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Gli inquinanti eterni

Dalle padelle a1 cosmetici, 1 Pfas
s1 trovano ovunque. Sono
sostanze chimiche che durano
millenni e possono avere gravi
conseguenze per la salute.
Un’inchiesta ha individuato

1 sit1 contaminati in Europa

Adelaide Tenaglia e Stéphane Horel, Le Monde, Francia

unlagoda cartolina,un picco-
1 lo angolo di paradiso scandi-
‘ navo. Acque limpide, rare
specie di uccelli e isolotti su
cui crescono grandi conifere.
Ma da decenni il lago Tyri-
fiord, in Norvegia, & avvelenato: un inqui-
namento invisibile, pericoloso e irrever-
sibile. Icompostichimici che contamina-
no le sue acque appartengono a una fami-
glia disostanze molto tossiche, connomi
cosi complessi che sono sostituiti da una
sigla: Pfas, cioé le sostanze per- e poli-
fluoroalchiliche.

Dalla fine degli anni quaranta i Pfas
servono a produrre quel materiali antia-
derenti, antimacchia e idrorepellenti che
ricopronoinostri utensili,inostrivestitie
molto altro: per esempio il Teflon, I'idro-
repellente per tessuti Scotchgard e il Go-
re-Tex. Queste sostanze sono presentiin
un numero enorme di oggetti: nei tappe-
ti, nelle corde da chitarra, nelle batterie
deiveicoli elettrici, nelle vernici, nei trat-
tamentiper’acne, negli involucri perke-
bab e patatine fritte, nelle guaine per i
circuiti elettrici degli aerei, nelle protesi
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d’anca e nel filo interdentale. I Pfas, noci-
viperla salute, sono migliaia o addirittu-
ra milioni di composti, nessuno lo sa con
esattezza. Quello cheli accomunaé un’i-
nalterabile catena di atomi di carbonio e
di fluoro, all’origine delle loro proprieta
uniche ma anche della loro estrema per-
sistenza nell’ambiente. Indistruttibili in
natura, capacididiffondersi anche lonta-
nissimo dalla zona in cui sono fabbricati,
sono stati soprannominati forever chemi-
cal (sostanze chimiche eterne).

Per quasi un anno i giornalisti di di-
ciotto testate hanno indagato per cercare
dimisurare la portata diquesto problema
in Europa. Secondo una stima prudente,
basata sumigliaia di prelievi ambientali,
nel continente ci sono piu di 17mila siti
contaminati a livelli tali da richiedere
I'intervento delle autorita (sopra i dieci
nanogrammi per litro). E secondo gli
espertiche abbiamo contattato,la conta-
minazione raggiunge livelli pericolosi
per la salute (oltre i cento nanogrammi
perlitro) in pitt di 2.100 hot spot.

Alcuni di loro si trovano vicino alle
venti fabbriche produttrici di Pfas che

slamo riusciti a localizzare (questi siti in-
dustriali non sono mai stati mappati). La
nostrainchiestarivela anche la posizione
diquasi2i1.500 luoghi in tutta Europa ri-
tenuti contaminati a causa di un’attivita
industriale in corso o conclusa, e pit di
230 stabilimenti che usano Pfas.

Dal Danubio al lago di Orestiada, in
Grecia, dal fiume Bilina, in Repubblica
Ceca, al bacino del Guadalquivir, in Spa-
gna, 1 Pfas sono stati trovati nell'acqua,
nell’aria e nella pioggia, nelle lontre e nei
merluzzi, nelle uova e negli adolescenti.
Decine di migliaia di campioni raccolti
da équipe scientifiche e dalle agenzie per
I'ambiente tra il 2003 e il 2023 lo dimo-
strano chiaramente: ormai sono pochi i
luoghi risparmiati da questa contamina-
zione onnipresente e ancoraingran parte
sconosciuta ai cittadini. Nemmeno i no-
stricorpifannoeccezione: gli studidi bio-
sorveglianza dimostrano infatti che que-
sti composti sono presenti anche nel no-
stro sangue.

I Pfashanno acquisitouna certanoto-
rietd con Cattive acque, il film di Todd
Haynes del 2019 in cui Mark Ruffalo in-
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Lamappa Dove sonoi Pfas

Siti dove la presenza dei Pfas & accertata o presunta
Concentrazione di Pfas, nanogrammi per litro (ng/1)
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terpretava Rob Bilott. Uavvocato statuni-
tense aveva scopertoiprimiindizi di que-
stocrimine ambientale vicino alla fabbri-
ca in cui il gruppo chimico DuPont pro-
duceva Teflon a Parkersburg, nella Virgi-
nia occidentale. Era il 1998, ma anche se
negli anni successivi gli Stati Uniti si sono
resi conto della portata della contamina-
zione dei Pfas, lo scandalo non sembra
aver attraversato 'oceano. Eppure a no-
stra insaputa il veleno del secolo ha con-
taminato anche I'intera Europa.

Come si pud misurare la portata del
problema nel continente? Nel 2019 il
Consiglio nordico, un’organizzazione in-
tergovernativa che riunisce la Danimar-
ca,laFinlandia, 'Islanda, la Norvegiaela
Svezia, ha commissionato un rapporto a
Gretta Goldenman, una scienziata esper-
ta di Pfas. Ma nonostante un anno dila-
voro e un’'impressionante raccolta di dati,
la sua squadra non & riuscita a trovare un
dato fondamentale: quanti sono esatta-
mente gli impianti chimici che produco-
no Pfasin Europa?

A questa domanda ne seguono altre:
quante sono le fabbriche di Teflon o di
Scotchgard? Quanti sono gli inquinatori
come la DuPont?

“E arrivato il momento di chiarire tut-
to questo, soprattutto per le persone piu
esposte che vivonovicino alle fabbriche”,
spiega Goldenman.

Allaluce delle informazioni raccolte,
Ielenco degli effetti dell’esposizione an-
che a basse dosi di Pfas si allunga: calo
del pesoneineonati, della fertilita e della
risposta immunitaria ai vaccini nei bam-
bini, maggiore rischio di tumore al seno,
airenioaitesticoli, malattie della tiroide,
colite ulcerosa, preeclampsia e aumento
del tasso di colesterolo e della pressione

Europa
Luoghi pericolosi

Categorie a cui appartengono i siti
probabilmente inquinati dai Pfas in Europa

978 aeroporti - 642 siti militari

2.915 siti
industriali |

4.769 siti
di gestione dei rifiuti

12,127

siti di addestramento
antincendio

e oggetto di incidenti
legati a incendi

frale donne incinte, rischi cardiovascola-
rl. Uéquipe di Goldenman ritiene che i
Pfas costino ai sistemi sanitari europeitra
52 e gli84 miliardidi euro all’anno.

Gli hot spot pit noti d’Europa hanno
tutti come epicentro delle fabbriche che
producono Pfas. A Trissino, in Italia, la
Miteni ha prodotto per cinquant’anni una
lunga serie di Pfas. La contaminazione
delle falde acquifere e del suolo, scoperta
nel 2013, si estende per pit di duecento
chilometri quadrati e interesserebbe fino
a35omila persone in Veneto.

Questo inquinamento industriale
comprende diversi Pfas detti a “catena
lunga”, perché contengono piu di otto
atomi di carbonio (C8), in particolare I’a-
cido perfluoroottansolfonico (Pfos) e I'a-
cido perfluoroottanoico (Pfoa). Vietati
dalla convenzione di Stoccolma sugli in-
quinanti organici persistenti, rispettiva-
mente nel 2009 e nel 2019, sono stati so-

Stati Uniti La stretta dell’agenzia per 'ambiente

@ 1114 marzo 2023 'agenzia
statunitense per la protezione
dell’ambiente (Epa) ha stabi-
lito dei nuovi limiti alla pre-
senza disei Pfas nell’acqua
potabile. La concentrazione
di Pfoa, Pfos e altre quattro
sostanze non potra superare
le 4 parti per trilione (ppt),
una quantita che gli esperti
considerano comunque peri-
colosa per la salute, ma che &
lapit bassarilevabile dai test
dell’agenzia. Inprecedenzail
limite era fissato a 70 ppt. Nei
casi in cui la soglia sara supe-
rata, le aziende che gestisco-

no gli acquedotti saranno ob-
bligate a rimuovere le sostan-
ze dall’acqua potabile, un
processo che secondo’Epa
potrebbe costare piu di sette-
cento milioni di dollari all’an-
no. Secondo uno studio del
2020, negli Stati Uniti Pacqua
potabile usata da almeno
duecento milioni di persone &
contaminata da Pfas. Se non
ci saranno ricorsi, la norma
entrera invigore a meta mag-
gio. Le nuove regole potreb-
bero moltiplicare le cause le-
gali controiproduttori di Pfas
negli Stati Uniti, che trail
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2005 e il 2022 sono state pitt
di6.400. Questa ondata di
procedimenti ha contribuito
aincrinare la fiducia degli in-
vestitori nelle aziende del set-
tore, che negli ultimi anni
hanno visto calare notevol-
mente il valore delle proprie
azioni. Trale piti colpite ¢’é la
3M, al centro di gran parte
delle cause legali, che alla fi-
ne del 2022 ha annunciato
lintenzione di smettere di
produrre Pfas e di eliminarli
da tuttiisuoi prodotti entro il
2025. New York Times,
Euobserver

AANOW IT:ALNOA

stituiti da Pfas “a catena corta”, che pon-
gono pero gli stessi problemi. Questa so-
stituzione permette alle aziende di conti-
nuare a mantenere un vantaggio sulla
regolamentazione.

Il rapporto di Goldenman ha indicato
dodicistabilimenti, ma in una nota preci-
sa: “In base ai datiraccolti sipudipotizza-
re che esistano tra dodicie ventisiti”. Al-
lora dove sono gli altri? Cisiamomessi a
cercare. Un compito che si & rivelato mol-
to piu difficile di quello che pensavamo,
ma non impossibile.

Caccia alla fabbrica

Pertrovare i siti abbiamo passato settima-
ne su Google Maps a scrutare i paesaggi
attraverso le foto satellitari e a zoomare
sulle macchie grigie delle zone industriali.
Abbiamo setacciatoin 3D questa squallida
Europadei poli chimici, talvolta cosi este-
si da avere diverse fermate di autobus,
come quello di Burghausen in Germania,
grande pitidi280 campi da calcio.

11 processo di sintesi dei Pfas & com-
plesso e costoso. Necessita di conoscen-
ze e impianti particolari, e riguarda perlo
pil grandi aziende che vendono i loro
prodotti a migliaia diutilizzatori. La Ger-
mania, culla della chimica industriale, &
al primo posto con almeno sei di queste
fabbriche, dicui tre a Gendorfin Baviera:
la svizzera Archroma e le statunitensi 3M,
Dyneon e W.L. Gore, produttrice del fa-
moso Gore-Tex.

La Francia & seconda con cinque siti:
le fabbriche della Arkema e della Daikin,
nella valle della chimica a Pierre-Bénite,
a sud di Lione; quella della Chemours,
che sié separata dalla DuPontnel 2015, a
Villers-Saint-Paul, e gli stabilimenti della
Solvay a Tavaux e a Salindres. Seguono
poiil Regno Unito con tressiti, I'Italia con
due e infine la Polonia, la Spagna, i Paesi
Bassi e il Belgio, conun sito ciascuno.

Come a Parkersburg, la Chemours
provoca un grave inquinamento vicino
alla sua fabbrica di Dordrecht, nei Paesi
Bassi. Dopo la sua scoperta, nel 2015, &
stata all’origine di una crisi nazionale.
Aria, suoloe acqua sonopienidiPfoaedi
GenX, un sostituto a catena corta che &
stato trovato negli orti a pit di un chilo-
metrodidistanza.La3M, che forniva alla
DuPont il Pfoa necessario alla fabbrica-
zione del Teflon, ha inquinato cosi tanto
la zona intorno alla sua fabbrica di Zwijn-
drecht, in Belgio, che & diventata una del-
le pitt contaminate al mondo.

A quanto ci risulti, in piti della meta
delle aree diproduzione che abbiamoin-
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Lostabilimento della Solvay a Spinetta Marengo, in provincia di Alessandria, 14 dicembre 2022

dividuato non & mai stata fatta nessuna
campagna di prelievo per misurare la
portata diun’eventuale contaminazione,
ma é possibile che le analisi siano state
eseguite e che i risultati non siano stati
resi pubblici. Anche se tre di queste fab-
briche non sono pit in attivita, I'inquina-
mento ¢ ancora li.

Chi ha avvelenato il lago Tyrifjord?
Ogni Pfas portanella sua struttura chimi-
ca I'impronta dell’attivitd industriale o
dell’uso all’origine della sua dispersione
nella natura. E in questo modo che i de-
tective della “contaminazione del mon-
do”, secondo le parole degli storici
Francois Jarrige e Thomas Le Roux, per
lo pittdei chimici dell’'ambiente in stivali
digomma, hanno potutoidentificare una
fabbrica di carta quindici chilometri a
monte del flume.

Quanti siti in Europa hanno subito
un’elevata contaminazione? Quali sono
le conseguenze per gli abitanti? Possia-
moidentificare le fontidiquestoinguina-
mento per cercare di mettervi fine o al-
meno fermare le emissioni nell’ambien-
te? A livello europeo non esiste nessun
censimento ufficiale deiluoghipiticonta-
minati, e solo alcuni paesi si sono impe-
gnati afarlo. Nessundato, nessuna infor-

mazione. Se sullacartina dell'inchiesta in
molti paesi non ci sono punti & solo per-
ché non sono state fatte misurazioni.
Una trentina diluoghi sono stati defi-
niti hot spot dalle autorita o dagli scien-
ziati. In primo luogo ci sono le zone vici-
noallefabbriche, in cuila concentrazione
di Pfas puo raggiungere livelli molto ele-
vati. Poi ¢’¢ una ventina di altri siti, il pitt
delle volte scoperti per caso. Nella mag-
glor parte 'inquinamento & dovuto all’u-
so di schiume antincendio Afff, che I'A-
genzia europea per le sostanze chimiche
ha proposto di vietare nel febbraio 2022.
Usate per spegnere i roghi provocati
dagliidrocarburi, contro i qualil’acqua &
inefficace, queste schiume formano un
tappeto che privail fuoco di ossigeno. Ma
dopo l'uso i Pfas che contengono s'infil-
tranonelterreno e arrivano alle falde sot-
terranee, per finire poi negli acquedotti.
Sono molto usate negli aeroporti e
nelle basi militari. Diconseguenza alcuni
di questi hot spot sono vicini agli scali di
Diisseldorf e di Norimberga, in Germa-
nia, di Schiphol, nei Paesi Bassi, e di Jer-
sey nel Regno Unito, e a diverse basi ae-
ree militari in Svezia. L'acqua potabile di
Ronneby, un comune svedese di 28mila
abitanti, & stata contaminata dalle schiu-

me usate durante le esercitazioni antin-
cendio in una base dell’esercito a due
chilometri dalla citta. Dopo la scoperta
diversi studi monitorano la salute degli
abitanti, cavie loro malgrado di un espe-
rimento a grandezza naturale.

Nei dintorni di Rastatt, in Germania,
tonnellate di compost imbevuto di Pfas
proveniente da una fabbrica di carta sono
state riversate nei campicome fertilizzan-
te, contaminando quasi novecento ettari
di terreni. La zona, sotto stretta sorve-
glianza dal 2013, suscita grande preoccu-
pazione. La traccia sotterranea dell'inqui-
namento si sposta lentamente in direzio-
ne del Renoe ben prestolo raggiungera.

Oltre il limite
“Abbiamo reso il pianeta piuttosto inospi-
tale per noi”, osserva lan Cousins, che
insegna chimica dell’ambiente all’'univer-
sitd di Stoccolma, in Svezia. “Siamo arri-
vatial punto che le nostre risorse primarie
sono contaminate e lo rimarranno a lun-
go. Emoltospessoilivellisono superioria
quelli di guardia. Ormai ¢i muoviamo in
uno spazioin cuinon siamo pitial sicuro”.
I Pfas costituiscono un limite planeta-
rio paragonabile al cambiamento clima-
tico o al bucodell’ozono, affermano Cou-
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sins e i suoi colleghi. In un articolo pub-
blicato nell’agosto 2022 sulla rivista
scientifica Environmental Science &
Technology, questi scienziati affermano
che in tutto il mondo la pioggia contiene
concentrazioni di Pfoa superiori ai livelli
ammessinegli Stati Uniti.

Ma tra gli 0,055 nanogrammi per litro
(ng/1) rilevati nella pioggia caduta in Ti-
bet, dove nessuna fabbrica produce o uti-
lizza Pfas, e i 68 milioni e novecentomila
ng/lrilevati nell’acqua sotterranea presso
la fabbrica della 3M a Zwijndrecht, dove si
trova il limite? Qual & un valore non peri-
coloso? Molti esperti parlano di un limite
massimo di un solo nanogrammo per li-
tro. Ma negli Stati Uniti duecento milioni
di persone, quasi due terzi della popola-
zione, consumano acqua che ne contiene
una quantita maggiore. E in Europa?

Danni incalcolabili

Per quanto possa sembrare allarmante,
probabilmente la nostra inchiesta sotto-
valuta la realta della situazione europea.
Oltre alle fabbriche produttrici di Pfas e
alle migliaia diluoghi contaminati, sia-
mo riusciti aindividuare quasi 21.500 siti
ritenuti contaminati. Un lavoro comples-
so che finora nessuna agenzia o squadra
scientifica in Europa aveva fatto.
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Per riuscirci abbiamo seguito la meto-
dologia sviluppata da un’équipe di ricer-
catori del Pfas project lab di Boston con i
loro colleghi del Pfas sites and communi-
ty resources map per mappare 'inquina-
mento negli Stati Uniti.

La mancanza di banche dati conte-
nenti la geolocalizzazione delle attivita
industriali in Europa ha rappresentato,
insieme alla scarsa trasparenza delle au-
torita, il principale ostacolo.

Siamo comunque riusciti alocalizzare
migliaiadisitiche ospitanotre tipidiatti-
vitd ritenute contaminanti: i punti di
stoccaggio di schiuma antincendio, gli
impianti di trattamento dei rifiuti e delle
acque reflue e quasi tremila strutture in-
dustriali, tra cui pitt diun migliaio di car-

Il fatto che i Pfas non si
degradino dasoli
significa chele cifre
necessarie per
rimediare a questo
tipo di inquinamento
SONno enormi

tembre 2022

e

tiere e stabilimenti per la produzione e il
trattamento dei metalli.

Negli Stati Unitila Chemours é al cen-
tro della maggior parte delle 6.400 azio-
ni legali riguardanti i Pfas avviate dal
2005. Secondo un’analisi del sito Bloom-
berg Law queste cause potrebbero costa-
re alla 3M fino a trenta miliardi di dollari
(28 miliardi di euro).

Gretta Goldenman ammette che la
cifra di 170 miliardi di euro indicata nel
suo rapporto per valutare la bonifica dei
danni ambientali in tutta Europa & molto
sottostimata. Il fatto che i Pfas non side-
gradino naturalmente significa che le ci-
frenecessarie perrimediare a questo tipo
di inquinamento sono enormi. Secondo
Martin Scheringer, ricercatore in chimica
ambientale al Politecnicofederale di Zu-
rigo, in Svizzera, “le dimensioni del pro-
blema sono cosi grandi che & semplice-
mente impossibile quantificarle”.

Rimediare alla contaminazione
dell’acqua bevuta da 1,2 milioni di perso-
ne intorno all’aeroporto di Disseldorf
costa cento milioni di euro. Filtrare I'ac-
qua nella provincia di Venezia costa pia
di1émilioni dieuro. Ementre ci si preoc-
cupa di una contaminazione in nano-
grammi, in Norvegiai Pfas recuperati nei
terreni vicini a una quarantina di aero-
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porti si pesano in chili. La bonifica degli
aeroporti civili e militari in tutta Europa
costerebbe 18 miliardi di euro.

Negli Stati Unitiil conto del trattamen-
to delle acque potabili contaminate da
Pfas potrebbe arrivare a 400 miliardi di
dollari. La federazione europea delle as-
sociazioni nazionalidei servizi di fornitu-
ra e di purificazione dell’acqua preferisce
rimanere prudente sulle cifre, ma valuta
comunque che il costo dell’acqua potreb-
be aumentare da 0,28 2 0,36 euro per me-
trocubo. “Se questa industriaé moltored-
ditizia & perché é riuscita a evitare per
troppo tempoicostidella prevenzione del
suo inquinamento”, spiega Goldenmarn.
“E ora che chi inquina paghi”.

Crimini legali

“E molto difficile stabilire chié responsa-
bile”, avverte Ian Cousins. Come le
aziende petrolifere con il riscaldamento
climatico, “I'industria chimica era chia-
ramente consapevole da molto tempo dei
problemi legati ai Pfas”. Per I'esattezza
dal 1961, anno in cui la DuPont e la 3M si
erano rese conto della tossicita dei Pfoa,
come hanno mostratoidocumenti inter-
ni resi pubblici grazie ai processi negli
Stati Uniti. E neanche le autorita lo igno-
ravano, almeno dal 2006, quando quelle
statunitensi hanno ordinato di metterli
fuori commercio.

“Ma allora chi & responsabile, I'indu-
stria chimica olo stato che non glihaim-
posto delle regole?”, si chiede Cousins.
Finora nessuno € andato in carcere per
aver creato questa contaminazione stori-
ca e probabilmente eterna. Ma possiamo
veramente definirla unreato?

Lieselot Bisschop, che insegna diritto
all’universita Erasmus di Rotterdam, nei
Paesi Bassi, sioccupa del concettodi “re-
ato industriale favorito dallo stato” (sta-
te-facilitated corporate crime) . Un’espres-
sione che indica “icasiin cuile istituzioni
pubbliche non disciplinano le attivita
commerciali illegali o socialmente dan-
nose, oppure creano un contesto giuridi-
coche permette a questi danni di produr-
si e ripetersi nel tempo”. Attivita spesso
“terribilimalegali”, awful but lawful.

Martin Scheringer fa volentieri ricor-
soaquesto concetto: “Per molto tempole
autorita non hanno considerato queste
attivitd come unreato, ma come un fatto-
re di sviluppo e una fonte di ricchezza.
Questole ha spinte a commettere enormi
errori negli ultimi cinquanta o ses-
sant’anni, e questi errori si sono trasfor-
matiinreati”. ¢ adr
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