. 2010

Studio ARS:Analisi dei flussi sanitari - Mortalità 
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Analisi di correlazione della concentrazione degli inquinanti geotermici nelle Matrici Aria, Suolo ed Acqua e
rischio relative per Mortalità ed Ospedalizzazione nei 16 Comuni Geotermici (Clusterizazione in terzili) Rapporto Progetto di ricerca epidemiologica sulle 

popolazioni residenti nell’intero bacino geotermico 

Toscano “Progetto Geotermia”. 2010

Studio ARS:Allegato 6
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https://www.ars.toscana.it/home-geotermia-e-salute.html

Studio InVettA: Cronistoria e valutazioni sanitarie  
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Confronto tra

popolazioni esposte

alle emissioni

geotermiche

1855 nei Comuni principali vs
205 nei comuni di Controllo

(47,2% Volontari)
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 L’obiettivo  principale:  fornire  una  valutazione  dell’esposizione  a  fattori  di rischio 

ambientali, delle abitudini di vita e dei comportamenti individuali, e di altre  

condizioni  clinico-sanitarie,  in  un  campione  rappresentativo  della popolazione 

dei comuni amiatini.

 L’obiettivo secondario: Valutare se vi sia relazione tra esposizione alle emissione

geotermiche e livelli di metalli nei campioni biologici. Come per i metalli anche per

gli indicatori dello stato di salute generale l’obiettivo è valutare se vi siano

associazioni con l’esposizione alle emissioni degli impianti geotermici.

Protocollo “Indagine di biomonitoraggio e valutazioni epidemiologiche a tutela della salute nei 
territori dell’Amiata.” (Studio InVETTA) Versione 2 del 02/03/2017

Studio InVettA: Obiettivi
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 L’occorrenza delle malattie/sintomatologie cardiovascolari non ha mostrato associazioni con

l’aumento dell’esposizione ad acido solfidrico e con gli altri indicatori di esposizione alle emissioni

delle centrali geotermiche.

 Rispetto alle patologie oncologiche i dati InVETTA confermano un’assenza di associazione tra

l’insorgenza di neoplasie e l’esposizione ad acido solfidrico di fonte geotermica

 L’analisi dei dati di InVETTA non ha evidenziato alcuna associazione tra l’aumento delle concentrazioni

in aria di H2S, Arsenico e Mercurio emessi dalle centrali geotermiche ed il rischio di patologie

respiratorie, al contrario, emerge una tendenza ad una relazione inversa, ovvero ad una diminuzione

del rischio di patologie respiratorie al crescere dell’esposizione ad acido solfidrico.

 L’analisi di confronto interno dei dati di primo ricovero (Tabella 3.11) conferma la diminuzione dei

rischi di ricovero per tumori maligni al crescere dell’esposizione a H2S, così come osservato anche

nell’analisi di mortalità.

L’INDAGINE InVETTA RAPPORTO 2021 – VOLUME 2 CAPITOLO 10 - CONSIDERAZIONI GENERALI

10.2 l’esposizione alle emissioni delle centrali geotermiche

Studio InVettA: Risultati obiettivo  principale
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Confronto tra popolazioni esposte alle emissioni geotermiche

(< 5 µg/m3 - 5-20 µg/m3- >20 µg/m3 )

Confronto tra Popolazioni esposte ad 
emissioni geotermiche vs non esposte

*“Health effects associated with chronic exposure to low-level hydrogen sulfide from geothermoelectric power plants. A residential cohort study in the 
geothermal area of Mt. Amiata in Tuscany - Daniela Nuvolone ed altri (Science of the Total Environment 659 (2019) 973–982). Materiale Supplementare: Tabella 2

Studio InVettA: Quali popolazioni sono state confrontate?
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Table 2: Standardized mortality ratio (SMR), standardized hospitalisation

ratio (SHR) and 95% confidence interval, stratified by H2S exposure groups



 I campioni biologici raccolti nell’indagine InVETTA mostrano concentrazioni dei metalli mediamente

più elevati dei valori di riferimento della popolazione italiana prodotti dalla SIVR (Società Italiana

Valori di Riferimento) e in particolare per il tallio e il mercurio.

 I residenti nei sei comuni principali (Abbadia San Salvatore, Piancastagnaio, Arcidosso, Castel del

Piano, Santa Fiora, Castell’Azzara) hanno mostrato livelli di metalli nei campioni biologici più alti di

quelli che vivono nei comuni di controllo (Castiglione d’Orcia, Radicofani, Cinigiano, Seggiano),

soprattutto per arsenico, mercurio (sia urinario che ematico), tallio, cobalto e cromo.

 I lavoratori presso le centrali geotermiche di ENEL Green Power (N=50) mostrano livelli più alti di

mercurio urinario (+28%), mercurio ematico (+53%) e tallio (+26%), rispetto al resto dei partecipanti a

InVETTA.

L’INDAGINE InVETTA RAPPORTO 2021 – VOLUME 2 CAPITOLO 10 - CONSIDERAZIONI GENERALI

10.3 L’ESPOSIZIONE AI METALLI

Studio InVettA: Risultati obiettivo secondario
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Incontro Pubblico ARS Arcidosso 16 Ottobre 2018 InVettA: risultati preliminari

Studio InVettA: Risultati preliminari Metalli Pesanti
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1. Cancers 2025, 17, 717  https://doi.org/10.3390/cancers17050717

2. THYROID CANCER MONITOR GESTIONE DEL CARCINOMA DELLA TIROIDE IN 

ITALIA Una fotografia su una patologia complessa e in continua evoluzione - 2025

Conclusioni: Il fenomeno della sovradiagnosi è la 
principale spiegazione dell'aumento dell'incidenza del 
carcinoma tiroideo in Toscana. Tuttavia, in alcune aree
geografiche della regione, la presenza di inquinamento

ambientale, in particolare quello caratterizzato dal 
rilascio di metalli pesanti, potrebbe influenzare i tassi di 

incidenza del carcinoma tiroideo e il fenotipo

Inquinamento e Tumore della Tiroide (2025)

Conclusioni:
Le evidenze scientifiche documentano chiaramente l’impatto 

ambientale e sanitario delle attività minerarie nel Monte Amiata. 
In particolare, la contaminazione da metalli pesanti, e 

soprattutto da mercurio, rappresenta un fattore di rischio 
significativo per la salute della popolazione locale, contribuendo 
all’incidenza e all’espressione fenotipica del carcinoma tiroideo.

Grafico estratto dal Protocollo “Indagine di biomonitoraggio e valutazioni 

epidemiologiche a tutela della salute nei territori dell’Amiata.” (Studio 

InVETTA) Versione 2 del 02/03/2017
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Messaggi conclusivi: dalle evidenze alla prevenzione

 Conformità ai limiti non significa assenza di rischio
Non esiste una soglia di inquinamento atmosferico priva di effetti sanitari. Le 

miscele di inquinanti geotermici (H₂S, Hg, As, Tl) vanno valutate come esposizione 

cumulativa e di lungo periodo, come richiesto anche dalla L.R. Toscana 7/2019.

 Segnali convergenti giustificano il principio di precauzione
Eccessi di mortalità oncologica (ARS 2010), aumentato rischio per malattie 

respiratorie rispetto alle popolazioni non esposte (Nuvolone 2019) e maggior 

carico di metalli nei campioni biologici (InVETTA) non dimostrano da soli un nesso 

causale ma richiedono approfondimenti.

 Tutela della salute pubblica e prevenzione dei danni
Ridurre l’esposizione agli inquinanti con le migliori tecnologie disponibili. 

Monitoraggio continuo e indipendente, sorveglianza epidemiologica e dialogo con 

le comunità devono guidare la prevenzione: tradurre le evidenze in tutela 

concreta della salute pubblica.

Congresso Nazionale
ISDE Italia 2026

23-25 Ottobre 2026

Congresso Nazionale ISDE Italia 2026 – 23-25 Ottobre 2026



Fabio Landi: e-mail fabio.landi67@live.com

“Se non speri l’insperato non lo troverai, 
perché essendo sconosciuto è difficile da ricercare" 

(Eraclito)
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