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PREMESSA PFAS in ambiente: che concentrazioni troviamo?

MOLTO VARIE, MA NORMALMENTE TRA qualche ng/L e qualche ug/L

COSA VUOL DIRE?
ppm mg/L 1*103g/L =

s .

ppb  ug/L  1*10°g/L ——
ppt  ng/L  1*10°g/L V
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Cosa sono i PFAS?




‘ CHE COSA SONO | PFAS?
Sostanze perfluoroalchiliche e polifluoroalchiliche
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~ CHE COSA SONO | PFAS?
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CHE COSA SONO | PFAS?

Fino ad arrivare PRODUCTS
ad oggi... THAT CONTAIN

Nail
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CHE COSA SONO | PFAS?

Usati come:

e Addittivi in diversi materiali come
pelli, tessuti, schiume antincendio

* Tensioattivi nei processi industriali

* Sintesi di fluoropolimeri come |l
Teflon

Siti attuali di prOdUZione PROTE('ZTI‘VECOATINGS ' SNQN-STICKEODKY “
principali: Cina, India

Sintetizzate oltre
4000 sostanze




PROPRIETA’ CHIMICO-FISICHE La lunghezza della catena carboniosa fluorurata e
strettamente legata alle loro proprieta e quindi al
ﬂ\ comportamento ambientale e tossicologico

Proprieta Variazione

c £ ¥ F aE Solubilita Diminuisce
Aumento
lunghezza Bioaccumulo Aumenta
La presenza diffusa di fluoro catena Yese Fralaas e Aumenta

nella molecola é alla base
della loro natura di acidi forti

Tendenza a volatilizzare  Diminuisce

CATENA ULTRA CORTA CATENA CORTA CATENA LUNGA
A A l——
: \ |

2 3 4 5 6 7 8

(2,3, 4...=n° atomi di carbonio)




PROPRIETA” CHIMICO-FISICHE

 Particolarmente stabili

* Acidi forti: completamente dissociati nelle acque naturali




Alcuni PFAS sono prodotti come
ISOMERI

 Lineari
e Ramificati

Sempre CgF,,S0;" _

Sempre «PFOS»

PROPRIETA” CHIMICO-FISICHE

N & F FF FF F

F

F FF FF FF F

PFOS linear isomer

F FF FF FF F

PFOS branched i1somer




PROPRIETA” CHIMICO-FISICHE
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Le sostanze POLIfluoroalchiliche sono generalmente considerabili come
PRECURSORI delle sostanze PERfluoroalchiliche (degradazione negli impianti
di depurazione e nell'ambiente) '




DALLA PRIMA ALLA SECONDA GENERAZIONE DI PFAS

...alla 3° generazione di PFAS
/ Dalla 1° generazione di PFAS «lunghi», e\ con modifiche nella struttura
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LE CONSEGUENZE DELLA REGOLAMENTAZIONE 2- La seconda generazione di PFAS

/ Dalla 1° generazione di PFAS «lunghi»... \ / ..alla 2° generazione dm

PFAS «corti»

R FRFRF O FF O

PFOA FWOH m) e S o

FFF FF FF F

F FF F

Tempo di dimezzamento corporeo di alcuni PFAS (gg)
PFBA PFBS PFHxA PFHxXS PFOA PFOS
Ratto 0.3 0.2 0.05-0.2 7 5 25
Scimmia 2 4 1 100 21 45
Umano 3-4 26 <28 3000 1000 1500




LE CONSEGUENZE DELLA REGOLAMENTAZIONE 2- La seconda generazione di PFAS

...ai PFAS modificati nella struttura

/ Dalla 1° generazione di PFAS «lunghi», e\
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La crescente preoccupazione per la diffusione del TFA

PFCA ultra-corti
PeFPrA

Trifluoric Acid | PeFEtSA

PFBS | PFPeS

PFSA ultra-corti Shol:::-sc:ain
O 0
F —>  F |
OH % O
i F
i F

Acido
trifluoroacetico
(CAS 76-05-1)

Trifluoroacetato




TFA — impieghi e quantita prodotte/importate

[ Rearrangements)

(Trifluoromethylations) 4 E’rotecting group removalJ
= <
Ampiamente utilizzato come |cF, building blocks)(b I > (Oxidations )
| li F,.C°~ OH

solvente, catalizzatore e

I3 si : : @ Trifluoroacetic acid
reagente nella sintesi Hydroarylations @ [Reductions}
organica [ <

Reactions with ,
organophosphorus reagents (Condensations |

Da Lopez et al., 2013.
http://dx.doi.org/10.1016/j.jfluchem.2013.09.004

Prodotto/importato in quantita di 100—1000 t/anno a livello
UE (REACH)




polvere

EFFETTI SULLA SALUTE UMANA

sangue
cordonale

bevande

| PFAS sono stati identificati
per la prima volta nel corpo
umano alla fine degli anni
’70, quando la 3M Company
rilevo PFOS nel siero
sanguigno dei propri
dipendenti.
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EFFETTI SULLA SALUTE UMANA

Cancerogeni (PFOA) e sospetti cancerogeni (PFOS)

Perturbatori endocrini

Bioaccumulabili, persistenti

Aumento di livello del colesterolo nel siero umano

Associati ad alterazioni cardiovascolari

EFFETTI

Primi riconoscimenti di malattia professionale per i
lavoratori della MITENI. Il 6 ottobre 2020 I'Inail ha
accertato per due ex lavoratori dell'azienda “una
menomazione dell’integrita psicofisica” derivante dalla
concentrazione di PFOA e PFOS nel sangue.




~ PRESENZA IN AMBIENTE TRASPORTO A LUNGO RAGGIO, “DISTILLAZIONE GLOBALE”

ALTA VOLATILITA’

DEPOSIZIONE,
EVAPORAZIONE

’ BASSA
< ’ VOLATILITA’

SONO SOSTANZE UBIQUITARIE




PRESENZA IN AMBIENTE  piomagnificazione BIOTA

...AGLI ORSI POLARI (migliaia di ng/g) "
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PRESENZA IN AMBIENTE UE POTABILI .
BIOTA

4 A 4

29 PFAS esaminati in 97 campioni di

-

%h)ﬁgfjﬁ_o acqua potabile provenienti dal
‘X“'“f Canada e da altri paesi (Burkina Faso,
erees Cile, Costa d'Avorio, Francia,
:85 Giappone, Messico, Norvegia e Stati

Uniti) nel 2015-2016.
Media (ng/L) | Media (ng/L)

acquain acqua di
bottiglia rubinetto Dove
SPFCAS 0.62 4.1 * 2=SOMMATORIA
SPFSAs 0.50 16 * PFCAs e PFSAs = acronimi relativi a
STOTALE 29 due importanti sottoclassi dei PFAS
PFASS 1.1 7.1

Kaboré et al., 2018. Worldwide drinking water occurrence and levels of newly-identified perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl substances




PRESENZA IN AMBIENTE ACQUE NATURALI .
BIOTA

Uno studio ha individuato molti tipi
di PFAS in tutti i corpi d’acqua dolce
(fiumi e laghi) considerati dagli
autori (Cina, UK, USA, Svezia,
Germania, Olanda, Corea del Sud),
con un range di concentrazione da
poche decine a qualche centinaio di

ng/L.

Pan et al., 2018. Worldwide Distribution of Novel Perfluoroether Carboxylic and Sulfonic Acids in Surface Water




PRESENZA IN AMBIENTE
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ACQUE SOTTERRANEE

Gobelius et al., 2018. Per- and Polyfluoroalkyl Substances in Swedish Groundwater and Surface
Water: Implications for Environmental Quality Standards and Drinking Water Guidelines

Presenza diffusa di PFAS nelle
acque sotterranee del territorio

svedese

Median
> ,6PFASs (ng L)
Groundwater

@ 0-10
10 - 45
@ 45-250
® >250

ND = non rilevati; NA
disponibile




PRESENZA IN AMBIENTE SUOLO
BIOTA ER

Rankin et al., 2016. A North American and global survey of perfluoroalkyl substances in surface soils:

Distribution patterns and mode of occurrence AlR '

Individuati 32 PFAS in suoli superficiali provenienti da
62 localita (America, Europa, Asia, Africa, Australia,

Antartide), fino a qualche decina di pg/g.

PFOS e PFOA | piu abbondanti.




PRESENZA IN AMBIENTE Aria
BIOTA

Barber et al., 2007. Analysis of per- and polyfluorinated alkyl substances in air samples from '

Northwest Europe

e UK, Irlanda, Norvegia

* PFOA, 8:2 FTOH e 6:2 FTOH trovati sistematicamente
nei campioni di aria con concentrazioni tra 1-88

pg/m3

RFR FR FR F RFR FR F FFFFFFFO
" OH " OH OH
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8:2 FTOH 6:2 FTOH PFOA




Castiglioni et al., 2015. Sources and fa%e o; perHuor/nageH

I PFAS IN ITALIA compounds in the aqueous environment and in drinking
| water of a highly urbanized and industrialized area in Italy

 Ortles Glacier

\.\7 Legend

* Ice core samples | Wi
 >18PFAS ranged .

Milano

R urnishing and furniture

2 Textile and silk

from 1 to 5.8 ng/L

YMilanc ‘ Ven'.ezm
C ;
Kirchgeorg et al., 2018. Seasonal accumulation of persistent
organic pollutants on a high-altitude glacier in the Eastern Alps

« Lambro river basin (highly| .. =
urbanized/industrialized) o ]

* Surface water samples C A

* Range ~15 to 889 ng/L Hm EHE ml <CmmB Ea




Valsecchi et al., 2015. Occurrence and sources mn 2PFAA (ng/L)

of perfluoroalkyl acids in Italian river basins

Adige Adige 3 1
* |Indagine sulla presenza e sulle fonti di Alpone 2 16
11 PFAA nei principali bacini fluviali in Arno 1 79
Italia Arno Bisenzio 1 173
Ombrone 2 418
* Le concentrazioni totali di PFAA Brenta 2 1230
variano da < LOD a 8 ug/L, con Brenta Bacchiglione 1 131
concentrazioni piu elevate nei fiumi Fratta-Gorzone 2 2886
dove sono presenti scarichi industriali Po 7 80
Bormida 21 1911
e (Carico annuo Y11PFAA= 7.5 tonnellate Tanaro 11 625
(39% PFBS, 32% PFOA, 22% PFCA a Strona 1 45
catena corta, 6% PFOS e 1% PFCA a o6 Toce 2 <LOD
catena lunga). Ticino 2 111
Lambro 5 101
Po e Brenta rappresentano il 57% del Adda 4 206
carico totale stimato di PFAA Oglio 3 54
Mincio 3 13




| PFAS IN ITALIA

Bacino scolante
Laguna di Venezia,
Bacchiglione,

Brenta,

Canalbianco, Fratta-
Gorzone, Livenza,

Po, Sile

1284 misure totali

https://www.arpa
.veneto.it/arpav/p

agine-
generiche/allegati
-pagine-
generiche/pfas-
relazioni-attivita-
arpav/AGGIORNA
MENTO%20RELAZ
IONE%20PFAS%20

ARPAV%202019

05 13.pdf

CORPI IDRICI SUPERFICIALI: RISULTATI MONITORAGGI ARPAV 2013-2017 :ntin

PFBS
PFBA
PFPeA
PFHXS
PFHXA
PFHpA
PFOS
PFOA
PFNA
PFDeA
PFUNA
PFDoA

Presenze

totali

795
801
600
172
632
320
599
827

28

15

Valore max
rilevato (ng/L)

2685
1627
450
70
474
260
424
3417
885
37
22
22

Valore medio

(ng/L)

81
69
29
<10
30
<10
14
127
<10
<10
<10
<10

e JoY: Wel V)
. acque
acque interne .
(ng/L) interne
(ng/L)
3000
7000
3000
1000
0.65 36000
100

Sy
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DOVE SITROVANO? | percorsi comuni attraverso i quali i PFAS entrano nell'ambiente
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Fattoria i i
Sito produttivo

el

I biosolidi prodotti negli impianti
ditrattamentodelle acque sono
usatiin agricolturae possono
contenere PFAS (contaminazione

delle acque

¢« — m "1 CLLLLTITTLT

Y
)

" T

) 7
Siti di produzione
possono contaminare

terreno e acque naturali

Alimenticome il latte
possono contenere
PFAS se il bestiame
consumaacquae
alimenticontaminati

Y

(- L' utilizzo di schiume
antincendio (esercitazioni)
e/o la presenza di rifiuti
contenenti PFAS possono
contaminare le acque
superficiali, di falda, e di

Impianto di trattamento acque reflue

I

X > =3 — = =
e « g V¥ _—w’\r‘ == =]
) — g ‘ (@ ) | [ o |
Gli effluenti degliimpiantidi
trattamento delle acque possono s
contenere PEAS | prodottidi consumo (es.
tappeti, incartialimentari,
" Impianto di padelle antiaderenti)
potabilizzazione = possono contenere PFAS
Government Accountability =moas Area
‘ 7 ___. residenziale

Office nella relazione GAO-21-
37: ‘Man-Made Chemicals
and Potential Health Risks,
EPA Has Completed Some
Regulatory-Related Actions
for PFAS’. Tratto da Brennan
etal., 2021.

| pozzi privati possono ‘\'f"i"\ \

prelevare acque gia \""
Qi

- contaminate da PFAS

1\

Pozzo privato

sotterranee




_ CLASSIFICAZIONE PFAS

Rappresentano
iInquinanti
prioritari ed
emergenti

Contaminanti
emergenti

/

Destino
ambientale?
Effetti sulla
salute?

.

Spesso non
normati

|

-

Non
necessariamente
introdotti di
recente

\

Inquinanti organici
persistenti (POPs)

Persistenza

Trasporto a lungo
raggio

Bioaccumulo e
biomagnificazione

—

Tossicita




REGOLAMENTAZIONE

PFOA e PFOS inquinanti organici persistenti

" Stockholm Convenfion ~ » eliminazione (PFOA e suoi sali)

)on PEISISH PdP > restrizione (PFOS, suoi sali e PFOSF) con
‘ POPs) » altri PFAS (PFHxS, C9-C14 PFCA) candidati per l'inclusione

* Regolamento sui POP (recezione Convenzione Stoccolma)—~> PFOS,
PFOA

* Uso e produzione di alcuni PFAS sono limitati secondo il regolamento
REACH, e altri sono nella lista di «sostanze altamente preoccupanti» in
termini di persistenza, mobilita e tossicita (compresi PFBS e GenX!)

 EFSA-> Dose settimanale tollerabile (soglia sicurezza) per somma di
PFOS, PFOA, PFENA, PFHXxS= 4.4 nanogrammi per Kg peso corporeo




Normativa UE-ITA

Direttiva quadro sulle acque (2000/60/CE.)

AA-SQA |AA-SQA |MAC-SQA |MAC-SQA |Biota EQS
(Acque (Altre (Acque (Altre (Pesci)
superf. acque superf. acque (ng/L)
interne) |superf.) interne) |superf.)
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
PFOS 0.65 0.13 36000 7200 9.1
PFBA 7000 1400 - - -
PFPeA 3000 600 - - -
PFHXA 1000 200 - - -
PFOA 100 20 - - -
PFBS 3000 600 - - -

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013L0039&from=EN



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013L0039&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013L0039&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013L0039&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013L0039&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013L0039&from=EN

Normativa UE-ITA

Parere sul rischio per la salute umana legato alla presenza di

sostanze perfluoroalchiliche negli alimenti. ¥
efsam
European Food Safety Authority
Anno PFAS considerati Tipo di limite Valore Effetto critico considerato
2008 PFOS, PFOA DGT (dose PFOS: 150 ng/kg Basato sui dati tossicologici
giornaliera p.c./giorno disponibili all’epoca.
tollerabile) PFOA: 1500 ng/kg
p.c./giorno
2018 PFOS, PFOA TWI (assunzione | PFOS: 13 ng/kg Aumento del colesterolo sierico
settimanale p.c./settimana negli adulti; ridotta risposta
tollerabile) PFOA: 6 ng/kg anticorpale ai vaccini nei bambini;
p.c./settimana ridotto peso alla nascita.
2020 PFOS, PFOA, PFNA, |TWIdigruppo 4.4 ng/kg Ridotta risposta anticorpale alla
PEHXS p.c./settimana vaccinazione nei bambini
(endpoint piu sensibile).

3/23/2026 2 Gl




Normativa UE-ITA

Direttiva (UE) 2020/2184, acque destinate al
CONsSUMOo umano, i.e. acque potabili

Parametro |Limite di Definizione PFAS inclusi

concentrazione

(ng/L)
Somma dei 0.10 Somma di 20 PFAS specificati | PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA,
PFAS individualmente nella PFDA, PFUNDA, PFDODA, PFTrDA, PFTeDA,

DirctivalUE/ 2020/ 2184 PFBS, PFHXS, PFHpS, PFOS, PFNS, PFDS,

PFUNDS, PFDoDS, PFTeDS
PFAS totali 0.50 Concentrazione totale di Decisione dei singoli Stati

tutti i PFAS, determinata
mediante metodi analitici

non mirati o indicativi (es.
EOF, test TOP).

3/23/2026 35




Normativa UE-ITA

Direttiva (UE) 2020/2184

Decreto correttivo del 2025 (D.lgs. 102/2025):

“Somma di PFAS” = 0,10 pg/L, ma specifica
anche che nel parametro devono essere
considerati PFAS supplementari non inclusi
nell’Allegato Ill, parte B, punto 3, quando
rilevanti per specifiche circostanze territoriali,
sulla base delle analisi di pressione e di altre
informazioni disponibili.




Normativa UE-ITA

Direttiva (UE) 2020/2184

In piu, sempre nel 2025, I'ltalia ha introdotto un parametro aggiuntivo che non e
nella direttiva UE come tale: la “Somma di 4 PFAS” = 0,02 pug/L, definita come la
somma di PFOA, PFOS, PFNA e PFHxS. Nello stesso intervento normativo e stato
anche introdotto il parametro per acido trifluoroacetico (TFA).

Supplemento ordinario n. 24/L alla GAZZETTA UFFICIALE

PFAS

|
Somma di 4 0,02

g/l

Per «somma di 4 PFAS» si intende la somma delle seguenti sostanze:
acido perfluoroottanoico (PFOA), acido perfluoroottansolfonico (PFOS),
acido perfluorononanoico (PFNA) e acido perfluoroesano solfonico
[(PFHxS). Si tratta di un sottoinsieme di sostanze incluse nel parametro
“somma di PFAS”.

L’Autorita sanitaria locale preposta al controllo della qualita delld
acque destinate al consumo umano, sentita I’autorita sanitaria regionalg
le I'lstituto superiore di sanitd, pud adottare valori piu restrittivi in
specifiche circostanze territoriali, tenuto conto in particolarg
dell’esposizione pregressa alle sostanze per- e polifluoroalchiliche dellg
popolazione interessata.

Acido
[trifluoroacetico

ng/l

3/23/2026




Normativa UE-ITA

Proposte di revisione della Direttiva quadro sulle acque (WFD), della Direttiva sulle acque
sotterranee (GWD) e della Direttiva sugli standard di qualita ambientale (EQSD) (2022)

Direttiva Parametro Limite proposto PFAS inclusi

(ng/L) I
WFD / GWD AA-EQS / GWQS 4.4 PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA,
(Revisioni (Somma di 24 PFAS, PENA PEDA PFUNDA. PEDODA
proposte) basata su RPF) ’ ’ ’ ’

PFTrDA, PFTeDA, PFBS, PFHXS,
PFHpS, PFOS, PFNS, PFDS, 6:2
FTSA, 8:2 FTSA, HFPO-DA (GenX),
ADONA, DONA, 6:2 CI-PFESA, 8:2
CI-PFESA

A ciascuno dei 24 PFAS & assegnato un RPF relativo all’acido perfluoroottanoico (PFOA, RPF = 1)
Basato principalmente su evidenze di tossicita epatica nei roditori*

3/23/2026 Bil et al., 2021. 10.1002/etc.4835




REGOLAMENTAZIONE
Valori di CSC (Cponcentrazione Soglia di Contaminazione) I I
per siti contaminati (acque sotterranee e suoli)

'Istituto Superiore di Sanita con parere prot. n. 18668 del 23/06/2015 ad oggetto
“Valori CSC bonifiche suoli e acque sotterranee — PFAS” individua valori di CSC solo per

___ Sostanza___| ___Matrice | CSC

PFOA Acque sotterranee 500 ng/L

PFOA Suoli ad uso verde 0.5 mg/Kg
Suoli ad uso

PFOA industriale > mg/Ke

PFOA.




ANALISI “Untargeted”

ANALISI TARGETED

- @
/) ===
) ===

CARTOON POLICE DEPARTMENT

WILE E. COYOTE

CRIME: MAKING TERRORISTIC
THREATS

Quantificazione degli analiti tramite
tecniche “Targeted”, ovvero
basandosi su una lista di composti
(normativa, lista interna)

e Quantificazione degli analiti tramite tecniche “Targeted”
e Analisi qualitative di classi di composti tramite tecniche

ANALISI UNTARGETED

Example Identification confidence Minimum data requirements

Level 1: Confirmed structure MS, MS2, RT, Ref i
by reference standard eference

Level 2: Probable structure
a) by library spectrum match
b) by diagnostic evidence

MS, MS?, Library MS?

MS, MS?, Exp.data

MS, Ms?,
MS isotop!

Analisi qualitativa di classi di sostanze (o
singoli analiti) tramite tecniche “Untargeted’
ovvero basandosi su algoritmi di
interpretazione, elucidazione strutturale o
confronto con librerie spettrali

Level 3: Tentative candidate(s)
structure, substituent, class

,{ Level 4: Unequit

Level 5: Exact mass of interest

)




SPETTROMETRIA DI MASSA SPETTROMETRIA DI MASSA

ORGANICA (MOLECULE ORGANICHE) INORGANICA (meTaL)
GC (gas cromatografia) e LC (cromatografia ICP-MS
liguida) accoppiata a spettrometria di massa * Analisi qualitativa di metalli
* Analisi qualitativa di molecule organiche * Analisi quantitativa di metalli
* Analisi quantitativa di molecule organiche * Tracciabilita
Chemical imaging * Datazione
5'6" ="
50" —
46" =
4'0"
. ) \ ’ [] 34"
La spettrometria di massa e l'unica

CARTOON POLICE DEPARTMENT

tecnica che permette di identificare |la
struttura chimica della sostanza bl A

THREATS




TECNOLOGIE DI TRATTAMENTO

Overview di alcune tecnologie di rimozione e

PFAS Treatment Technologies for Water

Adsorpti rats
g et ] ncineration |
g Destruction m S
- lan
g —
E In Situ Foam
E- Fractionation
= Electrachamical Dzofractionation
: e
(=] Electrocoagulation
o
> Polymeri
olymeric
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b = ARP* Adsorbents
=
Photolysis
4 Furigal L
Enzymas
w
Nat Viable Range of Practicality Feasible

distruzione basate su processi chimico-fisici e biologici |

Ross et al., 2023

PFAS Treatment Technologies for Soils
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TECNOLOGIE DI TRATTAMENTO

CH(I)GSI:ll' https://carollo.com/expertise/pfas/

O Thermal
Ozone o .

Electrochemical
. Reverse
0smosis

Nanofiltration (RO)
(NF)

COMPETITIVE
ANALYSIS OF PFAS
TREATMENT
TECHNOLOGIES

LOW
EFFICACY Phot(galytic
o O

e MF/UF
Biological Filtration

® HIGH
EFFICACY

lon
Exchange
(IX)

MATURE
TECHNOLOGIES

0@

EMERGING
O o TECHNOLOGIES
c e TECHNOL O6iES
hlorine Activated
LOW Carbon (GAC)
COST




TECNOLOGIE DI TRATTAMENTO

Le tecnologie basate sulla separazione/adsorbimento rimuovono i PFAS dalla

rtatrice contaminata
Le piu rilevanti in termini di maturita della tecnologia, efficienza di
rimozione e costi sono basate su

L Impiego di materiali adsorbenti (tra tutti i carboni attivi)

J Membrane filtranti

Feed water

. . . R
Problema: rimuovo i PFAS ma ce li ho ancora! A quel punto ho i

due scelte: LN AA T Concentrate

= distruzione termica = non é garantito che i PFAS vengano
distrutti completamente e potrebbero ritrovarsi nei fumi in
uscita dai camini

= Conferimento in discarica = non ho risolto il problema, I'ho
solo spg§£§}36nel tempo e nello spazio




DOVE STIAMO ANDANDO?

Una nuova strada per |la gestione dei PFAS

3 ‘ax. E

Stmolare laricerca e
linnovazione

Obiettivo "inquinamento zero”
per un ambiente privo
di sostanze tossiche

Trasformare
I'economia dell'UE
per un futuro
sostenibile

Rendere pit ambiziosi gli obiettivi
dell'UE in materia di clima peril
2030 e il 2050

Preservare e npristinare gli
ecosistemi e la biodiversita

Garantire I'approvvigionamento di
energia pulita, economica e sicura

"Dal produttore al consumatore™
un sistema alimentare equo, sano
e rispetioso dell'ambiente

Mobilitare I'industria per
un'econamia pulita e circolare

\

Costruire e nstrutturare
in modo efficiente sotto il profilo
energetico e delle risorse

Accelerare la transizione
verso una mobilita sostenibile
e intelligente

Non lasciare indietro nessuno
(transizione “giusta”)

Finanziare la transizione

Piano d’azione per
eliminare tutti gli usi
non essenziali dei
PFAS, con un
approccio di gruppo!
Indicativamente
Luglio 2022, e diverra
effettivo circa nel

2025

BANDIRE l'uso di PFAS
nelllUE, a meno che tale
utilizzo non sia
considerato essenzé'

. AN §7
per la societa ) K




IL CASO MITENI

Dalla produzione di PFAS a catena lunga alla produzione di PFAS a catena corta e, successivamente, alla
produzione di PFAS di nuova generazione, come Gen-X e cC604.

600

Nel 2010 ¢ stata avviata, a scala
pilota, la produzione di cC604:
0,30 ton nel 2010
207 ton nel 2017

400 |

300

Nel 2014 iniziano le produzioni di Gen-
X (HFPO-DA)

0.70 ton nel 2014

16,0 ton nel 2018

200 |

Lavorazioni riferibili a PFAS (ton)

Perizia Onofrio- Zolla, 2024 - Inedito

100

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

(o)

Si tratta di composti a catena corta
(5 atomi) dotati di: GENPFOS EEEFFOA EEBPFINS EEERMSS EEMPFES SEECCEOS EEGERX <=@=PFOAPFOS
maggiore affinita rispetto alla fase acquosa,
» elevata solubilita in acqua, non suscettibili a processi di decadimento o biodegradazione,
= alta persistenza nell’ambiente, e velocita di propagazione in falda prossime a quella effettiva delle acque
sotterranee (R =1)
QUESTI COMPOSTI DI ULTIMA GENERAZIONE DIVENGONO TRACCIANTI STRATEGICI
DELLINQUINAMENTO




| PFAS IN ITALIA

| valori medi annui di concentrazione
di PFAS rilevati dalla rete di
sorveglianza delle acque sotterranee
nel periodo di attivita 2015-2017
SONO qui rappresentati.

Nel triennio I'entita generale
dell’inquinamento rilevato varia, in
termini di concentrazione, tra valori
inferiori al limite di quantificazione,
registrati in corrispondenza del
“punto sentinella” n® 31 e il valore
massimo di 48.047 ng/l registrato
dalla stazione n° 52 in comune di
Sarego nel corso  dell’ultima
campagna estiva del 2017.

iy 4 /!\ Zona con indagini in corso

':!, Anni 2015-2017

-~ isakeasca
.~ kragma prncpse

Plume nqunante PFAS (agg. 2018)

| PFAS (valore medio in ngil)

<LoQ
10 - 1000

1000 - 5000

5000 - 20000

20000 - 35000

centino

Ospedaletto Euganeo




| PFAS IN ITALIA: Province di Vicenza, Verona e Padova Il caso di contaminazione nell’Alto Vicentin

»: + di 127.000 abitanti esposti




| PFAS IN ITALIA

Campagna di monitoraggio IRSA 2020 (Veneto,
Piemonte, e siti selezionati lungo il Corso del Po)

i

Y ¥

Phoenix

erfluorinated compounds

listic

nterinstitutional exXperience

vironmental

cie Sample type oate  PFBA | PFBS | PPA | PFHAA | PFHpA | PFOA | PFNA | PFDA | PFHiS | PFOS | FOSA | 42FTS szznj ¢C604
y (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/ (ng/L)
Trissino (V1) groundwaterat o000 ag78 | 4126 | <wob | <tob | 612 | 12525 | <top | <woo | sa0 | 6785 | <op | <wop | <tof | 1583
Miteni industrial site
Creazzo (V) groundwaterfrom 0000 279 | 301 90 116 58 | 1173 | <op | 8 2 289 | <op | <op | <01 299
resurgence
Lonigo (V1) gm””dletler fom  yo/0220 1488 | 798 | 961 | 903 | 208 | 3833 | «op | <«too | 93 <00 | <«oo | <od | <op

3/23/2026




| PFAS IN ITALIA

Campagna ARPAV 2019-2020 per il monitoraggio di cC604

¢

erfluorinated compounds
vironmental

nterinstitutional eXperience

listic

.
nelle acque sotterranee del Veneto: statistiche dei siti in cui e £0% ‘
. . Phoenix
stato rilevato il cC604
Zevio | Sommacampagna | Castelgomberto | Montecchio Maggiore | Trissino | Sovizzo | Creazzo | Vicenza
(VR) | (VR) (VI) (VI) (VI) (V1) (VI) (VI)
N 122 53 7 150 63 10 41 80
N><LOD 25 2 1 53 32 10 28 2
MIN <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 72 <LOD <LOD
MAX 295 7250 183 400 3265 320 345 153
MEAN 21.0 95.1 26.1 69.8 285.1 168.8 168.3 2.9
MEDIAN <LOD <LOD <LOD <LOD 127 155.5 208 <LOD
% Detection | 20.5 3.8 14.3 35.3 50.8 100.0 68.3 2.5

3/23/2026




| PFAS IN ITALIA

erfluorinated compounds

Campagna ARPAV 2019-2020 per il monitoraggio di cC604 , W ntcl:?rzlsttitut?c;;izlqllrgegt;:mm
nelle acque superficiali del Veneto: statistiche dei siti in cui € Life .
stato rilevato il cC604 Phoenix
Cologna | Vicenz Melara Castel | Occhiob | Villanova | Corbo Ta!glio Porto Arial?o Canaro
Veneta a massa ello Marchesana la di Po Tolle Polesine
River Fratta Re’gon Po Po Po Po Po Po Po Po di Goro PSOC;OZI;_)O
N 115 6 51 1 32 27 28 18 7 11
N>LOD 2 1 2 19 1 20 6 8 8 2 1
MIN <LOD <LOD | <LOD <LOD <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD
MAX 407 60 290 261 40 226 1190 107 70 60 60
MEAN 2.9 60.0 32.0 56.4 547 | 22.2 22.2 15.7 5.5
MEDIAN <LOD <LOD | <LOD 52 <LOD | <LOD | <LOD <LOD <LOD
L ection | 17 333 | 373 62.5 22 | 286 | 444 28.6 9.1

3/23/2026




INOLTRE...

! ' COSTI PER LA SALUTE . ~ COSTI PER LAMBIENTE

| costi complessivi annuali legati (BONIFICA/RIPRISTINO DI AREE
alla salute, per tre diversi livelli di CONTAMINATE)
esposizione, sono stati stimati

essere 52-84 miliardi di euro nei Stime molto variabili, ma nel range,
paesi del SEE. di centinaia di milioni di euro. \i




Una distribuzione « ... The widespread detection of PFAS at background locations
lanetaria dei composti where no known direct releases have occurred can complicate
p e ) p _ the identification and management of sources» (2026)
nelle matrici ambientali
100000 -
g
(48] N
oo PFOS — Global Background PFOS Global Mass (kg) s | B £
o Biosolids Soil 1.3 x 107 9 G = kel
%} 1000 Soil % ? e g
b Groundwater 1.1x 106 I 8 2
g W S |2 B &
[ Surface Water 7.5 %105 z = S ©
3 Groundwater (ocean) ' ?_ g E g
= Wastewater é 2 ..
.% 10 Surf?fizs\’l,\;ater 27 % 10° g é = %
S . Precipitation 3 g % T'3 E
§ 1 ‘ Precipitation (an[;ual) S8 x0 = |° 8 <
S 8 E
° e Air 3.7x10° = 3
P~
S Biosolids 3
§ 0.01 i (annual) ~hx3d
5 urface Water Wastewater 3
% ’ rf{oce::) (annual) L0
a 0.001
0.0001
10-% 102 10-! 10° 10! 102 10° 107 105 108 107 108 10°
Affected Volume (km?)
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Understanding the scale and potential contributions of background PFAS in

the environment

® GSI Environmental Inc., Lakewood, CO, USA
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* GSI Environmental Inc., Houston, TX, USA
€ CDM Smith, Edison, NJ, USA
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CONCLUSIONI

* PERSISTENTI, BIOACCUMULABILI, TOSSICI
* UBIQUITARI (PROBLEMA GLOBALE)
* NUOVI PFAS, NUOVI PROBLEMI

* NUOVO APPROCCIO NORMATIVO EUROPEO (SUPERAMENTO
APPROCCIO «SOSTANZA PER SOSTANZAY»)

* A SCALA LOCALE-REGIONALE, CI SI PUO’ «LIBERARE» DAI PFAS
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