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Aspetti metodologici, analisi di evidenze della letteratura scientifica, analisi di dati.

Premessa

La crescente consapevolezza dell'importanza dell’ambiente come ambito primario per la
promozione e il mantenimento della salute determina inevitabilmente, in settori piu 0 meno
ampi dell’opinione pubblica, il generarsi di preoccupazioni e istanze civiche avverso
I'insediamento o la trasformazione di impianti per la produzione di energia, con riferimento
alle emissioni di inquinanti ambientali potenziali determinanti del rischio di malattia nelle
popolazioni residenti nell’area di interesse. Per la doverosa attenzione che la collettivita
attribuisce alla salute come bene e diritto inalienabile, ma anche per la capacita
organizzativa che le determina, tali istanze trovano ampia eco e diffusione, ma spesso le
evidenze scientifiche a supporto delle tesi circa I'esistenza di un rischio non appaiono
sufficientemente documentate.

Obiettivo di questo short report & fornire alcuni riferimenti essenziali sui possibili effetti
sulla salute di popolazioni limitrofe ad una centrale termoelettrica configurata con nuova
tecnologia in rapporto al funzionamento delia stessa, sottolineando anche alcuni aspetti

rilevanti di metodologia epidemiologica per la stima del rischio sanitario.

Questioni metodologiche aperte nella valutazione epidemiologica del rischio da esposizioni a
sorgente puntiforme .

La misura del rischio comprende una vasta gamma di tecniche che dovrebbero almeno concettuaimente
consentire 'organizzazione di un database. Tuttavia, non esiste un metodo generale definitivo per la misura
del rischio, sebbene siano stati fatti molti sforzi per ottenere consenso scientifico su principi generali per la
misura del rischio di cancro. Negli Stati Uniti, 'EPA ha assunto un ruolo leader nello sviluppo e
implementazione di strategie valutative del rischio di tumori su vasta scala, formulando una procedura

standard nel 1986 (1). Tuttavia, le conoscenze acquisite negli ultimi 15 anni hanno prodotto un sostanziale
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riesame dei criteri cosiddetti standard di tali procedure. Queste nuove conoscenze riguardano
fondamentalmente: i meccanismi di formazione e svijuppo dei tumori, con particolare riferimento ai fattori
fimitanti I'occorrenza di malattia dipendenti dalle influenze delle esposizioni ambientali; la crescente
consapevolezza dell’'ubiquita dei cancerogeni chimici nell’'ambiente naturale e nel contesto ambientale di vita
dell'uomo, e del fatto che un significativo numero di sostanze /fattori di rischio del cancro non interagisce
direttamente con il DNA. La definizione di criteri standard per ta misura del rischio ha assunto ormai un ruolo
cruciale neli'assunzione di direttive regolatorie e normative.

Possono essere identificate le seguenti questioni-chiave nella identificazione di criteri valutativi per il rischio
di tumori:

1) variabilita tra differenti popolazioni umane o individui; la variabilita interpopolazionistica o
interindividuale comprende sostanzialmente differenze come l'incrementata sensibilita nei bambini
rispetto agli adulti, differenze tra sessi su base ormonale, differenze legate all’ampia distribuzione
dei polimorfismi genetici coinvolti nell’eziopatogenesi dei tumori (2-5). L’assunzione di un “default” di
variabilita interpopolazionistica o interindividuale pud comportare conseguenze importanti sul piano
regolativo-prescrittivo, introducendo un cosidgetto “fattore di incertezza™ nello stabilire “margini di
sicurezza” (MOS, margins of safety) dell’esposizione;

2) estrapolazione alluomo di modelli animali; tradizionalmente le sperimentazioni biologiche su animali
di labaratorio costituiscono una base fondamentale nella vaiutazione del rischio (6): un fattore da
considerare €& la scelta di una appropriata metodologia per il trasferimento dei risultati quantitativi dei
test animali a risultati attesi per 'uomo.

3) scefta di appropriati strumenti dosimetrici; nel campo della carcinogenesi chimica &€ — almeno di
principio - utilizzabile un default dosimetrico (la dose potenziale giomaliera lifetime)

4) analisi dose-risposta e caratterizzazione del rischio; I'outcome di una vaiutazione dose-risposta &
sempre una misurazione di potenza. Per quanto attiene agli agenti chimici, i pii comuni descrittori di
potenza possono essere classificati in misure non estrapolate (ad es. NOEL, NOAEL, LOAEL,
BESTNOEL, LED10, TD50, ecc.) caratterizzate da un approccio basato su un fattore di sicurezza, e
misure estrapolate, basate su modelli statistici lineari di massima verosimiglianza da dati animali di
laboratorio. Da un punto di vista regolatorio-prescrittivo, I'utilizzo dei diversi metodi € cruciale,
risultando moito diverse le possibili scelte in materia di definizione del rischio standard, richiedendo i
primi la definizione di soglie; tali differenze sono ancora pit evidenti in funzione dell'utilizzo di una
definizione di cancerogeno come modificatore genotossico o di interazione con il DNA. Risuitano
inoltre sempre maggiori le evidenze che moltj carcinogeni possono agire primariamente attraverso
meccanismi che non coinvolgono direttamente il DNA, producendo cosi curve dose-risposta non
lineari, anche a basse dosi. Se dunque f'uso di parametri non estrapolativi presenta seri risvolti in
materia di politiche prescrittive, d’altra parte la giustificazione scientifica dell'uso di procedure di
misura di potenza basate su modelli estrapolativi € piuttosto tenue per modelli di tipo lineare.

5) uso di dati non turnorali nelf’analisi del rischio, come raccomandato dalle linee guida del’EPA (7), si
conferisce oggi sempre maggiore importanza all'uso di dati non tumorali di risposta nella valutazione
quantitativa del rischio di cancro, sebbene non siano ancora disponibili metodi standard. In linea di

principio, ove fosse possibile determinare curve dose-risposta per end-points non tumorali, queste




potrebbero essere utilizzate per implementare le informazioni sulla forma di curve dose-risposta
tumorale a bassi livelli di esposizione.

6) uso defla metodologia epidemiologica. Storicamente, gquando sono disponibili adeguati dati
epidemiologici, questi assumono rilevanza centrale nelia valutazione delle stime del rischio. |
seguenti approcci generali risultano pertinenti: a) utilizzo di dati di qualita e di criteri causali a
sostegno qualitativo della valutazione del rischio; b) utilizzo di statistiche sommarie da studi
individuali multipli, o approccio meta-analitico per spiegare le ragioni dell'’eterogeneita; c) verifica
della plausibilita delle stime di rischio per I'uvomo derivate da dati animali; d) stima del rischio
potenzialmente non rilevato da uno studio epidemiologico con esito negativo; e) stima del rischio
utilizzando modelli dose-risposta; f) accurata definizione del rischio lifetime tempo-dipendente; g)
epidemiologia molecolare. Particolare attenzione deve essere riservata alle problematiche relative
alla stima deil’esposizione e alle potenziali distorsioni.. Il controllo della misciassificazione si basa
essenzialmente sulla stima della quantita di errore di misura dell’esposizione da aggiustare
all'interno di un modello di analisi. Il limite-di questo tipo di soluzione € che la natura delle
esposizioni a rischio varia continuamente nel tempo, cosicché l'analisi di follow up di lungo periodo
risente di sostanziali diversita di approccio alla. misura stessa. Raramente tuttavia si € fatto ricorso a
strumenti statistici adeguati per il controlio dell'errore di misura negli studi analitici fino ad ora
pubblicati. Spesso si rende necessario rivalutare completamente ['esposizione mediante
informazioni addizionali presumibilmente pili valide delle precedenti. Tale prassi & tuttavia di difficile
attuazione in studi di contesto non industriale ma piu tipicamente ambientale. Ancor piu complesso il
problema del confondimento da esposizioni concorrenti. Il confondimento da esposizioni
“‘concorrenti’ rispetto a quella principalmente esaminata € praticamente la regola soprattutto in
contesto occupazionale. Sorgenti multiple di esposizione a un singolo agente possono creare una
configurazione di cosiddetto “mutual confounding”. Esposizioni mal misurate ("niisclassiﬁcate") a
confondenti possono produrre bias anche su. stime dell’associazione aggiustate. Si aggiunga che
fattori potenzialmente confondenti possono  agire come modificatori di effetto che agiscono
sinergicamente sul rischio di malattia.

Nel corso dell'uitimo decennio, anche a seguito della crescente attenzione dell'opinione pubblica verso
problemi di carattere ecologico ed ambientale, numerose sono state le proposte di carattere statistico-
metodologico per I'analisi della dispersione territoriale dei casi di malattia. L'analisi deila concentrazione
spaziale di eventi sanitari ha ricevuto una crescente attenzione sia sotto la pressione di occasionali denunce
di gruppi di pressione pubblica (movimenti ecologici, prganizzazioni a difesa dei consumatori, ... ) sia come
strumento per l'identificazione di potehziali sorgenti di inquinamento e/o di monitoraggio territoriale sia,
infine, per la pianificazione di interventi sanitari. Gli strumenti proposti sono solitamente di carattere
esplorativo, volti all'identificazione di strutture geografiche delliincidenza o della mortalita che possano

suggerire possibili fattori eziologici, da valutare in seguito con strumenti pit "potenti", quali studi di coorte e

caso-controllo.

| metodi di analisi dell'aggregazione spaziale dei casi di malattia possono essere divisi in due categorie, in
base al problema affrontato (9-10). La prima categoria consiste negli strumenti per valutare se la
distribuzione spaziale degli eventi sia dovuta solamente al caso o se essa presenti strutture (pattern) o
aggregazioni anomale. Rientrano in questa categoria sia procedure di carattere generale, che possono



essere utilizzate senza considerare una causa specifica che spieghi I'aggregazione (per individuare, per
esempio, la possibile esistenza di un agente infettivo), sia metodi finalizzati alla valutazione dell'effetto di un
potenziale fattore di rischio (solitamente una sorgente di inquinamento, quale una centrale nucleare) che si
presume a priori connesso alla malattia.

Il secondo gruppo di proposte risponde invece all'esigenza di individuare l'esistenza e la posizione sul
territorio di eventuali aggregazioni anomale e forisce quindi strumenti per la sorveglianza epidemiologica di
piccole aree amministrative.

La registrazione classica dei dati per aggregazioni amministrative e la susseguente mappatura presentano il
limite non trascurabile di fornire informazioni troppo generiche e non mirate ad una effettiva valutazione
“puntiforme” del rischio legato alla presenza di una'potenziale esposizione ambientale. Lo studio della
variazione dei tassi su piccole aree, in teoria il disegno ideale per la stima del rischio in popolazioni generali,
richiede conoscenze strutturali della popolazione e metodi di analisi statistica assai complessi, che
consentono il controllo delle autocorrelazioni tra aree adiacenti, I'identificazioné di clusters di rischio e
I'esistenza di clustering spazio-tempo. Naturaimente, riducendo il dimensionamento delle aree si va incontro
al problema dell'incremento della variabilita casuale che rende spesso impossibile la valutazione dei rischi
legata alla lettura dei tassi grezzi. Si rendono cosi necessarie tecniche complesse di “smoothing” dei tassi,
mediante metodi che consentono peraltro la disamina-dell'effetto di covariate (ad es. potenziali esposizioni
ambientali) sul rischio.

Qualora siano disponibili dati a livello individuale, sono stati proposti test basati sulla estrazione di un
campione di controlli daila popolazione e sul confronto della loro distribuzione spaziale rispetto a queila dei
casi di malattia (11). Si pud modellare lincidenza (o la mortalitd) utilizzando un processo puntuale
bidimensionale di Poisson: cio richiede di conoscere precisamente la collocazione geografica dei casi
osservati, per rappresentare accuratamente la funzione di intensita dei processo nell'area di studio.
L'associazione tra sorgente di inquinamento e casi di malattia & definita come numero eccedente di casi in
prossimita della sorgente. piuttosto che come cluster di eventi. Inoitre, poiché non é noto il raggio di
estensione dei possibili effetti e degli eventi ad essi cellegati, 'eventuale eccesso & descritto mediante una
funzione continua della collocazione geografica, con parametri che descrivono separatamente la dimensione
e I'estensione spaziale di tale eccesso.

In letteratura, il piu significativo contributo che si avvale della metodologia caso-controllo & un test di
clustering generale (12) quale estensione al caso di sorgenti di inquinamento, in cui si propone di ordinare
casi e controlli in base alla loro distanza dalla sorgente.

Lo sviluppo di metodi per l'identificazione e la Iocalizzazione di aggregati spaziali ha interessato
principalmente i dati individuali e solo marginalmerite il caso in cui i dati fossero disponibili in modo
aggregato. Nuove tecniche sono utilizzate per l'individuazione di aggregati spaziali di eventi a partire da dati
singoli. Questo metodo, la stima delie superfici di densita con il metodo dei Kernel, offre notevoli vantaggi sia
per la loro relativa semplicita di implementazione, sia per la loro considerevole flessibilita, caratteristica
particolarmente utile nelle indagini di tipo esplorativo.

Gli sviluppi metodologici che hanno contraddistinto I'analisi di dati spaziali sono in parte la conseguenza di
un adattamento al contesto appena accennato ed in parte rappresentano una naturale evoluzione di
tecniche preesistenti. Per quanto riguarda il primo punto vale la pena sottolineare la necessita di adottare

indicatori di effetto sufficientemente stabili anche nel caso di eventi rari e costruiti in modo tale da utilizzare



'informazione presente nell'area elementare di interesse ed in quelle circostanti per trarre vantaggio della
similarita che contraddistingue aree adiacenti (13). Fra i metodi che possono essere ricondotti a questa
logica troviamo gli stimatori Bayesiani e Bayesiani Empirici, il metodo delle ripartizioni iterative ed il metodo
per la stima delle superfici di densita. Questi ultimi sono stati utilizzati da Bithell per studiare la presenza di
un aggregato di casi di leucemia in prossimitd della centrale di riconversione di scorie radioattive di
Sellafield. Questo primo impiego nell'ambito dell'epidemiologia geografica utilizzava per il calcolo delle
superfici di rischio i casi individuali di tumore ed un gruppo di controlli residenti nell'area oggetto di studio. La
facilitd di impiego di questa tecnica, il limitato numero di assunzioni necessarie per la sua applicazione e la
notevole flessibilita da essa dimostrata in molte circostanze la rende preferibile a metodi pit sofisticati ma
che si basano su assunti pill stringenti e che richiedono un maggiore impegno computazionale. Quanto detto
risulta particolarmente vero in indagini di tipo esplorativo.

In generale l'uso di dati correnti puo facilitare la realizzazione di studi descrittivi di epidemiologia ambientale
purché le informazioni siano disponibili ad un livello di disaggregazione sufficientemente dettagliato.
Tuttavia, diversi sono i limiti a cui & soggetta una anatisi per dati aggregati:

a) in primo luogo i problemi attribuibili alla mancanza, o al mancato utilizzo, di informazioni individuali che
possono riguardare sia la variabile risposta sia la variabile di esposizione. L'utilizzo di una griglia geografica
consente la corretta assegnazione degli individui alle classi di esposizione e di stato sanitario solo qualora la
distribuzione dei fattori di rischio entro area sia omogenea. E' per questo motivo che i risultati dell'analisi
dipendono dalla sceita del livello di aggregazione dei dati: per essere corretta la scala utilizzata deve
corrispondere al livello di manifestazione del fenomeno oggetto di studio. Un errore in una direzione o
nell'altra (uso di dati pit o meno aggregati rispettq al livello "corretto”) porta, o meglio pud portare, a
conclusioni fallaci. Le difficolta dovute alla sceita delll'ampiezza delle aree geografiche elementari sono
aggravate dalla necessita di utilizzare aree definite su base amministrativa e quindi con dimensione e forma
estremamente variabili. Questo aspetto influisce enormemente sulla interpretabilita dei risultati ottenuti dato
che il significato di distanza dipende dalla porzione di territorio considerata.

b) In secondo luogo, & necessario sottolineare che l'assunto di stazionarieta del processo spaziale non
riguarda solamente il valore medio ma anche |a variabilita del fenomeno studiato e la sua autocorrelazione
spaziale. In condizioni estreme, anche se non infrequenti, potrebbe accadere che la non stazionarieta non
dipenda dalla non omogenea distribuzione delia popolazione a rischio e dei determinanti della patologia
sotto studio ma da una intrinseca diversita del processo sottostante il fenomeno determinata dalla presenza
di barriere biologiche efo culturali. Cid comporta la difficolta ad utilizzare modelii non sufficientemente
flessibili nell'adattarsi alle diverse caratteristiche del processo (14).

A questo insieme di problemi si cerca di rispondere con analisi basate sulla individuazione dei casi di
malattia tempo e luogo specifici, e sulla conseguente ricerca delle coordinate geografiche del domicilio al
momento della diagnosi/morté o al momento della presunta esposizione. Questo approccio rappresenta un
compromesso fra gli studi ecologici e quelli analitici nel senso che riconduce a livello individuale la
rilevazione deil'effetto (malattia/morte) ma preserva linformazione sulla “"esposizione" in termini di
localizzazione spaziale e mantiene quindi il carattere aggregato. Rimane, pertanto determinante la sceita del
livello di risoluzione territoriale adottato nell'analisi a cui si aggiunge, in questo caso specifico, il probiema di
quale metrica utilizzare per calcolare le distanze fra eventi.




L'uso di metodi per la costruzione di superfici di densita nel caso di dati aggregati non ha ancora trovato
un'ampia diffusione nonostante la semplicita d'uso a la flessibilita di applicazione propria di queste tecniche..
La possibilitd di usare le mappe risultanti sia per la sorveglianza del territorio (localizzazione delle aree di
maggior rischio) sia per lidentificazione di particolari organizzazioni spaziali del fenomeno sanitario
analizzato rappresentano indubbiamente I'elemento di maggior forza di queste tecniche come strumento di
conoscenza e di guida per interventi conoscitivi futuri.

Per quanto riguarda le possibili modalita di applicazione delle metodologie descritte, un aspetto spesso
trascurato & la scelta dello strumento pill adeguato ‘alle caratteristiche della situazione in esame. In tal
senso, l'efficacia e l'affidabilita delle singole proposte dovrebbero essere attentamente valutate, sia
confrontando i risultati ottenuti nelle applicazioni presentate in letteratura in relazione ai diversi tipi di
patologia, sia studiandone medianté simulazioni il comportamento sotto diverse ipotesi di distribuzione

spaziale della popolazione e di tipo di area geografica.

Effetti per la salute da funzionamento di centrali termoelettriche: sintesi di dati di
letteratura

La letteratura sui rischi per la salute umana derivanti dai singoli microinquinanti ambientali
& particolarmente vasta: essa non rappresenta certo I'oggetto della nostra analisi,
finalizzata invece a documentare la potenziale evidenza che le emissioni di centrali di
nuova configurazione determinino sull’area di interesse effetti sul rischio per la salute. In
altri termini, non € in questione la tossicologia generale dei principali microinquinanti, per
la quale si rimanda naturaimente agli specifici approfondimenti, ma I'evidenza ecologica di
incremento degli indicatori epidemiologici di frequenza e di rischio in presenza di centrali a
nuova configurazione.

Utilizzando come linee guida di valutazione della letteratura le premesse metodologiche
precendentemente illustrate si deve riscontrare che la disponibilita di dati derivanti da studi
ecologico-geografici riguardanti I'intorno di ceﬁtrali alimentate con nuovi combustibili &, in
proporzione al numero di studi osservazionali citati in letteratura - con tutti i limiti
precedentemente descritti che I'approccio osservazionale nel disegno dello studio pud
presentare - non rilevante. Si deve inolfre considerare che moiti dati disponibili si
riferiscono comunque a centrali di progettazione obsoleta, rispetto alle nuove tecnologie di
gestione, funzionamento, trattamento e sorveglianza disponibili per la centraie in oggetto.
Un ben documentato lavoro sistematico di monitoraggio e analisi dello stato di salute della
popolazione di unarea interessata dall'attivazione di una centrale a carbone & stato
realizzato nell’area di Ashkelon (Israele) a partire dal 1989. L’autorizzazione all’'operativita
della centrale fu concessa a condizione che nell’'intorno della medesima venisse costruito

un sistema a rete di monitoraggio ambientale, sanitario e agroalimentare: in particolare, il
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sistema di sorveglianza sanitaria prevedeva la registrazione di ogni accesso al sistema
assistenziale ospedaliero e ambulatoriale dell'area (15,16). La valutazione finale dello
studio di impatto ambientale ha portato alla conclusione che i livelli di inquinamento
dell'aria nell'area oggetto di studio non sono in eccesso rispetto ai rigorosi standards di
qualita dell’aria in Israele, con particolare riferimento alle medie mensili e annuali dei
principali microinquinanti. |l follow up di incidénza della patologia respiratoria in coorti di
bambini in eta scolare ha confermato che l'incremento di asma e patologie respiratorie,
riscontrato anche nell’area in studio, € ubiquitario in Israele e presenta un trend temporale
non correlabile con linstallazione della centrale, la cui attivita pertanto & plausibilmente
estranea al fenomeno (17). '

Tale studio sottolinea un aspetto spesso trascurato nell’analisi grezza di fenomeni locali: il
pur possibile incremento di incidenza e mortalitd per talune patologie nella popolazione
deve necessariamente essere verificato in rapporto ai trend temporali e geografici di aree
di riferimento piu vaste.

Alcuni altri report centrano l'attenzione sulla emissione di microinquinanti (18, 19). In
particolare, si sottolineano come problemi pil rilevanti la potenziale cancerogenicita dei
microinquinanti e la permanenza di lungo termine del mercurio (Hg) nel ciclo delle acque.
Un recente lavoro condotto in Slovacchia dimostrerebbe I'esistenza di un rischio di tumori
della pelle (non-melanomi) legato all’esposizione ad alimenti contaminati con arsenico in
prossimita di una centrale (20): gli stessi autori sottolineano comunque i numerosi bias da
cui le conclusioni dello studio osservazionale caso-controllo (osservazionale). Altri studi
tendono a minimizzare tali effetti. Ad esempio, € stata condotta mediante un modello
statistico complesso una valutazione probabilistica dei rischi sanitari da metiimercurio
(MeHg) derivante dalla combustione locale di carbone (21): tale studio configura uno
scenario “worst case” di alimentazione a base di pesce potenzialmente contaminato,
utilizzando come esiti di impatto 'incidenza di parestesie e di difetti neurologici congeniti:
le risultanze dimostrano rilevanti margini di sicurezza per entrambi i potenziali esiti clinici.
Queste evidenze non escludono, ma anzi sollecitano, che in presenza di centrali attive
siano effettuate analisi complete ed approfondite del ciclo ambientale dei microinquinanti,
finalizzata all'individuazione dei fattori che correlano la loro dispersione neil’ambiente con
I'effettiva esposizione dell’'uomo alla contaminazione per le varie vie possibili. Nonostante
si possa ritenere ragionevolmente che il complesso dei fenomeni che contribuiscono a
questo ciclo diminuisca progressivamente, a partire dalla ricaduta al suolo delle emissioni,

la disponibilita dei vari inquinanti per 'uomo e quindi la loro pericolosita, occorre




comunque porsi in uno scenario di valutazione il piu cautelativo possibile, ipotizzando al
limite che tutto il microinquinante possa entrare in diretto contatto con I'uomo ed esserne
assunto per le varie vie potenziali per I'intero arco di vita, indipendentemente dai fattori
che ne attenuano la disponibilita.

Di particolare rilevanza lo studio valutativo della US-EPA su i rischi da emissione di HAPs
(hazardous air pollutants) da uso di Orimulsion (22). In particolare, analizzando le
emissioni di HAPs (in particolare nichel) in rapporto alle tradizionali centrali a olio
combustibile, 'EPA sottolinea che le tecnblogie di controllo necessarie per l'avvio
commerciale di centrali a Orimulsion producono 'abbattimento delle emissioni a livelli di
diversi ordini di grandezza inferiori: questo cbmporta praticamente una approssimazione a
zero della stima gia per se stessa modesta di incremento di incidenza di tumori.
Naturalmente, la utilmente rigorosa conservativita dei criteri di sicurezza EPA porta alla
conclusione circa la necessita di produrre stime accurate del rischio mediante modelli
longitudinali.

Tali criteri di massima cautelativita sono stati recentemente introdotti anche in uno studio
modellistico di impatto ambientale di una centrale di nuova tecnologia con configurazione
ad Orimulsion (23) nell’area di Porto Tolle: tale report ha dimostrato come i rischi sanitari
da contaminazione del suolo e dispersione nell’aria di una serie di HAPs (IPA, diossine,
arsenico, cromo, mercurio, manganese, nichel e vanadio) possano ritenersi praticamente
irrilevanti dal punto di vista epidemiologice, utilizzando come dosi di riferimento per
I'individuazione del rischio potenziale per la salute umana i rigorosissimi standard della
U.S. Environmental Protection Agency (EPA). Di particolare interesse le risultanze dello
studio per quanto attiene ai rischi sanitari legati al rilascio di vanadio. E' stato
recentemente documentato che lo ione vanadio agisce come cofattore enzimatico nel
metabolismo ormonale del glucosio, dei lipidi e di alcuni tessuti (in particolare tessuto
osseo). Mentre una bassa concentrazione di vanadio sembrerebbe associata a rischio di
patologie cardiovascolari, una ingestione di quantita eccessive di vanadio per via orale
non sembra avere effetti tossici rilevanti, mentre la tossicita per via respiratoria dovuta ad
inquinamento ambientale & piu rilevante. Si segnala che la International Agency for
Research on Cancer (IARC) non include ad oggi il vanadio nelle liste dei cancerogeni. La
US-EPA, per la valutazione del rischio sanitario, fornisce sulla cronicita degli effetti non-
cancerogeni valori di NOAEL (No-Observed-Adverse-Effect Level, cioé la piu alta
esposizione alla quale non esistono, statisticamente o biologicamente, significativi

incrementi della frequenza o severita di effetti negativi tra la popolazione esposta e il



campione appropriato considerato) di almeno due ordini di grandezza superiori ai valori
riscontrabili nell’area di Porto Tolle simulando Ia configurazione a Orimulsion. Si pud
pertanto ritenere che la dispersione in ambiente del quantitativo di vanadio emesso dalla
centrale futura nellarea in esame non possa comportare il rischio di insorgenza di
patologie non cancerogene per esposizione cronica.

Numerosi studi di letteratura — non pertinenti rispetto a questa analisi - riguardano i rischi
per la salute nel contesto industriale e professionale di lavorazione del carbone e prodotti
derivabili: si sottolinea che tali referenze, spesso abbondantemente citate in sede di
istanza critica verso I'attivazione degli impianti, non hanno attinenza con le finalita di una
indagine di tipo ambientale.

La ricerca documentale di dati non poteva prescindere, naturalmente, dalla disponibilita di
risorse internet sullargomento, con particolare riferimento a siti di associazioni
privatistiche di tutela del’ambiente e della salute, operanti in particolar modo negli USA
(24, 25). Si sottolinea come l'utilizzo di tali riferimenti, del tutto legittimo in un contesto di
istanza, avvenga al di fuori dell’indicizzazione sui repertori scientifici internazionali.

In conclusione di questo lavoro introduttivo, si ritiene di poter affermare, alla luce della
letteratura scientifica, che in presenza di attivazione di nuovi insediamenti energetici,
basati su tecnologie innovative di massimo contenimento e ottimale trattamento delle
emissioni del ciclo produttivo, si renda prioritariamente necessario assicurare un
sistematico monitoraggio ambientale e sanitario delle popolazioni dell'area interessata,
con lungo periodo di follow up, al fine di assicurare il principio di massima cautelativita e
protezione. Non risuitano, in assenza di specifiche evidenze di tipo epidemiologico-
geografico di incremento degli indicatori di frequenza e mortalita, indicazioni in assoluto

ostative alla trasformazione di una centrale termoelettrica in nuova configurazione.

Analisi di precedenti indagini epidemiologiche sull’area di Porto Tolle

La conoscenza della situazione sanitaria, utilizzando indicatori di tipo epidemiologico,
rappresenta un passo indispensabile per qualunque valutazione sui possibili scenari
derivanti dall'avviamento commerciale di una centrale in nuova configurazione. Questa
sezione approfondisce le tematiche sanitarie nel quadro della valutazione di impatto
ambientale per il progetto di trasformazione ad Orimulsion della centrale termoelettrica di
Porto Tolle, con lo scopo di fornire un quadro sintetico ed esaustivo dei risultati conseguiti
dalle indagini epidemiologiche condotte nel territorio di Porto Tolle tra gli anni ‘80 e '90,

prima e durante la fase di esercizio ad olio combustibile dell'impianto esistente.



Per la valutazione degli effetti dell'esercizio della centrale di Porto Tolle nell'assetto attuale
sulla salute umana e stata condotta un'approfondita serie di indagini epidemiologiche nel
Delta padano (26-30), articolata in una fase antecedente I'avvio commerciale dell'impianto
(fase pre-operazionale, in assenza delle emissioni atmosferiche indotte dalla produzione
termoelettrica) ed in una successiva ad esso (fase operazionale, in presenza delle
emissioni atmosferiche), con |'obiettivo di confrontare lo stato di alcuni indicatori sanitari
nelle due situazioni

La prima parte dello studio (1980-82) si & inquadrata nell'ambito del Progetto finalizzato
C.N.R. sulle broncopneumopatie croniche ostruttive (BPCO), la seconda (1988-91) ne ha
costituito la naturale prosecuzione ed é stata attuata con alcune estensioni, ma
mantenendo praticamente la stessa impostazione scientifica nel disegno e le stesse
tecniche di indagine, in modo da garantire la confrontabilita dei dati.

L'approccio metodologico adottato prevedevé:

1. la selezione di un campione statisticamente rappresentativo della popolazione generale,
tenendo in considerazione i diversi livelli di inquinamento atmosferico imputabile
all'impianto indicati da1 calcoli di previsione. -

2. la compilazione di un questionario standardizzato per la raccolta di dati su sintomi,
malattie e fattori di rischio predisposto nell'ambito di un precedente Progetto Finalizzato
C.N.R. (Medicina Preventiva).

3. l'esecuzione di test di funzionalita respiratoria secondo un protoco!AIo individuato
nell'ambito del Progetto Finalizzato C.N.R. Medicina Preventiva.

4. I'analisi statistica dei dati .

5. la ripetizione nel tempo delle rilevazioni sullo stesso campione di popolazione, allo
scopo (oltre che di individuare gli eventuali effetti imputabili alla centrale) di consentire
anche di verificare I'evoluzione sanitaria nel medio termine temporale dei singoli soggetti
osservati (indagine longitudinale).

| soggetti da porre in osservazione sono stati individuati entro un'area del Delta
comprendente 13 comuni delle Province di RO, VE e FE, prendendo in considerazione sia
gli aggregati abitativi che le aree piu tipicamente rurali e tenendo conto dell’'ubicazione
delle centraline di rilevamento appartenenti alla rete di controllo della qualita dell'aria
locale. Ai fini della selezione il territorio & stato suddiviso, sulla base dei risultati della
modellazione previsiva della dispersione delle emissioni della centrale; in 4 fasce
caratterizzate a diversi livelli di inquinamento potenziale. In questo ambito, la scelta dei

soggetti € stata effettuata su base causale. Ove possibile, & stato esaminato l'intero
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nucleo familiare. Il campione selezionato per l'indagine comprende persone tra 8 e 64
anni di eta ed ammonta a circa 3300 individui per la prima fase e 2850 per la seconda.

Il questionario, nella seconda fase dello studio, e stato ampliato per raccogliere
informazioni anche sull'esposizione al fumo di sigaretta passivo e sullo stato di
inquinamento dell'ambiente domestico.

Le prove di funzionalita respiratoria hanno preso in considerazione la capacita vitale
polmonare, la capacita vitale forzata e i f1ussi derivati, nonché la capacita di diffusione in
respiro singolo per il CO. Nella seconda fase sono stati eseguiti anche test allergometrici
cutanei con la metodica del prick-test con pollini, Dermatophagoides pteronissimus,
derivati epidermici, micofiti, sostanze di controlio (test negativo, istamina 1%). E stato
inoltre control1ato il livello delle Immunoglobuline E (Ig E) e sono stati eseguiti test di
provocazione bronchiale aspecifica con metacolina.

Ai fini dell’elaborazione dei dati, il campione della popolazione & stato stratificato per
sesso, eta, condizione socio-economica e localita di residenza: quest’ultima aggregazione
era finalizzata alla verifica di eventuali correfazioni tra lo stato sanitario dei soggetti e il
livello di inquinamento atmosferico attribuibile alla centrale Porto Tolle.

Lo studio ha potuto mantenere il suo carattere longitudinale grazie al fatto che nella
seconda fase dell'indagine & stato possibile continuare le osservazioni su piu del 60% dei

soggetti selezionati per la prima.

La valutazione finale dei risultati, infine, ha tenuto conto anche di dati di letteratura, e
soprattutto di indagini analoghe svolte, anche in parallelo a quelle del Delta, in altri siti del
Nord e Centro Italia (Province di Varese, Pisa, Perugia).

L 'approccio descritto sopra ha consentito di affrontare lo studio delle relazioni tra qualita
dell'aria in ambiente esterno ("'outdoor”) e salute pubblica nel Delta del Po; nella seconda
fase delle indagini & stata valutata anche un'ulteriore serie di controlli svolti in un sotto-
campione di abitatazioni per la verifica degli effetti sanitari della qualita dell'ambiente
domestico (“indoor”).

Per questa estensione del campo di studio sono state selezionate 140 famiglie, presso le
cui residenze sono state effettuate osservazioni sanitarie e controlli ambientali indoor della
durata di una settimana in due differenti situazioni stagionali (Estate ed Inverno ).

La metodologia di indagine prevedeva:

1. la rilevazione, all'interno delle abitazioni, delle concentrazioni in aria di NO,., polvere
respirabile sospesa (RSP) e formaldeide
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2. la compilazione di un questionario ambientale per la raccolta delle informazioni sulle
caratteristiche ambientali dei vari locali di residenza (localizzazione di fornelli, caldaie;
bruciatori, motori a scoppio, tappeti, moquette etc.) e sulle abitudini della famiglia

3. la compilazione di un questionario giornaliero personale per registrare, tra I'altro,
I'eventuale presenza o insorgenza di sintomi, 'assunzione di farmaci ed il numero di ore
trascorse all’'interno dell’abitazione od in altri luoghi chiusi o all'aperto

4. 'esecuzione di prove respiratorie effettuaie quattro volte al giorno con respirometro
portatile.

RISULTATI

Indagine outdoor

1. Il monitoraggio della qualita dell'aria nel Delta del Po ha fatto rilevare, nell'arco

temporale coperto dallo studio, una riduzione dei valori medi di concentrazione di SO

2. | parametri di funzionalita polmonare sonp tutti influenzati dall’'eta dei soggetti, con un
progressivo incremento di capacita ed efficienza in gioventu, una situazione stazionaria
nell’eta adulta, ed un declino nell’'eta anziana.

3. Tra i sintomi respiratori, dispnea, tosse e catarro sono quelli piu frequenti; i maschi
presentano prevalenze piu alte rispetto alle femmine per tutti i sintomi, ad eccezione della
dispnea; le prevalenze sono in relazione all’abitudine al fumo (a Porto Tolle piu diffusa tra
gli uomini) ed allo stato socio-economico. Le frequenze dei sintomi nel Delta Po sono tra le
piu basse in letteratura, e in particolare rispetfo alle evidenze di altre indagihi trasversali di
prevalenza condotte in parallelo

4. | valori dei parametri di efficienza respiratoria, corretti per volume polmonare, sono
risultati condizionati dall’abitudine al fumo

5. Nei non fumatori di entrambi i sessi sotto i 20 anni che hanno avuto esposizione a fumo
passivo, tosse e malattie respiratorie sono significativamente piu frequenti e, nelle
femmine, & presente una compromissione significativa dei flussi espiratori forzati

6. Le malattie respiratorie acute in soggetti interessati in precedenza da malattie
respiratorie infantili deteriorano maggiormente I'apparato respiratorio in eta adulta, sia in
termini di maggior prevalénza di sintomi e malattie polmonari sia in termini di un piu rapido
declino dei parametri spirometrici

7. | soggetti con familiarita positiva per enfisema, bronchite cronica, asma e allergie hanno
mostrato una maggior prevalenza di sintomi e malattie respiratorie

8. L'aumento di frequenza della rinite e del respiro sibilante nell’area in esame rilevato

nella seconda parte dello studio & da imputarsi all’ “effetto coorte”, cioé al'invecchiamento
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nell'arco temporale dell'indagine, dei soggetti sottoposti ad osservazione con approccio

longitudinale di follow up

9. La frequenza delle allergie ai comuni aeroallergogeni riscontrata nel Delta Po si colloca

a livelli analoghi a quelli riscontrati nella letteratura internazionale.

Indagine indoor

1. Le concentrazioni di No2 risultano significativamente piu elevata negli ambienti
dotati di fornelli e caldaie in tutto l'arco del’anno rispetto alle altre stanze delle
abitazioni

2. La concentrazione di polveri respirabili sospese era influenzata dalla presenza di
fumo di sigaretta in casa

3. La formaldeide era praticamene assente

La prevalenza di tosse e catarro cronici e dispnea era superiore nelle abitazioni con

stufe non a gas e con fornelli a propano rispetto a quelle dotate di impianto gas
naturale (metano)

5. La prevalenza della sintomatologia acuta era maggiore nelle abitazioni di residenza
di fumatori

La rassegna di risultati emergenti dalle indagini epidemiologiche condotte nell’area di

Porto Tolle porta a concludere che la situazione sanitaria di questa zona, per quanto

attiene alla prevalenza di sintomi di malattie respiratorie, & risultata, sia prima che dopo

'avvio della centrale, migliore di quella descritta per altre zone nella letteratura

epidemiologica. Non €& stata inoltre rilevata alcuna correlazione tra lo stato degli indicatori

sanitari locali e 'impatto sulla qualita dell'aria indotto dalla centrale termoelettrica nella

configurazione attuale con alimentazione a clio combustibile.

Per affrontare sotto il profilo sanitario il controllo degli effetti ambientali dell'impianto

termoelettrico nella configurazione a Orimulsion & indispensabile assicurare nuovi studi di

tipo longitudinale, utilizzando metodologie di-analisi in grado di assicurare stime valide di

correlazione ecologica.

La mortalita nell’area di Porto Tolle: valutazioni epidemiologico-geografiche

Metodi "

La mortalita &€ un indicatore di salute piuttosto estremo, ma la disponibilita della
informazione, la sua affidabilita (o meglio la conoscenza delle aree in cui la affidabilita, o
inaffidabilita, dei dato di mortalita & nota), la abitudine al suo trattamento ed alla sua

interpretazione, nonché il largo uso che di essa viene fatto per analizzare eventuali
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problemi di salute presenti in un territorio, fanno in modo che ad essa si ricorra ogni qual
volta si renda necessaria una indagine sullo stato di salute di una popolazione.
Riferendoci a quanto gia introdotto in una précedente sezione di questo report, | metodi
analitici si sono mossi nella direzione di Sviluppare tecniche e strumenti di analisi
sofisticati, che non si limitano pilu a considerare i dati aggregati, ad esempio per provincia
(o regione), ma che sono capaci di descrivere la mortalita con un dettaglio che raggiunge il
livello comunale: & attorno a questa idea che sono nati dei veri e propri "atlanti di
mortalita", cioé degli strumenti in grado di descrivere la mortalita in maniera geografica,
evidenziando le aree (persino i comuni) dove la mortalita per specifica causa e sesso pud
risultare pil o meno elevata (31). Il vecchio confronto sporadico tra singoli tassi (piu o
meno standardizzati) di particolari aree (comuni, province, regioni, ... ) non trova piu tra gli
addetti ai lavori I'attenzione che riscuoteva solo qualche anno fa, risultando troppo poco
informativo rispetto alle capacita descrittive dei nuovi metodi geografici.

L'esempio piu recente di questo diverso stile nell'approccio all'analisi territoriale della
mortalita & costituito dall'Atlante italiano di mortalita, realizzato per conto dei Ministero
della Sanita su iniziativa della regione Emilié-Romagna e che ha visto il coordinamento
metodologico, in particolare, dell'lstituto di Biometria e Statistica Medica dell'Universita
degli Studi di Milano: le elaborazioni che seguono derivano appunto dalla applicazione di
tale strumento (32, 33).

Nel contesto di quanto sommariamente indicato, la presente relazione si 'propone
I'obiettivo di descrivere in termini geografici I'andamento della mortalita che ha
caratterizzato, secohdo i dati ISTAT disponibili, i comuni della provincia di Rovigo, con lo
scopo primario di indicare i problemi di salute che possono avere interessato (o
interessano ancora) le popolazioni ivi residenti. Come scopo secondario, inoltre, si
cerchera di evidenziare se la distribuzione della mortalita riscontrata possa trovare una
spiegazione plausibile ed una eventuale associazione con la presenza di fonti potenziali di
inquinamento puntuale come possono essere le due centrali termoelettriche site appunto
nei comuni indicati. Nonostante sia evidente che sarebbe meglio avere dati piu vicini alla
data odierna, gli andamenti geografici e tempbrali della mortalita sono andamenti lenti, che
mutano nello spazio e nel tempo con dinamiche (fatti salvi casi eccezionali: terremoti,
alluvioni, eventi naturali o innaturali speciali, ...) morbide: la mancata disponibilita di dati
molto recenti nulla toglie pertanto alle potenzialita descrittive, in termini geografici, delle

informazioni disponibili, nonostante queste si fermino all'anno 1994.
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In termini metodologici il materiale qui elaborato e presentato ha seguito quanto descritto
nella bibliografia pit accreditata (32-35), cui si rimanda per gli opportuni approfondimenti
tecnico-scientifici generali. -
Lo scopo primario di questa analisi & di fissare il macro contesto geografico (cioé la
cornice di mortalita) all'interno dei qualé si collocano le differenze locali. Tale
inquadramento si rende indispensabile in qu'énto € nota la estrema variabilita territoriale
che caratterizza il nostro paese dal punto di vista della mortalita, sia generale che per
specifiche cause, e per comprendere gli andamenti locali diventa necessario depurare i
risultati dagli effetti che potremmo considerare "sistemici", cioé dalla mortalitd che gia
caratterizza le macroaree in cui i singoli territori sono inseriti. In altre parole, la mortalita
dell'area attorno a Porto Tolle si colloca nel contesto della mortalita delle regioni circostanti
o di loro parti, mortalita che € diversa (per moltissimi motivi che non dipendono affatto
dalla presenza o meno di una centrale termoelettrica) da quella di, ad esempio, altre
regioni italiane; '
Inoltre, quando il caicolo delle statistiche che corredano I'analisi condotta richiedeva la
disponibilita di una popolazione dell'area, si .é fatto ricorso alla popolazione risultante al
censimento dei 1991, suddivisa per sesso ed eta, oltre che per comune.
Per ogni elaborazione e stato calcolato un indicatore idoneo a mettere a confronto la
mortalita osservata in ogni singolo comune con la mortalita dell'intera area oggetto di
analisi. Come indicatore‘si é fatto ricorso al SMR (Standardised Mortality Ratio: rapporto di
mortalitd standardizzato). L’indicatore & costruito, per ogni comune, causa e sesso, nel
modo che segue:
» Al numeratore i decessi osservati (comune, sesso, e patologia, specifici)
> Al denominatore i decessi attesi in ogni comune a partire dalla mortalita del cerchio
di riferimento (sesso, e patologia, specifici)
> L'indicatore € costituito dal rapporto tra i decessi osservati ed i decessi attesi. Tale
rapporto (in generale il rapporto & moltiplicato per 100) vale 100 quando la mortalita
osservata coincide con quella attesa; € superiore a 100 quando la mortalita
osservata & superiore a quella attesa; € inferiore a 100 quando la mortalita
osservata € inferiore a quella attesa; naturaimente, e indispensabile tenere conto
del fatto che ogni misura epidemiologica & una stima statistica, e pertanto soggetta
a errore di campionamento: pertanto non € possibile considerare significativo

qualunque valore, ad es., superiore a 100, ma solo quei valori per i quali sia



possibile ottenere valori significativi (secondo uno standard condiviso) dello
specifico test statistico utilizzato;

» |l calcolo e effettuato utilizzando la tecnica chiamata standardizzazione, tecnica il
cui scopo e quello di tenere conto dei fatto che la popolazione residente nei comuni
considerati nella analisi pud avere una distribuzione per eta che puo risultare
diversa da comune a comune. Con tale tecnica si cerca di evitare il pericolo che
differenze nei risultati possano derivare daila sola differenza nella distribuzione per
eta delle popolazioni indagate (& noto infatti che, a prescindere dai fattori di rischio
presenti sul territorio, si muore di piu dove le popolazioni sono piu anziane).

Le mappe realizzate sono chiamate "di densi{é”: il loro scopo ¢ di filtrare statisticamente i
risultati per fornire una informazione geografiéa meglio interpretabile épidemiologicamente
in quanto depurata dei rumore di fondo che ogni mappa di frequenza contiene.

Perché é preferibile ricorrere ad indicatori statistici per preparare le mappe di mortalita
anziché limitarsi a riprodurre in modo geografico gli indicatori direttamente osservati? Si
tratta di un quesito tecnico piuttosto rilevante che meriterebbe una lunga trattazione, ma
non essendo questo il luogo per tale discussione (si rimanda alla bibliografia citata) ci si
limita a quaiche considerazione che possa aiutare la lettura e 'interpretazione delle mappe
allegate. ,

Nel caso di fenomeni piuttosto rari, come la mortalita per specifiche patologie in aree di
piccole dimensioni quali possono essere queI'Ie comunali, la distribuzione della frequenza
degli eventi & influenzata da una forte componente di variabilita casuale generata dalla
piccola numerositd di molte popolazioni comunali. In queste situazioni la semplice
mappatura dell'indicatore osservato tende a produrre una immagine disturbata dal
"rumore" dovuto alla variabilita casuale. Frequentemente questo problema viene aggirato
analizzando porzioni territoriali pit ampie (Unita Sanitarie Locali, Province, Regioni, ...)
che presentano distribuzioni di frequenza piu stabili (perché il numero degli eventi &
maggiore essendo pil ampie le popolazioni indagate): queste aree piu ampie, pero,
spesso finiscono col mascherare aggregazioni interne al territorio oppure collocate su
zone di confine. In altre parole la geografia della mortalita che emerge dai dati a livello
comunale puod risultare a volte sostanzialmente diversa dalla geografia che emerge
quando i dati sono aggregati per aree territoriali piu vaste (province, regioni, ...).

Per non perdere il contenuto dell'informazione di dettaglio comunale e
contemporaneamente ottenere una immagine piu interpretabile dal punto di vista

epidemiologico (ripulita, potremmo dire, della variabilita casuale dovuta al piccolo numero
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di eventi osservati) sono state sviluppate e proposte diverse tecniche di analisi che hanno
la funzione di “smussare" (statisticamente fparlando) i livelli minimi e massimi della
distribuzione osservata (in termini figurati si potrebbe parlare di picchi e di valli di mortalita)
ottenendo una riduzione della variabilita casuale, e permettendo di produrre una immagine
“lisciata" (smoothed, in termini tecnici) dei fenomeno che ne evidenzia la tendenza
spaziale.

Nella presente elaborazione, tra le tante tecniche possibili, & stata usata la tecnica degii
indicatori Kernel, uno degli strumenti normalmente pit utilizzati, tecnica che da luogo a
mappe che abbiamo chiamato "di densita". In particolare, le stime Kernel degli indicatori
possono essere interpretate come medie mobili spaziali degli indici di aree geografiche
adiacenti ponderati per una funzione inversa“della distanza dal comune per il quale si sta
calcolando la stima. Nel caso specifico come funzione di peso & stata utilizzata una
distribuzione di probabilita d tipo gaussiané la cui deviazione standard rappresenta il
parametro di smoothing (pill questo parametro & elevato e pili il grado di smussamento &
maggiore, mentre un valore di O riproduce ééattamente una mappa non smussata, cioe
una mappa "di frequenza"). Gli indicatori Kernel permettono quindi di stimare la "densita di
mortalita" (da qui il nome "mappe di densité")‘ in ogni specifico punto in funzione dei valori
rilevati nel proprio intorno. E' logico infatti ipotizzare che se la mortalita & associata a
fenomeni che sono presenti sul territorio, il valore di mortalita individuato in un singolo
comune non sia un'‘entita indipendente ma.risenta dei valori di mortalita esistenti nei
comuni limitrofi.

Dal punto di vista dei calcolo, non € inutile fare osservare come la tecnica di “lisciamento”
utilizzata non agisce d rettamente sull'indicatore epidemiologico (SMR) ma agisce sui suoi
due componenti, il numeratore dell'indicatore (cioé gli eventi osservati) ed il denominatore
(cioé gli eventi attesi): & per questo motivo che nelle tabelle allegate le colonne che si
riferiscono alle stime di densita non solo presentano stime dei valori dell'indicatore (SMR)
che risultano differenti dai valori grezzi (cioé dai valori non lisciati) ma presentano anche i
valori degli eventi osservati e degli eventi attesi che si discostano dai valori effettivamente
osservati e dai valori attesi ottenuti senza lisciatura statistica.

Le mappe sono state costruite su base policrbmatica, dove i toni dei rosso sono indicativi
di una mortalitda mediamente piu elevata mentre quelli dei blu rappresentano una mortalita
piu bassa: le classi complete delle variazioni cromatiche (ed i corrispondenti valori
numerici degli indicatori) sono chiaramente indicate in ogni mappa. La scala utilizzata &

una scala cosiddetta "a soglie relative"”, cioe costruita in modo tale che tutti gli intervalli di
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colore comprendano all'incirca uno stesso numero di comuni: ne consegue che tali
intervalli risultano, in genere, di ampiezza differente.

Risultati ,

Le mappe di densita e le tabelle degli indicatori di mortalita per causa (tutte le cause,
tumori, tumori trachea-bronchi-polmoni, malattie apparato respiratorio, asma, mieloma
multiplo), per sesso e per comune della provincia di Rovigo sono riportati in allegato.

Le evidenze dell'analisi, che si riferisce agli anni 1990-1994, non si discostano da quanto
gia osservato da uno studio realizzato dall'Organizzazione Mondiale della Sanita sulle
aree a rischio ambientale in ltalia (36).

Negli uomini la mortalita generale risulta nettamente e significativamente superiore
all’atteso nellintera provincia di Rovigo; le stime kernel della mortalita per tutti i tumori non
mostrano elementi di significativitd, mentre ancora una volta tutti comuni dell'intera
provincia sono interessati da un eccesso di mortalita per tumori delle vie respiratorie.
Come gia sottolineato neil'illustrare i dati di prevalenza, si conferma il dato di una bassa
mortalita per patologie respiratorie non tumorali, in particolare nel comune di Porto Tolle. |
dati sull'asma presentano valori assoluti irrilevanti (19 decessi nell'intera provincié in5
anni) per poter essere interpretabili. Inferiore ai valori medi della provincia il dato di Porto
Tolle per mortalita per tumori immunoproliferétivi.

Nelle donne la mortalitd generale, con la significativa eccezione di Porto Tolle, risulta
superiore all'atteso nell'intera provincia. Analbgo andamento per i tumori in generale, con
mortalita inferiore all’atteso nel comune di Porto Tolle, dove di converso si riscontra un
eccesso, sia pure non statisticamente signiﬁcativo, della mortalita per tumori delle vie
respiratorie. Come per gli uomini e come gia sottolineato nell’illustrare i dati di prevalenza,
si conferma il dato di una bassa mortalita per patologie respiratorie non tumorali, in
particolare nel comune di Porto Tolle. Analoghe considerazioni che per gli uomini
mostrano i dati relativi ad asma e tumori immunoproliferativi.

In conclusione, i dati di mortalita qui presentati confermano il dato gia fornito dal’OMS
della non plausibilita dell’esistenza di una correlazione tra il pattern di mortalita nell'area di

Porto Tolle e I'attivita della centrale termoelettrica.
Considerazioni conclusive

Le risultanze dell’'analisi qui presentata, nonché la disamina della letteratura scientifica e

dei report delle principali agenzie ambientali, indirizza le conclusioni verso un giudizio di
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basso rischio per la salute umana in presenza dell'attivita di centrali termoelettriche, in
particolare se configurate secondo metodologie di esercizio innovative.

Il principio di massima cautelativita impone tuttavia I'assunzione di strategie di
prevenzione e monitoraggio di tipo longitudinale nell’area di attivita della centrale,
attraverso la messa in atto di studi di follow up su scala di popolazione, particolarmente
per quanto attiene lincidenza di patologie acute e croniche e tumori dell’apparato
respiratorio. In tal senso si raccomanda vaamente il disegno di una nuova indagine
epidemiologica di prevalenza outdoor e mdoor nell’area del Po Polesine, cyi far SSPUII’Q un

follow up di coorte del campione pOpOlaZIOHIStICO selezionato per lo studio. Si raccomanqa

altresi l'aggiornamento dei dati di mortalita disponibili per l'area, anche al fine ___

dell'effettuazione di correlazioni ecologiche con indicatori di deprivazione ne di

inquinamento ambientale. A | m (,(l
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