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“Il piu allarmante assalto, fra tutti quelli sferrati
dall’uomo contro lambiente, e la contaminazione
dell’aria, del suolo, dei fiumi e dei mari con sostanze
nocive e talvolta mortali. Questo inquinamento e,

nella maggior parte dei casi, irreparabile”

Rachel Carson, Primavera silenziosa (1962)
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INTRODUZIONE

La triade inquinamento, cambiamento climatico
e perdita di biodiversita ¢ la principale questione
ambientale globale del nostro tempo.

Mentre la popolazione mondiale supera gli 8 miliardi,
l’'inquinamento é sempre piu esteso, pervasivo

e persistente. Influisce sulla nostra salute attraverso

il cibo che mangiamo, I’acqua che beviamo e I’aria che
respiriamo. Sebbene alcune forme di inquinamento
siano state ridotte grazie al progresso tecnologico e alle
strategie di gestione, a tutt’oggi sono responsabili

di 9 milioni di morti premature nel mondo
(corrispondenti a un decesso su sei), il che rende
I'inquinamento il principale fattore di rischio ambientale
per malattie e morte prematura a livello mondiale:.

9 milioni € un numero tre volte superiore al totale
complessivo dei decessi causati da AIDS, tubercolosi e
malaria insieme e 15 volte superiore al numero di decessi

provocati da tutte le guerre attualmente in atto e da altre
forme di violenzaz.

Per “inquinamento” si intende cio che deriva dai rifiuti
indesiderati di origine antropica rilasciati nell’aria, nel
terreno, nell’acqua e nell’oceano senza riguardo per costi o
conseguenze.

L’'inquinamento € inserito tra i nove “limiti planetari”
(Planetary boundaries)3, ovvero i nove parametri che la
scienza ha identificato come essenziali per la sostenibilita
della vita sulla Terra, il cui superamento rischia di
destabilizzare i sistemi naturali, con conseguenze a cascata
sulle societa umane*. Ad oggi sei limiti su nove sono
stati superati, tra cui proprio 'inquinamento.

11 Pianeta ha, infatti, una capacita finita di
assimilazione di sostanze chimiche di origine
antropica, sia quelle persistenti sia quelle facilmente
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degradabili, rilasciate su scala locale, regionale o globale. 11
limite dell'inquinamento globale, considerando I'intero ciclo
di vita delle sostanze chimiche, non puo essere pit ignorato
anche perché ¢ inestricabilmente connesso agli altri limiti
su scala globale, ad esempio, il cambiamento climatico, la
perdita di biodiversita, 1'uso del suolo e dell’acqua.

Oggi nel nostro Pianeta I'inquinamento € causato da un
numero enorme di sostanze chimiche, emesse da
innumerevoli fonti e in quantita estremamente diverse nelle
varie regioni del mondo. Sono circa 350.000 le sostanze
(o miscele di sostanze) chimiche di sintesi presenti
sul mercato globale che includono, oltre alla plastica®,

i pesticidi, le sostanze industriali e quelle presenti nei
prodotti di consumo, i metalli, gli antibiotici e altri prodotti
farmaceutici®. La produzione di sostanze chimiche

€ aumentata di 50 volte dal 1950 ad oggi, ossia in
poco pit di 70 anni (o tre generazioni), e si prevede
che triplichera ulteriormente entro il 20507. Il ritmo con

cui la societa sta producendo e rilasciando nuove sostanze
chimiche, forme rinnovate di sostanze esistenti, elementi
naturali (ad esempio metalli pesanti) mobilitati da attivita
antropiche e altre nuove entita nell’ambiente, non é coerente
con la necessita di garantire uno spazio operativo sicuro per
l'umanita. Sebbene la concentrazione di alcune sostanze
chimiche, vietate da oltre 20 anni, stia diminuendo, la
stessa tendenza non si osserva per le sostanze chimiche pitu
recentemente regolamentate®. Volumi significativi di queste
nuove entita entrano nell’ambiente ogni anno e presentano
caratteristiche comuni come persistenza, mobilita
diffusa e accumulo negli organismi e nell’ambiente?,
con potenziali impatti negativi sui sistemi terrestri e
acquatici, inclusi la biodiversita e i cicli biogeochimici®,
nonché sulla salute umana.

Nell’ambiente non esistono confini e di conseguenza
l'inquinamento ha sempre una dimensione
transfrontaliera e globale. Secondo il principio
dell’effetto farfalla anche un piccolo sversamento locale
puo avere ripercussioni dall’altra parte del mondo. I
contaminati persistenti possono viaggiare da un continente
all’altro muovendosi con I'aria, I'acqua, il suolo (effetto
cavalletta). Un oggetto di plastica gettato in mare in
Ttalia, possiamo ritrovarlo spiaggiato in India.

Si possono distinguere diverse categorie di impatti
sull’ambiente dell’inquinamento chimico:

- effetti biologici diretti come, ad esempio, la
diminuzione dei superpredatori in seguito all’'uso
diffuso del DDT con conseguenti effetti ecologici
a cascata;

. effetti fisici come la riduzione dell’albedo
da parte delle particelle di black carbon con
conseguenze rilevanti sul clima;

. reazioni chimiche che, dal momento del
rilascio delle sostanze, non possono essere pit
controllate come la degradazione dell’ozono da
parte dei clorofluorocarburi CFC nelle nubi polari
delle quote piu elevate™.

DISASTRI CHIMICI:
UNA STORIA CHE SI RIPETE

Nel 1956 a Minamata, in Giappone, citta divenuta
tristemente nota per la sindrome neurologica che
porta il suo nome, causata da intossicazione acuta

da metilmercurio - spesso mortale in esseri umani e
animali - si verifico una dispersione di inquinanti nelle
acque, da parte dell'industria chimica della Chisso
Corporation attiva in quelle zone nella prima meta del
Novecento.

Nel 1976 a Seveso, in Italia, per un incidente in un re-
attore, una nube di diossina si sprigiono dalla fabbrica
di cosmetici dell'Temesa, conosciuta come “fabbrica
dei profumi”, contaminando I’area con una sostanza
capace di causare tumori e danni gravi al sistema
nervoso, cardiocircolatorio, al fegato e ai reni, malfor-
mazioni al feto e aborti spontanei.

Nel 1984 a Bhopal, nell’India centrale, nello stabi-
limento chimico della Union Carbide un incidente
porto al rilascio di oltre 42 tonnellate di isocianato

di metile, un composto chimico utilizzato per la
produzione di pesticidi. Una nube altamente tossica
si propago immediatamente nell’area intorno alla
fabbrica contaminando e uccidendo decine di migliaia
di persone e lasciando molte altre con danni gravi e
irreversibili.

Nel 1986 a Pripyat, in Ucraina, il reattore n. 4 della
centrale nucleare di Chernobyl esplose, rilasciando
piu di 6 tonnellate di materiale radioattivo. Questa
catastrofe causo tra i 200 mila e i 350 mila sfollati, 64
morti legati direttamente all’incidente e migliaia di
casi di malati oncologici, non solo in Ucraina, nei mesi
e negli anni successivi.

Negli ultimi 50 anni negli oceani si sono riversati mi-
lioni di litri di sostanze chimiche nel mare a causa vari
di incidenti. Dalla marea nera nel Golfo del Messico,
all’Amoco Milford Haven, affondata a Genova, fino
alla Rubymar nel Mar Rosso nel 2024: petrolio, so-
stanze chimiche e plastica stanno continuando sempre
pit ad inquinare gli oceani.

Nella storia anche i casi di avvelenamento delle acque
fluviali e lacustri hanno riguardato decine di corsi
d’acqua in tutto il mondo: dall'India alla Siberia, nella
storia i fiumi di tutto il mondo sono stati vittima di
sversamenti selvaggi di sostanze chimiche inquinanti
che hanno distrutto interi habitat.

Cosa unisce queste catastrofi ecologiche apparente-
mente sconnesse? Sono tutti esempi di una negligente,
pericolosa, irresponsabile, drammatica gestione di
sostanze chimiche che hanno segnato 'ambiente,
la nostra societa e la qualita della vita delle persone, in
anni recenti. Quello che la storia degli incidenti e dei
disastri ambientali dimostra & come le crisi debbano
essere anche un’occasione per riflettere, appro-
fondire, rafforzare la nostra consapevolezza,
migliorare le nostre conoscenze scientifiche e
adottare comportamenti piu sicuri per noi e
per il nostro benessere.



https://www.nationalgeographic.com/culture/article/chernobyl-disaster

Con i livelli attuali di produzione e immissione di
inquinanti nell’ambiente, animali, piante ed esseri umani
sono tutti sottoposti ad un’esposizione multipla e
cronica, prioritariamente a basse dosi, di un
cocktail di sostanze chimiche i cui effetti a lungo
termine sono ancora sconosciuti. Prove crescenti
indicano, infatti, che la valutazione di singole sostanze
chimiche sia insufficiente, poiché miscele complesse
(ossia la combinazione di due o piu sostanze chimiche)
potrebbero causare effetti tossici significativi, anche

se tutte le singole sostanze chimiche sono presenti a
concentrazioni singolarmente non tossiche®.

I trasporti sono responsabili di circa il 45%

delle emissioni di ossidi di azoto (NO,) in Europa e di
una percentuale signiicativa delle emissioni totali di altri
inquinanti principali.

Il traffico stradale costituisce la fonte di rumore
ambientale piu diffusa, con oltre

100 milioni

di persone in Europa colpite
da livelli nocivi.

La produzione e la distribuzione di energia
costituiscono la principale fonte di emissioni di ossidi di
zolfo (SO,) e una fonte significativa di emissioni di NO,.

L’inquinamento € stato riconosciuto come uno dei
cinque maggiori fattori diretti di perdita di
biodiversita e il suo contributo al carico globale
di malattie per 'uomo é ormai accertato: basti
pensare che negli ultimi due decenni, i decessi causati
dalle moderne forme di inquinamento (I'inquinamento
atmosferico e I'inquinamento chimico tossico) sono
aumentati del 66%4, a causa dell’industrializzazione,
dell’'urbanizzazione incontrollata, della crescita

della popolazione, dell’utilizzo di combustibili fossili

e dell’assenza di adeguate politiche nazionali e
internazionali sulle sostanze chimiche.

Y,

T

NON C’E SALUTE IN UN AMBIENTE MALATO - PARTE 1: ACQUA E INQUINANTI

A oltre 20 anni dalla “Primavera silenziosa” di Rachel
Carson, la scienza continua ad avvertirci con urgenza che
questo € un limite planetario che non possiamo
permetterci di oltrepassare a lungo. Negli ultimi
decenni sono immensi i progressi che hanno permesso di
avere dati sempre piu precisi e informazioni sullo stato
dell’ambiente e che in modo inequivocabile indicano la
necessita di una trasformazione tecnologica, politica,
economica e culturale. Invece i problemi continuano a
crescere piu veloci delle soluzioni. Secondo il concetto
di One Planet Health, la nostra salute € strettamente legata
alla salute del Pianeta. Non vi sara futuro sicuro senza

disinquinamento. E fondamentale ridurre la produzione
di sostanze chimiche tossiche e la loro immissione
nell’ambiente, eliminandole dai prodotti di largo consumo,
gestendo il loro fine vita in maniera piu efficiente e

promuovendo alternative pitl sicure e sostenibili’s¢, E
ormai chiaro che I'inquinamento € una minaccia planetaria
i cui impatti trascendono i confini locali e richiedono una
risposta globale, urgente e decisa. Come umanita siamo
chiamati ad affrontare la pitu grande sfida della
nostra storia: dimostrare la nostra volonta e la
nostra capacita di gestire non la Natura quanto noi
stessi e le nostre attivita su questo Pianeta.

Le pratiche agricole non sostenibili comportano
I'inquinamento del suolo, dell’acqua, dell’aria e del cibo,
lo sfruttamento eccessivo delle risorse naturali, la perdita
della biodiversita e il degrado degli ecosistemi.

Il settore agricolo é responsabile di oltre il
()/ delle emissioni di ammoniaca in Europa e
O O di quasi il 20% delle emissioni di composti
organici volatili non metanici (COVNM), quali il benzene
e I'etanolo.

Il riscaldamento domestico ¢ una fonte
importante di inquinamento da polveri.
Gli edifici commereciali, istituzionali e residenziali
sono responsabili del
()/ delle emissioni di particolato

53 O fine (PM%). Anche le utenze

omestiche sono una fonte di rifiuti inquinati
per le acque.

La produzione di rifiuti e la cattiva gestione degli stessi
contribuiscono all’inquinamento atmosferico

e si ripercuotono sugli ecosistemi. Le discariche, lo
smaltimento illegale e la dispersione di rifiuti comportano
ulteriori rischi, tra cui 'inquinamento del suolo e i rifiuti
dispersi in ambiente marino.

Fonte: Agenzia Europea dell’Ambiente, 2023.
Infografica “Che cos’e I'inquinamento?”



PARTE 1:
ACQUA E INQUINANTI

Tutta la vita sul nostro Pianeta - compresi gli ecosistemi,
le societa e 'economia - dipende dall’acqua. Fiumi, laghi,
zone umide, acque sotterranee, mari ospitano una bio-
diversita enorme che dipende dall’acqua. Per le societa
umane, i corpi idrici sono fonte di cibo, reddito ed ener-
gia (oltre che importanti vie di comunicazione), luoghi

di svago e contribuiscono al mantenimento della nostra
salute. L’acqua € anche alla base di tutti i processi
produttivi di beni e servizi, tanto da essere pra-
ticamente in ogni prodotto che utilizziamo. Tutto
cio é stato ed & fondamentale per lo sviluppo economico

e sociale, ma ha avuto conseguenze negative sulla qualita
dell’acqua e sugli habitat naturali di pesci e altre forme

di vita acquatica. L’acqua, infatti, & anche la desti-
nazione finale dei nostri rifiuti e delle sostanze
chimiche: accumula e trasporta 'inquinamento che
emettiamo anche nell’aria e nel suolo in giro per il mondo.
L’inquinamento chimico delle acque &, infatti, tra
le principali minacce per la salute del’ambiente e
delle persone e una delle sfide ecologiche piu gravi
e urgenti che siamo chiamati ad affrontare.

Si stima che, a livello globale, oltre '80% delle acque
reflue municipali e industriali venga rilasciato
nell’ambiente senza un adeguato trattamento?. Si tratta di
circa 2 milioni di tonnellate di acque reflue e altri
scarichi al giorno*#Y, con il risultato che circa 300-
400 milioni di tonnellate di sostanze chimiche
provenienti da impianti industriali vengono
scaricate ogni anno nelle acque del mondo.

Un carico chimico insostenibile per i sistemi naturali:
mari, fiumi laghi, zone umide e falde acquifere sono
pesantemente colpiti dall'inquinamento soprattutto da
pesticidi e nutrienti provenienti dall’agricoltura, metalli
pesanti, agenti patogeni e residui chimici provenienti da
fanghi e acque reflue non trattate sia industriali sia urbane
(contenenti, ad es., sostanze fluorurate e bromurate come
PFAS e PBDE, detergenti contenenti fosfati, disinfettanti/
antimicrobici, tensioattivi, plastica, farmaci).

Si stima che un terzo della perdita di biodiversita
globale sia conseguenza del degrado degli
ecosistemi d’acqua dolce, dovuto principalmente
all'inquinamento delle risorse idriche e degli ecosistemi
acquatici®’. L'inquinamento idrico € una grave minaccia
anche per la salute umana: € responsabile di circa 1,4
milioni di morti premature al mondo ogni anno?.

=

— i

NON C’E SALUTE IN UN AMBIENTE MALATO - PARTE 1: ACQUA E INQUINANTI

=
=
o
<]
=
)
=
o
5
ey
x
(%]
O
1]
i
9]
b=
=
=y
(7]
©




1.1 Inquinamento chimico delle acque dolci

La contaminazione chimica nelle acque dolci € un
problema su scala continentale?3, dovuta alla deposizione
atmosferica, all'inquinamento diffuso proveniente
dall’agricoltura e agli scarichi degli impianti di
trattamento delle acque reflue urbane.

In Europa, solo meno della meta (44%) dei corpi
idrici superficiali € in buono o elevato stato
ecologico, anche dal punto di vista chimico®.
Fortunatamente le acque sotterranee europee sono meno
contaminate: circa il 75% ¢ in buono stato chimico®. In
totale, sono 160 gli inquinanti che causano il mancato
raggiungimento di un buono stato chimico delle acque
sotterranee europees.

In Italia il 13% dei fiumi e I’11% dei laghi non
raggiungono il buono stato, mail 9% e il 20%
rispettivamente non sono ancora classificati*®. Mentre il
27% dei corpi idrici sotterranei é classificato in
stato chimico scarso.

1.2 Inquinamento chimico del mare

Gli oceani e le acque costiere ricevono 1'80% dei rifiuti e
degli inquinanti da una molteplicita di fonti terrestri; il
restante 20% proviene dall’industria navale, dalla pesca e
da altre fonti marine332. Ogni anno, circa 400 milioni
di tonnellate di sostanze inquinanti vengono
scaricate in mare33. Il mare, infatti, oltre ad essere il
collettore finale di tutto cio che arriva dalla terra, ¢ anche
una delle “autostrade preferenziali” per il trasporto di
sostanze chimiche3+. Si stima che circa 2.000 diverse
sostanze chimiche utilizzate dall'Tuomo siano
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regolarmente trasportate via mare? e sversamenti
accidentali sono la principale causa di inquinamento
chimico marino su larga scala; negli anni se ne sono
verificati molti, di cui in alcuni casi ne stiamo ancora
pagando le conseguenze.

A livello europeo, I'inquinamento chimico sta degradando
gli ecosistemi marini, con '80% delle aree valutate
designate come “problematiche”s®. Tra il 75 e il 96% delle
aree valutate presenta un superamento dei limiti per una
o0 piu sostanze?®. Nel Mar Baltico, per esempio, il 96%
delle aree monitorate presenta livelli di inquinamento
preoccupanti, percentuale simile per il Mar Nero

(91%)38. Nel Mar Mediterraneo 1’87% delle aree

ha problemi di inquinamento, soprattutto legato
a metalli tossici, sostanze industriali e rifiuti

di plasticas3°. Migliore, ma pur sempre problematica,

la situazione del Nord Est dell'Oceano Atlantico dove
“solo” il 75% delle aree monitorare presenta livelli di
contaminazione problematici+. In Italia per molte
sostanze chimiche ancora non sono presenti dati di
monitoraggio sufficienti per valutare lo stato delle acque
sebbene i dati disponibili indichino un diffuso e
complessivo cattivo stato dei mari+42.

1.3 Principali impatti ambientali e sulla salute
umana dell’inquinamento chimico nelle acque

Gli effetti della contaminazione chimica nelle acque si
verificano ad ogni livello: molecole, cellule, individui,
popolazioni, interi habitat ed ecosistemi, fino a noi,
alterando lo stato di equilibrio generale che per gli
organismi e gli ecosistemi piu fragili potrebbe essere
irreversibile.
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CONTAMINANTE

IMPATTI SU
SALUTE UMANA

IMPATTI SU
SPECIE SELVATICHE

Tabella 1: Gli impatti di diversi inquinanti nelle acque dolci e nel mare sulla salute umana e sugli ecosistemi acquatici

IMPATTI SU
ECOSISTEMI ACQUATICI

METALLI PESANTI Estrazione mineraria, Danni neurologici Alterazioni Alterazione della
acque di scarico (es. problemi di comportamentali, ridotta produttivita dei sistemi
industriali e apprendimento), fertilita alimentari e degli stock
acquacoltura malattie cardiovascolari ittici

e renali

MEDICINALI Acque reflue urbane e Immunodepressione, Alterazione del sistema Alterazione della

(antibiotici, industriali, allevamenti aumento della resistenza ormonale con problemi produttivita dei sistemi

antidolorifici, animali (mammiferi e antimicrobica/ riproduttivi (es. alimentari e degli stock

psicofarmaci, pesci) antibiotica, reazioni femminilizzazione degli ittici, mantenimento
anticoncezionali) allergiche individui), di sviluppo della diversita genetica
e comportamentali,
disturbi della tiroide,
disturbi motori,
genotossicita,
malformazioni, cancro

PFAS Acque reflue industriali, Malattie cardiovascolari Alterazioni ormonali con Alterazione della

(sostanze alchiliche deposizione atmosferica, e alla tiroide, effetti sullo sviluppo e produttivita dei sistemi

perfluorurate) prodotti quotidiani (es. colesterolo, obesita, sul sistema riproduttivo alimentari e degli stock
tessuti e imballaggi cancro (es. al seno, e immunitario, ittici

PBDE idrorepellenti, schiume al rene), riduzione cancro, malformazioni

(eteri di difenile antincendio, mobili del peso alla nascita congenite, disabilita

polibromurato) dispositivi elettronici e della risposa ai cognitive, inibizione
come frigorifer, vaccini, mortalita della crescita,
condizionatori alla nascita, danni alterazione del
smartphone e TV) neurologici (es. problemi microbioma intestinale,

di apprendimento), effetto genotossico e
alterazione sistema malattie della tiroide
ormonale, riduzione della

fertilita maschile

DETERGENTI Acque reflue urbane e Irritazioni, allergie, Anossia, alterazione Alterazione delle

(fosfat, industriali alterazioni del sistema dello sviluppo, ridotta comunita biologiche e

disinfettanti/antimicrobici, ormonale, sterilita, sopravvivenza e dei parametri chimico-

tensioattivi) cancro, problemi capacita motoria fisici delle acque

riproduttivi (danni

ai feti), ai reni e al
fegato, potenziali
effetti genotossici e
neurologici, resistenza
antimicrobica/
antibiotica




1.4 Microplastiche: il contaminante
emergente che minaccia la salute globale

La plastica € una delle piu evidenti contaminazioni
chimiche pervasive e persistenti che il Pianeta abbia

mai dovuto affrontare*. L'inquinamento da plastica &
riconosciuto come emergenza ambientale a livello globale
al pari del cambiamento climatico, della perdita di
biodiversita e dell’acidificazione degli oceani.

Microplastiche nell’ambiente

Ogni anno si riversano nei fiumi, laghi e oceani

dai 9 ai 23 milioni di tonnellate di plastica*. Di tutta
questa plastica, particolarmente preoccupanti dal punto

di vista ambientale e sanitario sono le microplastiche.
Microscopici frammenti di plastica inferiori a 5 mm

che possono finire negli ambienti acquatici sia dalla
frammentazione di oggetti pit grandi, sia tal quali dai
prodotti che le contengono (es. cosmetici, detergenti,
tessuti), dall’'usura degli pneumatici o proprio dalle industrie
che raffinano il petrolio per produrre i pellet. Questi sono
palline o chips, precursori di tutti i prodotti in plastica, che
vengono fabbricati e spediti in tutto il mondo, con enormi
perdite durante il tragitto: circa 23omila tonnellate di
pellet entrano ogni anno nell’ambiente®.

Le microplastiche hanno pervaso ormai tutti gli ambienti
acquatici (ma anche suolo e aria): sono state ritrovate nei
mari, fiumi, laghi e persino nelle falde acquifere+*+4% dai
fondali, alla superficie, dai poli ai tropici. E stato stimato
che i fiumi trasportino a mare fino a 1,5 milioni di
tonnellate di microplastiche all’anno#, tanto che
oltre 170mila miliardi di frammenti di plastica
galleggiano sulla superficie degli oceani (per un
peso complessivo di oltre 2 milioni di tonnellate)s°! I1 Mar
Mediterraneo ¢ il mare con la pit alta concentrazione

di microplastiche mai misurata nelle profondita

marine: 1,9 milioni di frammenti per metro quadro®,
superando cosi il limite massimo tollerabile di presenza
di microplastiche®, oltre il quale non c¢’é pit sicurezza di
mantenere le condizioni favorevoli alla vita e al benessere
umano. Anche nelle acque dolci le concentrazioni sono
piuttosto elevate, arrivando fino a 1 milione di frammenti
per metro cubo?3, mentre lungo le rive dei fiumi si possono
trovare concentrazioni fino a 10 volte superiori a
quelle delle spiagge costiere marine e estuarine>.

Contaminazione chimica delle plastiche

Le microplastiche contengono diverse sostanze chimiche
tossiche per ’ambiente e la salute umana e quindi
dobbiamo considerarle veri e propri inquinanti
chimici persistenti, bioaccumulabili e tossici a
livello globaless, lungo tutto il loro ciclo di vita.
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Le molecole base di cui sono fatte le microplastiche
possono essere tossiche di per sé, come ad
esempio il cloruro di vinile che compone gli oggetti

in PVC, oppure lo stirene che compone gli oggetti in
polistirolo, come anche 'etilene che compone gli oggetti
in polietilene, usato ad esempio per le bottiglie e per il
poliestere dei vestiti, sia il polipropilene utilizzato nei
contenitori per alimenti e detergenti.

Le microplastiche contengono anche additivi

tossici che possono essere facilmente rilasciati
nell’ambiente e negli organismi che le ingeriscono come
bisfenolo A (BPA), ftalati, sostanze bromurate (PBDE) e
fluorurate (PFAS), idrocarburi policiclici aromatici (IPA)
e metalli. Sul mercato globale, sono state identificate
fino a 16.000 diverse sostanze chimiche utilizzate
nelle plastiche tra coloranti, ritardanti di fiamma,
stabilizzanti, lubrificanti, plastificanti e altre sostanze,
molte delle quali hanno funzioni, strutture e tossicita
poco conosciute’®5758, Di queste su 7.000 abbiamo
dati certi di pericolosita e tra le 2.400 e le 3.200
sono considerate sostanze potenzialmente
preoccupanti per gli organismi perché
persistenti, bioaccumulabili o tossiche>°*¢ (fino al
66% delle sostanze chimiche utilizzate o trovate nei vari
tipi di plastica)®>%. Cio significa che le sostanze chimiche
preoccupanti possono essere presenti in tutti i tipi di
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plastica. E stato calcolato che, insieme ai rifiuti di
plastica, siano entrate negli oceani 190 tonnellate
di 20 diversi additivi chimici®. Eppure, solo il 6%
delle sostanze chimiche della plastica - che possono
rappresentare fino al 70% del peso di un prodotto - &
soggetto a normative internazionali®. Un recente
studio ha evidenziato come oltre 3.600 sostanze
chimiche plastiche che destano preoccupazione
non sono regolamentate, il 66% delle sostanze

¢ senza informazioni sui pericoli (oltre 10.000
sostanze chimiche non dispongono di dati di pubblico
dominio per la loro valutazione) e il 60% ¢é senza
informazioni sull’'uso o sulla presenza®. La
produzione, la distribuzione e lo smaltimento incontrollati
di plastica e di altri prodotti a base petrolchimica portano
a “un ciclo perpetuo” di esposizione umana a sostanze
chimiche tossiche.

Non solo. Le microplastiche possono contenere
residui chimici e impurita derivanti da processi di
produzione e/o di riciclo (le cosi dette NIAS, sostanze
non aggiunte intenzionalmente) e possono assorbire
anche ulteriori contaminanti dall’ambiente, tra
cui policlorobifenili (PCB), diossine, pesticidi (compreso
il vecchio DDT ancora presente in ambiente), metalli e
idrocarburi policiclici aromatici (IPA). Le bioplastiche
(compostabili) non sono da meno: anch’esse




non si degradano in ambiente acquatico e assorbono
contaminanti®”*®, Insomma, le microplastiche sono
dei veri e propri cocktail chimici® che, se finiscono
negli ambienti acquatici, possono essere ingerite dagli
organismi rilasciando numerose sostanze chimiche che
si bioaccumulano e si biomaginificano lungo la
rete alimentare (aumentano esponenzialmente la
concentrazione man mano che si sale di livello nella rete
alimentare, quindi i superpredatori, uomo incluso, hanno
le concentrazioni maggiori di contaminanti)7>772,

Particolarmente tossici e persistenti sono gli PFAS,

una classe di circa 9.000 composti tossici del fluoro,
utilizzati per rendere resistenti all’acqua, ai grassi, alle
macchie e al calore i contenitori di plastica (ma anche

in carta) per il confezionamento di alimenti, detergenti
per la casa, prodotti per Iigiene personale e pesticidi.
Queste sostanze chimiche in alcuni casi si presentano
come microplastiche idrosolubili (es. fluoruro di
polivinile, PVF, e il politetrafluoroetilene, PTFE)73,

in altri casi possono essere sia rilasciate dalle
microplastiche che le contengono, sia assorbite
dalle microplastiche presenti nelle acque
contaminate’757°, Queste sostanze sono state collegate
a diversi problemi di salute, come tumori alla prostata, ai
reni e ai testicoli, basso peso alla nascita, immunotossicita
e malattie della tiroide. Purtroppo, gli PFAS sono
definiti “contaminanti eterni” perché non si
degradano mai e si accumulano nell’ambiente e
negli organismi’’787 in aggiunta alle microplastiche.
Cio significa che nessuno ¢ al sicuro da questa
contaminazione.

Effetti su specie acquatiche

L’ingestione di microplastiche é stata riportata
in almeno 1.565 specie (di cui 1.288 specie marine,
277 specie terrestri, comprese quelle d’acqua dolce) in
tutto il mondo®°. Gli impatti delle microplastiche
sulla vita acquatica dovuti alla componente chimica
comprendono I'alterazione dei sistemi riproduttivi,
neuronali, respiratori, metabolici, immunitari
con conseguente compromissione dello sviluppo,

della riproduzione e persino del comportamento.

Tutte alterazioni che a seguito di una esposizione
cronica possono provocare persino la morte degli
individui e quindi una drastica riduzione di
intere popolazioni®, portando all’alterazione anche di
interi habitat ed ecosistemi, modificandone la struttura
e la qualita, cosa particolarmente allarmante nel caso

di ecosistemi chiave con specie rare quali ad esempio
barriere coralline, mangroveti, laghi di alta montagna
ecc®28384_ Tnoltre, la presenza di microplastiche negli
organi degli individui che le hanno ingerite causano
infiammazioni e lesioni ai tessuti interni. Tali
effetti sono stati visti praticamente in tutti gli organismi
acquatici: dal plankton alle balene, come anche in
molti organismi bioindicatori che fungono da sentinelle
per valutare i rischi per gli ecosistemi acquatici e per la
salute umana secondo I’'approccio One Health®, tra cui

molluschi bivalvi come le cozze, tartarughe marine e pesci
di interesse commerciale per il consumo umano®-87-88,
Particolarmente preoccupanti sono tutte quelle sostanze
che sono interferenti endocrini (EDCs), sostanze chimiche
rilasciate in ogni fase del ciclo di vita della plastica,

che imitano gli ormoni e interferiscono con il sistema
metabolico e riproduttivo® e che sono state trovate negli
imballaggi di plastica per alimenti® e nelle acque dolci* e
marine?? provenienti da tutto il mondo.

Effetti sulla salute umana

Gli esseri umani possono ingerire le microplastiche
provenienti dagli ambienti acquatici attraverso il
consumo di organismi marini%9+ e attraverso l'acqua (sia
potabile, sia in bottiglia)%. Oltre 840 le microplastiche
che possono essere ingerite all’anno dal consumo di 3
principali specie commerciali di pesce (spigola e due
tipologie di sgombro)®, fino a 11mila dal consumo
elevato di bivalvi (es. cozze, vongole etc.)”, meno dai
gamberi (fino a 175/anno)% e fino a 458mila dall’acqua
di rubinetto (oltre 3 milioni invece dall’acqua in bottiglie
di plastica)?. Se contiamo anche I’esposizione da

aria e alimenti non provenienti da ambienti acquatici
ogni giorno possiamo assumere oltre 10omila
microplastiche*°.

Nell’'uomo le microplastiche sono state trovate
nelle feci (anche quelle dei bambini), nella
placenta, nel sangue, nel cervello e nelle

aree profonde dei polmoni'®'. Sebbene non vi
siano ancora numerose evidenze epidemiologiche di
effetti gravi immediati dell’esposizione umana alle
microplastiche, i dati provenienti soprattutto dagli
studi sui mammiferi e sugli organismi bioindicatori
evidenziano come una volta che le microplastiche
entrano nel nostro organismo, questo non

¢ in grado di degradarle. L'accumulo di questo
materiale estraneo rappresenta un continuo stimolo
infiammatorio'°2, alterazioni cellulari'’s e
genotossicita*+ che possono portare conseguenze
gravilos106107108109 tra cui cancro, problemi
riproduttivi, di sviluppo, respiratori e digestivi,
obesita, diabete. Recenti studi hanno correlato la
presenza di microplastiche con malattie inflammatorie
intestinali, tra cui il morbo di Crohn e la colite
ulcerosa'?, stress a livello cellulare''. Un recente studio
italiano dimostra per la prima volta una correlazione
tra la presenza di microplastiche nelle placche
aterosclerotiche, i depositi di grasso nelle arterie, e un
maggior rischio di infarto e ictus"2. Inoltre, & stato
scoperto che le microplastiche contribuiscono anche
alla crescita della resistenza agli antibiotici's4.
Questo perché le microplastiche possono fungere da
campo di proliferazione per i batteri che, col tempo,
possono diventare resistenti agli antibiotici*s. Cio
potrebbe avere gravi implicazioni per la salute umana,
poiché la resistenza agli antibiotici ¢ gia una delle
principali minacce per la salute globale.
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IMPATTI SULLA SALUTE ASSOCIATI ALL'ESPOSIZIONE ALLE SOSTANZE CHIMICHE PRESENTI NELLE PLASTICHE

PROBLEMATICHE DI SALUTE ASSQCIATE ALLESPOSIZIONE DALLE SOSTANZE
CHIMICHE NELLE PLASTICHE

* Plastificanti (ftalati) e Bisfenolo A

Ritardanti di fiamma

DISTURBI DEL NEUROSVILUPPO
Disturbo da Deficit di Attenzione Iperattivita (ADHD)
Disturbi dello spettro autistico

Disturbi neurocomportamentale

QI

Disturbi dell’apprendimento

ORMONALI
Malattie della tiroide
Cancro della tiroide

MALATTIE RESPIRATORIE
Asma

MALATTIE CARDIOVASCOLARI

MALATTIE METABOLICHE

Diabete di tipo 2
Obesita infantile
Aumento del grasso addominale

DISORDINI METABOLICI

Aumento livelli lipidi nel sangue, es. colesterolo
totale e colesterolo LDL

RIDUZIONE DEGLI ANTICORPI

SALUTE RIPRODUTTIVA - ADULTI

Sindrome dell’ovaio policistico
Endometriosi

Subfertilita maschile

Riduzione della qualita seminale

Ritardi nel concepimento

Anomalie nel PAP-test

Ipertensione gestazionale e/o preeclampsia

PROBLEMI IN GRAVIDANZA - PROLE

Rischio parto prematuro

Basso peso alla nascita

Puberta ritardata o precoce
Malformazioni dell’apparato genitale

Fonte: United Nations Environment Programme, 2021. From Pollution to Solution: A global assessment of marine litter and plastic pollution. Nairobi.
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L’inquinamento da plastica é un problema globale urgente che va oltre i danni allambiente
e ha un impatto sulla salute umana, in particolare sulla salute cardiovascolare. Un recente
articolo pubblicato sul New England Journal of Medicine (NEJM), intitolato “Microplastics
and the Progression of Atherosclerosis in Carotid Plaques”, evidenzia il legame tra le
microplastiche e lavanzamento dell’aterosclerosi nelle arterie carotidee, una condizione
caratterizzata dal restringimento e dall'indurimento delle arterie a causa della formazione
di placche aterosclerotiche. Gli autori hanno condotto uno studio osservazionale su pazienti
sottoposti a rimozione della placca aterosclerotica carotidea per una malattia carotidea
asintomatica. Lo studio ha utilizzato diverse tecniche per analizzare i campioni di placca
carotidea escissa per verificare la presenza di microplastiche e nanoplastiche (MNPs). I
risultati hanno mostrato che i pazienti con MNP rilevate all'interno dell’ateroma avevano un
rischio maggiore di infarto miocardico, ictus o morte rispetto a quelli saenza MNP. Questo
studio suggerisce una potenziale associazione tra MNP ed eventi cardiovascolari nell'uomo,
sebbene manchino ancora prove dirette. Le conoscenze attuali ci suggeriscono che Le MNP
possono entrare nel flusso sanguigno attraverso l'ingestione o l'inalazione, innescando
infiammazione e stress ossidativo. Nel tempo, l'esposizione cronica alle MNP puo accelerare
la progressione dell'aterosclerosi e aumentare la probabilita di eventi cardiovascolari.
Affrontando il problema dell'inquinamento da plastica alla fonte, possiamo mitigare i suot
effetti dannosi sulla salute cardiovascolare e aprire la strada a un futuro piu sano per tutti.

1.5 Cosa possiamo fare: istituzioni, aziende
e cittadini

L’acqua e fondamentale per la vita - e 'economia - umana,
ma il futuro di questa risorsa limitata € in pericolo: nell’aprile
2022 ¢ stato oltrepassato anche il Planetary Boundary
legato all’'uso di acqua dolce. L’obiettivo di ridurre I'in-
quinamento richiede un’azione e un cambiamento
collettivi poiché I'inquinamento ¢ il risultato di moltepli-
ci attivita che si svolgono nella maggior parte dei settori
sociali ed economici ed € regolamentato da autorita inter-
nazionali, nazionali, regionali e locali.

Sul lato delle istituzioni, ¢ necessario attuare
velocemente e meglio il quadro normativo
dell’UE in vigore in materia di protezione delle
acque dolci, dei mari e degli oceani. Per quanto
concerne I'inquinamento delle acque dolci e marine,
occorre un’attuazione piu rigorosa della Direttiva sulle
acque, della Direttiva sulla strategia per 'ambiente
marino e della Direttiva sulla qualita delle acque
destinate al consumo umano per contrastare le principali
fonti d’'inquinamento, tra cui le microplastiche e altri
contaminanti chimici emergenti, e per evitare danni

all’ambiente e alla salute umana. Occorre raggiungere
un elevato livello di ambizione per quanto concerne
I’eliminazione dei contaminanti dalle acque reflue per
rendere I'acqua trattata degli scarichi e i fanghi adatti al
riutilizzo, senza sostanze persistenti e bioaccumulabili,
come gli PFAS: su questi ultimi I'obiettivo deve essere
la loro graduale eliminazione, avviando rapidamente,
attraverso una riforma del Regolamento REACH sulle
sostanze chimiche, una seria restrizione come richiesto
all’Agenzia europea per le sostanze chimiche (ECHA) da
Danimarca, Germania, Norvegia, Svezia e Paesi Bassi a
inizio del 2023. In generale € necessaria una migliore
applicazione del principio “chi inquina paga”, superando
I’era dell'inquinamento gratuito.

Serve inoltre un’interazione profonda tra il mondo
della politica e della ricerca. La scienza ha un

ruolo prioritario nella comprensione dei fenomeni
planetari in atto, nell’accertamento delle relative cause,
nell’elaborazione di previsioni future e nello sviluppo
di strategie utili alla soluzione dei problemi. Bisogna
anche investire nella ricerca garantendo piani di
biomonitoraggio adeguati e costanti, soprattutto per
quanto riguarda i contaminati emergenti per i quali
non esiste ancora una normativa sulla contaminazione
negli alimenti e nell’acqua potabile, come nel caso delle

© Shutterstock / John Dvorak / WWF
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NON C’E SALUTE IN UN AMBIENTE MALATO - PARTE 1: ACQUA E INQUINANTI 15



© Shutterstock / Roman Mi

microplastiche, per monitorare i livelli di esposizione
multipla cronica e a basse dosi. Sono quindi necessari
livelli crescenti di investimenti pubblici e privati nel
campo della scienza e della tecnologia per affrontare le
sfide in modo sostenibile e inclusivo.

Oltre a essere una presenza costante tra i primi dieci
rischi globali nel Global Risk Report del World Economic
Forum nell’'ultimo decennio, 'inquinamento € una
questione economica urgente, che implica numerosi
rischi fisici, finanziari, reputazionali e normativi.

Tra le imprese, i settori alimentare, tessile, chimico,
farmaceutico, energetico e minerario sono coinvolti nel
70% dell’'uso e dell'inquinamento di acqua dolce. Le
aziende hanno quindi un ruolo cruciale, oltre che
un interesse diretto, nel garantire la sicurezza idrica per
il futuro. Servono strategie ambiziose di gestione
responsabile delle sostanze chimiche, basate su
flussi circolari di materiali e ’applicazione diffusa
del principio di precauzione, per incrementare la
resilienza della propria catena del valore, contribuendo
alla sicurezza idrica globale e accelerando cosi anche
rispetto ad altri obiettivi ambientali, come il contrasto

al cambiamento climatico e alla perdita di biodiversita.
L’obiettivo & creare settori industriali sempre
meno dipendenti dal prelievo di risorse naturali,
che riducano le emissioni inquinanti nell’aria,
nell’acqua e nel suolo e generino minori quantita
di rifiuti. Come le aziende sceglieranno di affrontare
queste sfide determinera la vitalita futura dei loro
business: occorre definire con urgenza piani strategici

per rispondere alle problematiche, adattarsi e prosperare
in un mondo in rapida evoluzione. La transizione verso
I'inquinamento zero richiedera normative, un’attuazione
e un monitoraggio ancora piu solidi per garantire che le
aziende di domani siano piu pulite e sostenibili.

Con I’espansione della classe media, i redditi aumentano
e i modelli di consumo saranno sempre pit vicini al
consumismo, determinando crescenti pressioni sulle
risorse e 'aumento dell'inquinamento. La transizione
verso un Pianeta libero dall'inquinamento dal punto
di vista dei consumi richiedera cambiamenti nella
mentalita collettiva e individuale, nei valori e
comportamenti. La scuola, le organizzazioni della
societa civile, gruppi comunitari e le associazioni

di consumatori possono sensibilizzare i giovani e

il pubblico in generale incoraggiando un consumo

piu responsabile e sostenibile, in modo che possano
integrarlo nella loro vita quotidiana. Le organizzazioni
internazionali possono facilitare le sinergie e aumentare
I'impatto. Per aiutare i cittadini, servono informazioni
sulla sostenibilita dei prodotti (ad esempio, attraverso
Petichettatura) per consentire e incoraggiare i
consumatori a promuovere la sostenibilita attraverso

i prodotti che acquistano e il modo in cui li (ri)usano,
riciclano o scartano. Le iniziative di sharing economy,
come i modelli di condivisione di veicoli o attrezzi da
lavoro, sono altri esempi di come gli individui possano
ridurre la pressione sull'inquinamento ambientale e le
risorse. Spesso, sono le piccole cose a fare una
grande differenza.
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