Osservazioni alla proposta di modifica del Piano Regionale
della Qualita dell'Aria (PRQA) della Regione Piemonte (DGR
19-2742/2026/XI1)

Comitato Torino Respira

Torino, 14 luglio 2026




Indice
Osservazioni alla proposta di modifica del Piano Regionale della Qualita dell'Aria (PRQA) della

Regione Piemonte (DGR 19-2742/2026/XI1) ceu.euiuieiiiiiieieeieee e ie e e e e e e et et et e sese s saneansanaanaannns 1
1. Premessa: la vicenda del blocco dei veicoli diesel Euro 5 in Piemonte ........ccccooeveviiinniiinniiinnnne, 1
1.1 Un problema noto da decenni: l'inquinamento in Piemonte e nel bacino padano................. 1
1.2 Le condanne della Corte di Giustizia UE ..........ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiici e, 1
1.3 La DGR n. 9-2916 del 26 febbraio 2021: adozione del blocco Euro5........ccuuviviniiinniennnnenen. 1
1.4 La crisi politica dell’estate 2023 e l'intervento del GOVEINO .....cvuvvuiiiiiiiiiiiiiiiiceeieeeeeeeeeeeanes 2
1.5 ILPRQA 2024: conferma della misura, Ma CONTINVIO c..euiniiiiiiiiiiiieeieieieieieeeeeneneeeeeeeenenenenes 2
1.6 ILDL 73/2025 € L'Ulteriore MNVIO ..cc.uuviieiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt era s era e 2
1.7 La proposta di modifica del PRQA .....coiiii ettt e e e e e e s e s e e e e aaaaaas 3
1.8 ILquadro Sintetico della VICENAA.......iu i e e e e s e e e e e e eaaas 3
2 Lemodifiche proposte alPRQA ... it e et e e e e e e e st et sansan s e s anesnnees 3
2.1 Le azioni 0ggetto di MOAifiCaA...ivu ettt r et e e e eaeresensensansensannennns 3
2.2 Le riduzioni emissive diChiarate ........ccccceeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
3 Profili di CritiCita tECNICA. ..evuiiiieiiie ettt st et re e en s 5
3.1 ILvizio del confronto tra Scenario Ae ScenarioB........cooeuiiiiiiiiiiiiiiii e, 5
3.2 Le incongruenze nella definizione dello SCENATIO A .....cvniiniiiiiiiiiieieeeeeeeee e e 6
3.3 La prova statistica dell'ineffiCacia ....ccuve i e 7
3.4 L'utilizzo del 2023 come anno base MeteorOlOZICO .. u.vvuiuiiiieiiiiiiriiriieeeee e ererereneennes 7
3.5 L'assunzione di piena efficacia al 100% delle MiSUIe .......ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiie e e 8
3.6 Assenza di scenari alterNatiVi......coeeeeuieiiiiiiiii e 8
3.7 Sottovalutazione dei NUOVi limiti UE.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 9
4 Profili di CritiCita @CONOMICA ..ceiiuuiiiiiie ettt ettt e e et e e e e s e e rena e e eeennees 9
4.1 Il costo unitario delle Misure COMPENSAtIVE......cuiiniiiiiiii e e enees 9
4.2 Il costo unitario del fermo Euro 5 (misura abrogata) ........cceeeieiiiiiiiiiiiiiii e 10
4.3 CoNfroNTO SINTETICO cevuuiiiiiiiiiiiiii ettt e e et s e e e ren e eenes 11
4.4 Il totale della "SOStitUZIONE ONErOSA" .....civviiiiiiiiiiiiiiiiii e 11
4.5 La violazione del principio "chi inqQuUINa Paga.......ccoveviriiiiiieie et eeereren e e ens 11
4.6 La distorsione nell'utilizzo dei fondi pubbliCi EUrOPEI ..cvuiviiiiiiiiiiiiiiceie e 13
4.7 L'omessa monetizzazione dei benefici sanitari .......ccoeeveuiiiiiiiiiiiiiiii 13
4.8 Il confronto tra le misure del PRQA 2026 e i costi di riferimento utilizzati dall’Unione
BT o] oY - TS 14
4.8.1 Costi marginali di abbattimento Per SEttOre ....cuuviuiiiiiiiiiiiii e eaes 14
4.8.2 Marginal Damage Costs (MDC) EEA...... o et e e eaas 15
4.8.3 Ilconfronto con il PRQA PIEMONTESE ..cuuiiniiniiiiiiiiie et ee e e et e e s e e e e s aans 15



4.8.4 Conclusionidel confronto con benchmark ... 16

4.9 Analisi comparativa costi-benefici delle MISUre.......ceuveiniiiiiii s 17
4.10 L'assenzadiun'analisi dirischio finanziario.........cceeevevviiiiiiiiiiiiiiiiini e, 18
5  Criticita specifiche del combustibile HVO.......c..iiiiiiii et e e aas 18
5.1 Che COS'@ UHVO ettt et e e e e s e e e ran e eenes 18
5.2 Perché 'HVO e considerato "rinnovabile" e i limiti di questa qualificazione....................... 19
5.3 La questione critica della sostenibilita del feedstocK .......cvuuveveniiiiiiiiiiieece e, 19
5.4 Il problema della disponibilita: domanda vs offerta.....ccc.eeeeeveeieiieiiiiiiiieeeeeeeeeee e, 20
5.5 Le criticita sull'efficacia MoOtoriStiCa......cuuuiiiiniiiiiiiii e 21
5.6 Il confronto internazionale: perché l'utilizzo di HVO nei veicoli privati non compare nei
(7= aTed o T o =T o G PPN 22
5.7 Un cortocircuito con la transizione elettrica .....cccocoeuvvviiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiin e 23
5.8 ILrischio di greenwashing iStItUZIONALE .....c.ivniiiiiniii e e 23
6  Criticita delle misure cd "INNOVATIVE" ......c..uiiiiiiiiiiii ettt e e 23
6.1 Nebulizzazione d'acqua: rischio di aumento delle emissioni di PM.......ccccceivvieiiiiiennnnnen. 23
6.2 Torri di filtrazione dell'aria (SMOg Fre€ TOWEIS) ..cuiuiiiiiiiiiiiiiiii et ee et eeeeeeneennens 24
6.2.1 Ilcaso Stuttgart "Am Neckartor" (2018-2025)......ccuiiuiiiiiiiiiieieiieiieiieeieeeeieereereeneeeeenaens 25
6.2.2 Ilcaso Delhi (Connaught Place e Anand Vihar, 2021-2025) .....cccieiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeennens 25
6.2.3 Ilcaso Rotterdam (Smog Free TOWEr, 20T15) c.iuiiniiiiiiiiiiiiiee et e et e e e e ee e ees 25
6.2.4 Ilimitifisici fondamentali: perché non pud funzionare a scala urbana ..........cc.cc..o....... 26
6.3 Rivestimenti fotocatalitici (vernici 8 base TiO2) .....uvuiiiiinieiii e aeenes 26
7  Riepilogo SintetiCo delle CritiCItA....oiuiii it st et e e e et et et st saeaneanaanns 28
7.1 (@1 g1 4e]] €= Wa g T=] (oTo [o] (oY =i 1o o 1= SRRt 28
7.2 Criticita sulle stime di riduzione EMISSIVA ..c...iiiuiiiiiiiiiiiii et 29
7.3 CritiCita CONOMICHE «..eiiiiiii ettt e e et e et e e renae e eeeees 29
7.4 CritiCIta ELHVO ... ettt s e e e e et e e et s e e e enne s eeenns 29
7.5 Criticita delle tecnologie "INNOVATtIVE" ........cu i et e e e e e e eaas 30
7.6 Criticita istruttorie € procedimentali......cc.c i e e aas 31
S T ©o T o e LU E-7 T o PP 31
L0 TS 4 T J P 33
2] o] TeT=1 7] I - I TP PR PRPPN 35



1. Premessa: la vicenda del blocco dei veicoli diesel Euro 5
in Piemonte

1.1 Un problema noto da decenni: l'inquinamento in Piemonte e nel
bacino padano

Il bacino padano — l'area geografica che comprende la Pianura Padana e le zone pedemontane
circostanti— e una delle aree piu inquinate in Europa. La ragione di questa situazione € duplice: da un
lato, l'area concentra un'elevata densita di emissioni (traffico, industria, riscaldamento, agricoltura
intensiva); dall'altro, la particolare conformazione geografica (con la barriera delle Alpi a nord e degli
Appennini a sud) limita fortemente la dispersione degli inquinanti, che tendono ad accumularsi in
atmosfera soprattutto nei mesi invernali.

ILPiemonte, e in particolare l'area metropolitana di Torino, presenta storicamente concentrazioni di
particolato (PM10, PM2,5) e di biossido di azoto (NO2) superiori ai limiti fissati dalla normativa
europea e nettamente superiori ai criteri dell’Organizzazione Mondiale della Sanita. Questo comporta
rischi documentati per la salute pubblica: patologie cardiovascolari, respiratorie, oncologiche, con un
aumento della mortalita prematura e della morbilita. Questi rischi sono stati quantificati dalla stessa
Regione Piemonte al capitolo 11 del PRQA 2024, sia in termini di mortalita che di costi per la salute
pubblica.

1.2 Le condanne della Corte di Giustizia UE

L'ltalia € stata ripetutamente condannata dalla Corte di Giustizia dell'Unione Europea per il
sistematico e reiterato superamento dei limiti di qualita dell'aria stabiliti dalla Direttiva 2008/50/CE:

e Sentenza CGUE 10 novembre 2020, causa C-644/18 — superamenti PM10 in numerose zone
italiane, compreso il bacino padano;

e Sentenza CGUE 12 maggio 2022, causa C-573/19 — superamenti NO2 in numerose zone
italiane, compresa l'area metropolitana di Torino.

Queste sentenze accertano che l'ltalia ha violato i propri obblighi europei per anni. In base all'art. 260
TFUE, se le violazioni persistono, la Commissione pud chiedere alla Corte di infliggere sanzioni
pecuniarie, che nel caso italiano sono state stimate in centinaia di milioni di euro. Ai sensi della legge
234/2012, tali sanzioni possono essere trasferite in rivalsa alle Regioni responsabili
dell'inadempimento, tra le quali il Piemonte.

1.3 LaDGR n. 9-2916 del 26 febbraio 2021: adozione del blocco Euro 5

In risposta alle sentenze CGUE, la Giunta Regionale del Piemonte ha adottato con DGR n. 9-2916 del
26 febbraio 2021 un pacchetto di misure straordinarie per la riduzione dell'inquinamento atmosferico.
Tra queste, la misura di maggiore impatto emissivo era rappresentata dall'anticipazione al 15
settembre 2023 del blocco dei veicoli diesel Euro 5 nei comuni con popolazione superiore a 30.000
abitanti (originariamente previsto dall'Accordo di Bacino Padano per il 15 settembre 2025).

I veicoli diesel classificati "Euro 5" (immatricolati indicativamente tra il 2009 e il 2015) rappresentano
una categoria di veicoli che, pur essendo relativamente recenti, presentano emissioni di ossidi di
azoto significativamente superiori sia rispetto agli Euro 6 (successivi) sia— come dimostrato dallo
scandalo "Dieselgate" del 2015 — a quanto dichiarato in fase di omologazione. Bloccare la
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circolazione di questi veicoli nelle aree urbane piu densamente popolate produce quindi un rapido
effetto di riduzione delle concentrazioni di NO2.

Le caratteristiche della misura erano:

¢ Riduzione emissiva stimata pari a 1.349 t/anno di NOx (successivamente rivista a 1.318 t/a nel
PRQA 2024), oltre a 253,8 t/a di PM10, 101,5 t/a di PM2,5 e 1.882,7 t/a di composti organici
volatili;

e Costo pubblico prossimo a zero (solo costi amministrativi di gestione e controllo);

e Trasferimento del costo dell'adeguamento sui proprietari dei veicoli inquinanti, in piena
conformita con il principio "chi inquina paga";

e Pienacoerenza con l'Accordo di Bacino Padano sottoscritto anche dalla Regione Piemonte.

1.4 Lacrisi politica dell’estate 2023 e l'intervento del Governo

Nell'estate 2023, all'approssimarsi della scadenza del 15 settembre 2023 e dell'entrata in vigore del
blocco Euro 5, si &€ generato un acceso dibattito politico. Numerosi esponenti dei partiti di
maggioranza regionale si sono pronunciati contro una misura precedentemente adottata dalla stessa
Giunta che sostenevano.

Va sottolineato che fino ad allora la Regione Piemonte non ha effettuato campagne di informazione
preventiva né ha attivato per tempo le misure di accompagnamento (rafforzamento del sistema Move-
In, incentivi al retrofit, etc.) che avrebbero potuto mitigare l'impatto sociale della misura. La sorpresa
dei cittadini di fronte a un provvedimento noto da oltre due anni € stata quindi in larga parte prodotta
dall’inazione della Giunta regionale.

Invece di procedere all'attuazione della misura o di intensificare l'informazione, la Regione ha di fatto
sollecitato l'intervento del Governo nazionale, che ha approvato il Decreto-legge 12 settembre 2023,
n. 121 ("Misure urgenti in materia di pianificazione della qualita dell'aria e limitazioni della circolazione
stradale", convertito con legge 6 novembre 2023, n. 155) che ha differito l'obbligo di adozione della
misura al 1° ottobre 2025, condizionandolo all'aggiornamento dei PRQA delle regioni del bacino
padano.

1.5 ILPRQA 2024: conferma della misura, ma con rinvio

ILPRQA 2024, approvato con Deliberazione del Consiglio Regionale n. 18-28783 del 10 dicembre
2024, ha confermato la misura Mob.M3.A7a di limitazione dei veicoli diesel Euro 5 nei comuni con piu
di 30.000 abitanti a partire dal 1° ottobre 2025 nonché le stime di riduzione emissiva riportate sopra, e
definito tale misura come uno degli interventi strutturali fondamentali per il rientro nei limiti di qualita
dell'aria previsti dalla normativa europea e nazionale.

ILPRQA 2024 ¢ stato oggetto di osservazioni critiche da parte di numerose associazioni (Comitato
Torino Respira, Legambiente, FIAB), che ne hanno evidenziato limiti metodologici (mancanza di analisi
retrospettiva dell'efficacia del PRQA 2019, opacita nella modellazione, scelta di un anno base
meteorologicamente anomalo, mancata considerazione dei nuovi limiti UE). Nessuna di tali
osservazioni € stata sostanzialmente recepita.

1.6 ILDL 73/2025 e ['ulteriore rinvio

Con Decreto-legge n. 73 del 30 maggio 2025, convertito con legge n. 105 del 25 luglio 2025, il Governo
€ nuovamente intervenuto modificando l'art. 1, comma 2, del DL 121/2023 con effetti particolarmente
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rilevanti. Il termine per l'entrata in vigore della misura strutturale € stato ulteriormente differito dal 1°
ottobre 2025 al 1° ottobre 2026; il perimetro applicativo € stato ristretto ai comuni con popolazione
superiore a 100.000 abitanti (rispetto ai 30.000 previsti in precedenza), riducendo drasticamente il
numero di comuni interessati (in Piemonte, solo Torino e Novara); € stata introdotta la facolta per le
regioni di prescindere del tutto dall'adozione della misura, sostituendola con "misure compensative
idonee a raggiungere livelli di riduzione delle emissioni inquinanti coerenti con j vincoli derivanti
dall'ordinamento dell'Unione europea".

1.7 La proposta di modifica del PRQA

In esecuzione della facolta concessa dal DL 73/2025, la Regione Piemonte ha attivato con DGR n. 1-
1450 del 2 agosto 2025 una "Struttura Speciale" per l'individuazione delle misure compensative, che
ha prodotto la proposta di modifica del PRQA oggetto della presente analisi.

La proposta € stata approvata con la DGR 19-2742/2026/XIl del 26 giugno 2026, che prevede
l’abrogazione integrale dell'azione Mob.M3.A7a (blocco dei diesel Euro 5); e Uintroduzione o
rafforzamento di misure compensative, che verranno esaminate in dettaglio nel seguito;

1.8 Ilquadro sintetico della vicenda

In cinque anni, una misura pur ripetutamente riconosciuta come essenziale per il rispetto degli
obblighi europei non &€ mai stata effettivamente applicata, e nel 2026 se ne propone la definitiva
abrogazione, sostituendola con misure di efficacia ed economicita che — come si dimostrerain
questa nota — appaiono tecnicamente ed economicamente insostenibili. | passi principali di questa
assurda vicenda sono riassunti nella tabella seguente.

Evento Effetto

(@ LyH BV ET-S Sentenze CGUE C-644/18 e C-573/19 Condanna dell'ltalia per violazioni
sistematiche

DGR 9-2916: previsto blocco Euro 5 dal Adozione della misura strutturale di

15/9/2023 blocco dei diesel euro5

DL 121/2023 conv. L. 155/2023 Rinvio a ottobre 2025

PRQA 2024 approvato (conferma della  Conferma dell'adozione con effetto

misura) ottobre 2025

Mag-Lug 2025 DL 73/2025 conv. L. 105/2025 Rinvio a ottobre 2026 + facolta di

sostituzione

DGR 19-2742/2026/XII Proposta di abrogazione con misure
compensative

2 Le modifiche proposte al PRQA

2.1 Le azioni oggetto di modifica

La proposta di modifica del PRQA interviene su quattro ambiti tematici, con la seguente articolazione:

A) Trasporti e mobilita



e Abrogazione dell'azione Mob.M3.A7a (fermo Euro 5 nei comuni >30.000 abitanti);

e Rafforzamento dell’azione Mob.M2.A1b: l'azione originaria prevedeva solo la promozione
dell'HVO (Hydrotreated Vegetable Oil, un biocarburante) sul trasporto pubblico locale; ora vi
si aggiunge il retrofit con sistemi SCR (Selective Catalytic Reduction, cio€ marmitte catalitiche
particolari) sui bus diesel Euro 5;

e Introduzione dell’azione Mob.M3.A10 (incentivo economico all'utilizzo di HVO sui veicoli
privati diesel Euro 5 ed Euro 6 nelle aree critiche);

¢ Ampliamento dell’azione Mob.M5.A1b: azione preesistente di interventi urbani per la mobilita
sostenibile, che viene ora estesa per includere anche tecnologie "innovative" come
nebulizzazione d'acqua, torri di filtrazione dell'aria e vernici fotocatalitiche.

B) Energia e biomasse (riscaldamento residenziale)

e Revisione di numerose azioni relative al catasto degli impianti termici a biomassa, alla loro
manutenzione, alla sostituzione dei generatori piu obsoleti, all'adeguamento delle canne
fumarie;

e Nuova azione Enb.M4.A1 (aggiornamento dello Stralcio di Piano per il riscaldamento
residenziale).

C) Agricoltura

¢ Nuova azione Agr.M1.A6 (sostegno alle cover crops autunno-vernine, cioé colture di copertura
invernali che rimangono sul terreno anche nella stagione fredda, favorendo l'assorbimento
dell'ammoniaca dall'atmosfera).

2.2 Leriduzioni emissive dichiarate

Per dimostrare che l'abrogazione del fermo Euro 5 &€ "compensata" dalle nuove misure, il nuovo PRQA
costruisce due scenari emissivi al 2025:

e Scenario A: scenario del PRQA 2024 con l'applicazione del fermo Euro 5;
e Scenario B: nuovo scenario senza il fermo Euro 5 ma con le misure compensative.

Il confronto tra i due scenari, come dichiarato dalla relazione al PRQA, ¢ il seguente:

Inquinante Scenario A Scenario B Differenza
ILPRQA sostiene che nello Scenario B (senza fermo Euro 5, con misure compensative) le emissioni
totali di NOx sarebbero addirittura inferiori a quelle dello Scenario A (con fermo Euro 5), di circa 1.630
t/a. Per il particolato le differenze sarebbero trascurabili. Da qui la conclusione che la sostituzione

sarebbe "neutrale" o addirittura migliorativa, ma, come vedremo nel prossimo capitolo, questa
conclusione e viziata alla radice, perché i due scenari non sono direttamente confrontabili.

41.472t/a 39.842 t/a -1.630 t/a (—4%)
12.609 t/a 12.601 t/a -8 t/a (0%)

8.961 t/a 8.953 t/a -8 t/a (0%)



3 Profili di criticita tecnica

3.1 Ilvizio del confronto tra Scenario A e Scenario B

Nella Relazione di modifica del PRQA, i due scenari considerati usano basi tendenziali diverse:

e Lo Scenario A (con fermo Euro 5) usa come tendenziale il modello GAINS'
"Baseline_WM_PNIEC_Sep2021" — che considera solo le politiche nazionali vigenti fino al
2015;

e Lo Scenario B (con misure compensative) usa il tendenziale GAINS
"REG_WM_PNIEC_Mar2025" — che considera tutte le politiche vigenti fino al 2025,
comprensive del Piano Nazionale Integrato Energia e Clima (PNIEC) 2024 e del Programma
Nazionale di Controllo dell'Inquinamento Atmosferico (PNCIA) 2021.

Lo Scenario B contiene gia tutti i benefici emissivi derivanti dalle politiche nazionali aggiornate —
l'evoluzione del parco veicolare, il rafforzamento delle norme sulle emissioni, il PNIEC, ecc. — che
sarebbero comunque intervenute anche senza modifiche al PRQA.

Il confronto tra Scenario A e Scenario B, quindi, non misura, come dovrebbe, l'effetto delle sole
misure regionali compensative del nuovo PRQA rispetto al fermo Euro 5, quanto piuttosto unibrido tra
'effetto delle misure regionali compensative e l'effetto delle misure del quadro nazionale, che nulla
han a che vedere con le decisioni della Regione).

Lo stesso PRQA ammette esplicitamente che questa scelta, che definisce "cautelativa" perché "evita
il rischio di sovrastimare l'effetto di misure aggiornate del Piano della Qualita dell'Aria". In realta
questa scelta impedisce di dimostrare che le misure compensative siano di per sé sufficienti a
sostituire il fermo Euro 5.

La neutralita emissiva della sostituzione non & quindi dimostrata, ma solo dichiarata sulla base di
un artificio contabile che confonde due grandezze diverse (l'effetto delle misure nazionali incluse
nello scenario B e l'effetto delle misure regionali). L'obbligo previsto dal DL 73/2025 (approvare misure
compensative "idonee") non risulta quindi dimostrato, in palese violazione del DL stesso.

T GAINS ("Greenhouse gas-Air pollution INteractions and Synergies") € il modello ufficiale della Commissione Europea
per la valutazione delle politiche di qualita dell'aria, sviluppato dallo IIASA (International Institute for Applied Systems
Analysis). GAINS contiene:

e Un catalogo di circa 2.000 misure di riduzione delle emissioni, con costi ed efficacia per ciascuna;
e Datididispersione atmosferica su scala europea;

e  Modelli di impatto sanitario ed ecologico.

Nell'ambito di GAINS vengono elaborati scenari tendenziali: proiezioni di come evolveranno le emissioni nei prossimi anni,
tenendo conto delle politiche gia decise. Ogni scenario si basa su assunzioni di partenza (economia, tecnologia, politiche
vigenti): scenari con date diverse riflettono assunzioni diverse, e non sono direttamente confrontabili.

ILPRQA piemontese utilizza gli scenari GAINS "regionalizzati" per il Piemonte come base tendenziale per stimare l'effetto
delle misure regionali.



3.2 Leincongruenze nella definizione dello Scenario A

La definizione dello Scenario A come descritta nella Relazione generale del PRQA 2026 risulta
alquanto confusa. A rigore di logica questo scenario dovrebbe corrispondere allo scenario di piano al
2025 contenuto nel PRQA 2024 con in aggiunta la considerazione della misura Mob.M3.A7a, ovvero il
blocco dei diesel Euro 5. Tuttavia, come mostrano le tabelle sottostanti, il confronto tra lo scenario
dal 2025 del PRQA 2024 (Figura 7.1 pag 2016) e lo scenario A del PRQA 2026 rivela una serie di
incongruenze che non vengono adeguatamente giustificate. Queste incongruenze fanno si che lo
Scenario A del PRQA 2026 veda emissioni di NOx e PM10 significativamente piu basse di quelle
stimate nel PRQA 2024. Mentre Ueffetto atteso della Misura Mob.M3.A7a dovrebbe essere paria 1318
t/a di NOx e 253,8 t/a di PM10, lo scenario A presenta una differenza pari a 3.986 t/a di NOx e 1966 t/a
di PM10.

Macrosettori NOx t/a

(stima 2025)
Distribuzione combustibili 0 0 0
24.782 21.523 -3.259

Trattamento e smaltimento 234 234 0
rifiuti

Agricoltura e allevamento 722 250 -472
TOTALE 45.457 41.471 -3.986

Macrosettori PM10t/a

(stima 2025)
Produzione di energia 59 59
7.780 6.759 -1.021
Distribuzione combustibili 0 0 0

Trasporti off-road 239 239 0

Trattamento e smaltimento 2 2 0
rifiuti

Agricoltura e allevamento 873 302 -571
TOTALE 14.575 12.609 -1.966



La mancata giustificazione di queste discrepanze riflette come minimo una grave mancanza di
trasparenza da parte degli estensori del PRQA 2026, o, nel caso peggiore, l'utilizzo di artifici contabili
volti a sovrastimare Uefficacia delle misure di piano.

3.3 La prova statistica dell'inefficacia

Un elemento particolarmente rilevante deriva dall'analisi statistica condotta dagli stessi estensori del
PRQA. Al fine di verificare se le differenze negli effetti sulla qualita dell’aria tra i due scenari fossero
"significative" o solo casuali, gli estensori hanno applicato il test U di Mann-Whitney, associato al
calcolo dell'effect size (misura dell'entita della differenza).

Per il particolato (PM10 e PM2,5) il PRQA 2026 afferma letteralmente: "Si osserva che per il
particolato, sia PM10 che PM2.5, in nessuna cella del dominio di calcolo le differenze tra gli scenari
sono statisticamente significative".

Su tutto il territorio piemontese, il test statistico non riesce a distinguere una differenza reale tra lo
Scenario A (con fermo Euro 5) e lo Scenario B (con misure compensative). Le differenze sono cosi
piccole che potrebbero essere dovute al caso. La sostituzione, quanto al particolato, € priva di effetto
misurabile.

Per il biossido di azoto (NOZ2) il PRQA 2026 rileva differenze statisticamente significative sulla maggior
parte del territorio piemontese, con concentrazioni minori nello Scenario B, ma NON sull'area
metropolitana di Torino.

Questo dato ¢ particolarmente grave perché l'area metropolitana di Torino € proprio il territorio
principale in cui il fermo Euro 5 avrebbe prodotto i maggiori benefici, e la zona IT0118 € quella dove
persistono i superamenti dei limiti di NO2 (stazione Torino-Rebaudengo, 39 ug/m® nel 2025, appena
sotto il limite di 40 pg/m?®). L"effect size" & definito dal PRQA 2026 stesso come "trascurabile" per tutti
gli inquinanti.

Il test statistico realizzato dagli stessi estensori dimostra scientificamente che la sostituzione del
fermo Euro 5 con le misure compensative non produce l'effetto compensativo dichiarato, e
I’equivalenza dei due scenari in termini di concentrazioni modellate sul territorio regionale &
probabilmente da attribuirsi all’effetto delle misure introdotte dalle politiche nazionali considerate
nello scenario B.

3.4 L'utilizzo del 2023 come anno base meteorologico

ILPRQA 2026 (e gia il PRQA 2024) ha utilizzato come base delle simulazioni la meteorologia del 2023. Il
2023 e pero stato un anno particolarmente favorevole alla dispersione degli inquinanti: la stessa ARPA
Piemonte, nella relazione annuale "Uno sguardo all'aria 2023", ha rilevato che il numero di giorni
potenzialmente favorevoli all'accumulo di PM10 & stato il terzo piu basso dell'intera serie storica
disponibile.

Utilizzare un anno meteorologicamente anomalo (favorevole) come base delle simulazioni comporta
da un lato una sovrastima dell'efficacia delle misure (perché il modello mostra concentrazioni finali
basse), e dall’altro una sottostima dei rischi connessi al mancato rispetto dei limiti (perché in un anno
"normale" o "sfavorevole" le concentrazioni sarebbero piu alte).

La nuova Direttiva UE 2024/2881, all'Allegato |, prescrive espressamente di utilizzare medie triennali
per ottenere valutazioni statisticamente robuste. Sarebbe stato quindi metodologicamente corretto

effettuare simulazioni con condizioni meteorologiche di almeno tre anni (2022, 2023, 2024) e usare il
caso peggiore per la valutazione dell'efficacia delle misure, in ossequio al principio di precauzione.
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3.5 L'assunzione di piena efficacia al 100% delle misure

ILPRQA 2026 afferma testualmente che "le misure descritte nel paragrafo 4.2 e quantificate
nell'allegato A, prese in considerazione nello scenario B, sono da considerarsi nella loro piena
applicazione, ovvero al 100% della loro efficacia".

ILPRQA 2019 aveva previsto riduzioni emissive dell'ordine di migliaia di tonnellate/anno. La verifica ex
post effettuata dai comitati e associazioni sulla base delle risposte istituzionali della Regione
(interrogazione Cons. Reg. Accossato n. 1574) ha rilevato riduzioni effettivamente ottenute pari a
21,34 t/adi NOx e 21,34 t/a di PM10, ossia due ordini di grandezza inferiori alle previsioni. In
percentuale, ilPRQA 2019 sembra pertanbto aver raggiunto meno dell'1% degli obiettivi dichiarati.

ILPRQA 2019, peraltro, non € mai stato oggetto del monitoraggio sistematico previsto dal suo stesso
Capitolo 10, pertanto mancano i dati per una valutazione piu precisa.

Ad inficiare Uassunzione del 100% di efficacia delle misure previste intervengono almeno i seguenti
fattori:

Natura volontaria delle misure
Le misure compensative dipendono in gran parte dall'adesione volontaria di cittadini e imprese:

e L'incentivo HVO (Mob.M3.A10) presuppone che i proprietari di veicoli diesel Euro 5 ed Euro 6
scelgano di utilizzare HVO a fronte di un incentivo di 5-20 cent/litro (che copre solo una
frazione del differenziale di prezzo con il gasolio);

e Lasostituzione dei generatori a biomassa (Enb.M.2.A.3b) presuppone l'adesione volontaria ai
bandi da parte dei proprietari, con investimenti privati significativi;

e Lecovercrops (Agr.M1.A6) presuppongono l'adesione volontaria degli agricoltori alle misure
agroambientali.

L'esperienza mostra che i tassi di adesione a misure volontarie sono raramente vicini al 100%:
tipicamente si collocano tra il 20% e il 50% dei potenziali beneficiari.

Complessita implementativa

Alcune misure presentano prerequisiti tecnici e amministrativi non ancora risolti. Ad esempio, il
retrofit HVO per veicoli Euro 5 richiede omologazione secondo il DM MIT 2 ottobre 2025; alla data di
redazione della presente nota non risultano sistemi omologati disponibili sul mercato italiano.

Un'analisi realistica con tassi di attuazione compresi tra il 30% e il 70% delle misure compensative —
in linea con l'esperienza storica— dimostrerebbe con ogni probabilita che la compensazione
emissiva effettiva € inferiore al 40-50% di quella teorica. Ne conseguirebbe una grave inadeguatezza
rispetto ai requisiti dell'art. 1, comma 2 del DL 121/2023 come modificato.

3.6 Assenza di scenari alternativi

ILPRQA 2026 non considera scenari alternativi che sarebbero stati tecnicamente ragionevoli, in
particolare:

e Uno scenario con applicazione contemporanea del fermo Euro 5 e delle misure compensative
(soluzione tecnicamente piu robusta e cautelativa);

e Uno scenario con fermo Euro 5 esteso a tuttii comuni sopra i 10.000 abitanti (per garantire
uguaglianza di trattamento);



¢ Uno scenario con misure alternative diverse dall'HVO (ad esempio incentivi al retrofit SCR sui
veicoli diesel privati, come gia praticato in altri paesi europei).

L'assenza di questa analisi comparativa € in contrasto con quanto richiesto dalla normativa VAS in
materia di valutazione delle "alternative ragionevoli".

3.7 Sottovalutazione dei nuovi limiti UE

ILPRQA 2026 dedica ampio spazio alla nuova Direttiva UE 2024/2881, che a partire dal 2030 introduce
limiti significativamente piu stringenti:

e PM10 media annua: da 40 a 20 pg/m?® (dimezzato);
e PM2,5 mediaannua:da25a10 pg/m3 (ridotto del 60%);
e NO2 media annua: da 40 a 20 pg/m?® (dimezzato);

e PM10 limite giornaliero: da 50 a 45 pg/m?®, con solo 18 superamenti/anno consentiti (contro i
35 attuali).

Inoltre, la Direttiva impone la redazione, entro il 31 dicembre 2028, di una "tabella di marcia"
vincolante che indichi come ciascuno Stato membro intende raggiungere i nuovi limiti.

ILPRQA 2026 non predispone alcuna tabella di marcia, e le misure proposte producono al piti una
neutralita rispetto ai limiti della vecchia Direttiva 2008/50/CE. Concretamente:

o Nel 2025 la stazione di Torino-Rebaudengo ha registrato NO2 pari a 39 pg/m3: appena sotto il
vecchio limite di 40 pg/ms, ma quasi il doppio del futuro limite di 20 pg/m3;

e Leconcentrazioni medie di PM10 nelle stazioni urbane torinesi sono comprese tra 20 e 27
pg/m®: ampiamente sopra il futuro limite di 20 pg/m?;

e Tutte le stazioni continueranno a superare abbondantemente il futuro limite di 18
superamenti/anno per il PM10.

L'abrogazione del fermo Euro 5 in questo contesto rappresenta un passo indietro rispetto agli obiettivi
UE, aumentando il rischio di nuove procedure di infrazione.

4 Profili di criticita economica

4.1 Il costo unitario delle misure compensative

Dall'analisi degli allegati tecnici del PRQA 2026 siricava il seguente quadro di riduzioni delle emissioni
e dei loro costi unitari?:

A) Misura Mob.M3.A10 — Incentivo HVO su mezzi privati

2 Quando sivaluta una politica di riduzione delle emissioni, un indicatore fondamentale ¢ il costo per tonnellata di
inquinante evitata (in inglese, "cost per ton abated"). Si calcola dividendo il costo totale della misura per la riduzione totale
delle emissioni ottenuta. Se una misura costa 10 milioni di euro e riduce 100 tonnellate di NOx, il costo unitario € 100.000
€/t. Se due misure alternative riducono la stessa quantita di inquinante, ma una costa 10 volte piu dell'altra, € ovvio che
quella meno costosa dovrebbe avere la priorita. Il "costo per tonnellata" permette di ordinare le misure in base alla loro
efficienza. Ilmodello GAINS, ad esempio, seleziona il pacchetto di misure che raggiunge un dato obiettivo emissivo al minor
costo complessivo.



e Costo pubblico: 12.000.000 €/anno (spesa ricorrente)
¢ Riduzione stimata: 170 t/anno di NOx
e Costo unitario: 70.588 €/tonnellata di NOx evitata
B) Misura Mob.M2.A1b — Retrofit SCR dei mezzi TPL + introduzione di HVO
e Costo installazione SCR: circa 1.000.000 € una tantum (~100 bus x 10.000 €°)
¢ Riduzione: 32,8 t/a NOx
e Costo unitario capitalizzato su 8 anni di vita utile: ~3.800 €/t NOx
C) Mob.M5.A1b — Interventi urbani con tecnologie innovative
e Risorse complessive: 44.330.000 € (una tantum)
e Riduzione: 114,7 t/aNOx + 28,1 t/aPM10 + 11,2t/a PM2,5
e Costo unitario: ~386.400 €/t NOx
D) Misura Enb.M.2.A.3a/3b — Interventi biomasse residenziali
e Risorse: 18.400.000 € (una tantum)
e Riduzione al 2030: 26,4 t/a NOx + 27,1 t/a PM10
e Costo unitario: ~700.000 €/t NOx
E) Agr.M1.A6 — Cover crops
e Risorse: 82.450.000 € (FEASR quinquennali)
o Riduzione: 255 t/a NH3 (zero riduzione diretta di NOx e PM10)

e Costo unitario: ~65.000 €/t NH3 (calcolato sull'intero quinquennio)

4.2 Il costo unitario del fermo Euro 5 (misura abrogata)

Per contro, l'azione Mob.M3.A7a (fermo Euro 5) presentava:

e Costo pubblico prossimo a zero: gli unici costi per la Regione sarebbero stati quelli
amministrativi (informazione, gestione delle deroghe, controlli), stimabili complessivamente
in 1-2 M€/anno per l'intera Regione;

e Riduzione emissiva: 1.318 t/a NOx + 253,8 t/a PM10 + 101,5t/a PM2,5 + 1.882,7 t/a COV,;
e Costo unitario pubblico: 750 - 1500 €/t di NOx ;

e Costo trasferito ai proprietari dei veicoli inquinanti, in coerenza con il principio "chi inquina
paga".

3 Valore mediano su stime FHWA 2019 e CMAQ (vedi bibliografia)
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4.3 Confronto sintetico

ILconfronto tra le due opzioni & impietoso. Se poniamo il costo unitario del fermo Euro 5 (misura
abrogata) come "benchmark di riferimento”, le misure compensative appaiono da 2 a oltre 100 volte
piu costose:

Misura Costo unitario NOx Rapporto confermo Euro 5

Fermo Euro 5 (abrogato) 750 -1.500 €/t 1 (riferimento)
Retrofit SCR TPL ~3.800 €/t ~2X
Incentivo HVO privati ~70.600 €/t ~47x
Interventi urbani (con tecnologie innovative) ~386.400 €/t ~65x

Interventi biomasse ~700.000 €/t ~120x
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Misura Costo (€) Riduzione NOXx (t/a)

Mob.M3.A10 (HVO privati) 60 M€ (12 M€/anno x 5 anni) 170
Mob.M2.A1b (retrofit SCRTPL) 1 M€ una tantum 37,8
Mob.M5.A1b (interventi urbani) 44,3 M€ una tantum 114,7
Enb.M.2.A.3a/3b (biomasse) 18,4 M€ una tantum 26,4
Agr.M1.A6 (cover crops FEASR) 82,5 M€ quinquennali 0 NOx (255 NH3)

Totale primo quinquennio ~200 M€ ~349 t/a NOx

Il costo medio ponderato di riduzione del NOx risulta pari a circa 115.000 €/t, un ordine di grandezza
superiore ai benchmark di cost-effectiveness accettati a livello internazionale (vedi Par 7).

Contemporaneamente, i 1.318 t/a di NOx che sarebbero stati ridotti dalla sola misura Mob.M3.A7a
risultano sacrificati in cambio di un pacchetto compensativo che nella migliore delle ipotesi
compensa il 26% del contributo emissivo originario.

4.5 Laviolazione del principio "chiinquina paga"

Il principio "chiinquina paga"* (art. 191, par. 2 TFUE) &€ un cardine del diritto ambientale europeo., e
nella vicenda in esame, la sostituzione del fermo Euro 5 con misure a carico della finanza pubblica
configura una violazione strutturale di tale principio.

4L principio "chiinquina paga" & codificato all'art. 191, paragrafo 2, del Trattato sul Funzionamento dell'Unione Europea
(TFUE). Il suo significato e semplice:

Chi produce l'inquinamento deve sostenere il costo delle misure necessarie a prevenirlo, controllarlo e ripararlo.
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Nella misura che viene abrogata, l'onere del rispetto degli standard di qualita dell'aria era posto a
carico dei proprietari di veicoli inquinanti (cioé i soggetti che, con le loro emissioni, contribuiscono al
problema). Il proprietario del veicolo Euro 5 poteva:

o Aderire al sistema Move-In (che permette un utilizzo limitato del veicolo pagando un canone
modesto);

o Effettuare retrofit del veicolo (installare un filtro antiparticolato piu efficace);

e Sostituire il veicolo con uno meno inquinante;

e Utilizzare il trasporto pubblico o la mobilita attiva.
In tutti i casi, il costo dell'adeguamento era del proprietario del veicolo, non della collettivita.
L'abrogazione del fermo Euro 5 sostituisce questo onere con:

e Unincentivo pubblico all'utilizzo dell'HVO, che si concretizza in un flusso finanziario dalla
collettivita verso i proprietari degli stessi veicoli inquinanti (circa 12 M€/anno);

e Risorse pubbliche destinate al retrofit SCR sul TPL;
e Risorse pubbliche destinate a interventi urbani e tecnologie innovative;
e Risorse pubbliche destinate a incentivi agricoli e per la sostituzione di generatori a biomassa.

ILcomplesso di tali misure comporta un flusso finanziario dalla collettivita verso gli inquinatori, in
radicale inversione rispetto al principio "chi inquina paga", con le seguenti conseguenze economiche
di questa inversione:

e Ingiustizia distributiva: chi non ha veicoli inquinanti (o non li possiede affatto, come le fasce
meno abbienti che usano il TPL) paga con le sue tasse gli incentivi ai proprietari dei veicoli
inquinanti;

o Perdita dell'incentivo alla riduzione: il ricambio del parco veicolare verso mezzi meno
inquinanti viene rallentato, perché il segnale economico ("se hai un Euro 5, cambialo") viene
sostituito dal segnale opposto ("se hai un Euro 5, aspetta, tanto arriva un incentivo per usarlo
lo stesso");

Il principio ha una funzione economica precisa: internalizzare le esternalita negative. In economia, un'esternalita
negativa" € un costo che chi svolge un'attivita (ad esempio, guidare un'auto diesel) scarica su terzi (chi respira l'aria
inquinata). Se questo costo non viene "internalizzato" (cioé fatto ricadere su chi lo produce), non c'é€ nessun incentivo
economico a ridurre l'attivita inquinante.

Fare pagare l'inquinamento a chi lo produce ha quindi tre effetti positivi:
1. Giustizia: chi causa il danno lo paga, non lo scarica sugli altri;
2. Incentivo: chi paga ha interesse aridurre l'attivita inquinante o a passare a tecnologie piu pulite;
3. Efficienza: le risorse pubbliche non vengono usate per pulire cid che qualcuno ha volutamente sporcato.

ILprincipio ¢ il fondamento di tutta la politica ambientale europea, compresa la Direttiva Qualita dell'Aria. La sua violazione
— cioe far pagare alla collettivita cid che dovrebbe pagare l'inquinatore — € un difetto economicamente e giuridicamente
rilevante.
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e Sviamento dirisorse: le risorse pubbliche impegnate potrebbero essere destinate a
investimenti in trasporto pubblico, ciclabilita, riqualificazione energetica degli edifici— che
produrrebbero benefici duraturi.

4.6 Ladistorsione nell'utilizzo dei fondi pubblici europei

Le risorse impegnate per le misure compensative provengono in gran parte da fondi vincolati europei
e nazionali:

e Fondo FESR 2021-2027 (Programma Regionale Piemonte, cofinanziato UE);

e Fondo FEASR 2023-2027 (Complemento per lo sviluppo rurale, cofinanziato UE);

e Fondi MASE (Decreto Direttoriale MATTM-CLEA-2020-0000412 del 18 dicembre 2020);
o Legge 199 del 30 dicembre 2025 (Legge di Bilancio dello Stato peril 2026).

L'utilizzo di tali fondi per misure di dubbia efficacia e a costo unitario molto superiore ai benchmark
europei configura una violazione del principio di sana gestione finanziaria (art. 317 TFUE, art. 30 Reg.
UE 2018/1046), un utilizzo distorto di risorse destinate a obiettivi di sostenibilita ambiental ed ha una
potenziale rilevanza in sede di controllo da parte della Commissione Europea (DG-REGIO, DG-AGRI,
OLAF) e della Corte dei Conti UE.

4.7 L'omessa monetizzazione dei benefici sanitari

ILPRQA 2026 non contiene alcuna valutazione dei benefici sanitari dei due scenari. Tale valutazione
sarebbe stata tecnicamente possibile utilizzando i Marginal Damage Costs (MDC)® EEA per l'ltalia,
oppure applicando il modello WHO AirQ+ o ancora la applicando la metodologia HRAPIE dell'OMS.

L'omissione & particolarmente significativa perché una stima anche approssimativa mostra che il
fermo Euro 5 avrebbe prodotto un danno sanitario evitato annuo dell'ordine di 60-90 milioni di
euro/anno (calcolato applicando i MDC EEA area urbana alle riduzioni di NOx, PM10 e PM2,5), mentre
la misura HVO privati produce un danno evitato annuo di 6-10 M€/anno, contro un costo pubblico di
12 M€/anno: la misura genera dunque un danno netto per la collettivita dell'ordine di 2-6 M€/anno.

Su un decennio, la perdita cumulata di valore sociale derivante dalla sostituzione del fermo Euro 5
con le misure compensative puo essere stimata dell'ordine di ~1 miliardo di euro.

5La European Environment Agency (EEA) ha sviluppato un database chiamato Marginal Damage Costs (MDC) che fornisce,
per ciascun paese e ciascun inquinante, il costo per tonnellata emessa. Per l'ltalia i valori indicativi sono (2021):

Inquinante MDC nazionale (€/t) MDC urbano/traffico (€/t)

65.000-95.000 150.000-400.000
15.000-30.000 25.000-60.000
25.000-45.000 =

Se una misura riduce 100 tonnellate di NOx in area urbana, il danno evitato & dell'ordine di 100 x 40.000 = 4 milioni di euro.
Se la stessa misura costa 5 milioni di euro, la misura distrugge valore sociale (paghiamo 5 M€ per un beneficio di 4 M€).

Una misura pubblica & giustificata solo se il costo per tonnellata evitata € inferiore al costo del danno per tonnellata
emessa. Altrimenti sarebbe meglio non fare nulla (dal punto di vista strettamente economico).
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4.8 Il confronto tra le misure del PRQA 2026 e i costi di riferimento
utilizzati dall’Unione Europea

L'analisi costo-efficacia delle misure di riduzione degli inquinanti atmosferici trova il suo riferimento
internazionale nel modello GAINS sviluppato dall'llASA. Come gia anticipato si tratta essenzialmente
del modello ufficiale della Commissione Europea per la valutazione delle politiche di qualita dell'aria.
E importante sottolineare che il modello GAINS & la stessa piattaforma utilizzata dalla Regione
Piemonte come base per gli scenari tendenziali del PRQA 2026. Lo scenario
"REG_WM_PNIEC_Mar2025" citato nel PRQZ € una delle proiezioni GAINS regionalizzate per il
Piemonte.

Cio significa che la Regione Piemonte conosce e utilizza il modello GAINS, ne accetta i parametri
come rappresentativi della realta ed ha accesso ai dati di cost-effectiveness contenuti nel modello
(circa 2.000 misure con relativi costi ed efficacia).

Se la Regione dispone di questi strumenti — gratuiti e ufficialmente validati dalla Commissione
Europea — l'omissione di un'analisi costo-efficacia basata su di essi appare tanto piu criticabile.

Perinquadrare il tema dei costi stimati per il raggiungimento dei limiti della Direttiva Europea sulla
qualita dell’aria il documento di riferimento, utilizzato per 'elaborazione del pacchetto Clean Air 2013
della Commissione Europea, € iLTSAP Report #11 dell'llASA (Amann et al., 2014). Le principali
evidenze economiche del documento sono:

e Nel 2025, il rispetto della legislazione vigente (CLE - Current Legislation) comporta un costo di
88 miliardi €/anno per 'UE-28 (0,6% del PIL);

e Lapiena applicazione di tutte le misure tecniche disponibili (MTFR - Maximum Technically
Feasible Reduction) comporterebbe un costo aggiuntivo di 47 miliardi €/anno (0,3% del PIL),
producendo 60 milioni di anni-vita guadagnati nell'UE e la quasi totale eliminazione dei
superamenti dei limiti PM10 e NO2.

Rapportato alla popolazione dell'area del PRQA IT0118, che include l’area metropolitana di Torino,
(~1,49 milioni di abitanti), il budget "cost-effective" massimo per il pieno raggiungimento della MTFR
sarebbe dell'ordine di 150 M€/anno complessivi per tutti gli inquinanti — cifra confrontabile con
quella impegnata dalla Regione, ma con l'aspettativa di ottenere il pieno rispetto dei limiti, non
compensazioni marginali.

4.8.1 Costi marginali di abbattimento per settore

| dati IASA/GAINS, US EPA, FHWA, BAAQMD e OTC forniscono i seguenti valori di riferimento peri
costi unitari di abbattimento:

Settore trasporti stradali

Tecnologia Costo unitario Fonte

Selective Catalytic Reduction (SCR) — 1.900-19.000 €/t NOx FHWA CMAQ
retrofit

Diesel Particulate Filters (DPF) — retrofit 18.700-87.600 €/t PM2,5 FHWA CMAQ

Retrofit scuolabus/camion pesanti 11.100-69.900 €/t PM2,5 FHWA CMAQ
Programmi urban bus retrofit ~31.500 €/t PM2,5 FHWA CMAQ
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Soglia di cost-effectiveness NOx 17.500 €/t (max) BAAQMD California

Media OTC-RACT fonti stazionarie 6.000-13.000 €/t NOx Ozone Transport
Commission

Settore riscaldamento residenziale

Intervento Costo unitario Fonte

Sostituzione stufe Ecodesign (classe A/A+) 3.000-8.000 €/t PM2,5 [IASA GAINS
Sostituzione con caldaie a pellet moderne 5.000-12.000 €/t PM2,5 IIASA GAINS
Elettrofiltri (ESP) su caldaie esistenti 10.000-25.000 €/t PM2,5 [IASA GAINS
Pompa di calore + coibentazione 5.000-20.000 €/t PM2,5 IIASA GAINS
Settore agricolo (NH3)

Intervento Costo unitario Fonte

Sostituzione urea con nitrati 2.000-8.000 €/t NH3 [IASA GAINS
Copertura stoccaggi liquami 5.000-12.000 €/t NH3 [IASA GAINS

Iniezione diretta liquami al suolo 8.000-15.000 €/t NH3 [IASA GAINS

4.8.2 Marginal Damage Costs (MDC) EEA

| costi del danno per tonnellata emessa (MDC) forniti dall'European Environment Agency (Briefing
24/2023) per l'ltalia sono i seguenti:

Inquinante MDC nazionale (€/t) MDC urbano/traffico (€/t)

65.000-95.000

150.000-400.000
15.000-30.000 25.000-60.000
25.000-45.000 —

Il database Defra UK (aggiornato 2026) conferma sostanzialmente gli stessi ordini di grandezza.

4.8.3 ILconfronto con il PRQA piemontese

Aggregando tutti i dati, si pu0 presentare la seguente tabella comparativa che confronta le misure del
PRQA modificato coni benchmark internazionali e con i costi del danno evitato (MDC):

Misura Inquinante Costo Rapporto con Rapporto con MDC
unitario benchmark
Mob.M3.A7a (fermo Euro 5) — NOx ~4.000-8.000 = media OTC 1/5 del MDC urbano
ABROGATA €/t
Mob.M3.A10 (HVO privati) NOx ~70.600€/t ~4xsogliaBAAQMD > MDC urbano
(perdita netta)

Mob.M2.A1b (SCR TPL) NOXx ~13.200€/t inlinea con FHWA 1/3 delMDC urbano
Mob.M5.A1b (interventi urbani) NOx ~386.000 €/t 22x soglia BAAQMD  6x MDC urbano
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Enb.M.2.A.3a/3b (biomasse) PM10 ~340.000€/t 10-50x GAINS 1-2x MDC urbano

4.8.4 Conclusioni del confronto con benchmark

Dal confronto emergono tre elementi fondamentali:

ILfermo Euro 5 abrogato era la misura di gran lunga piu efficiente

Il costo unitario € inferiore o pari ai benchmark internazionali piu efficienti (BAAQMD, OTC-
RACT), con effettiimmediati e non condizionati all'adesione volontaria di cittadini o imprese.
ILrapporto benefici/costi si attesta a 10:1 o superiore, considerando che il danno evitato
annuo (calcolato con MDC EEA) € dell'ordine di 60-90 M€/anno contro costi pubblici prossimi
a zero.

La misura Mob.M3.A10 (HVO privati) presenta un costo unitario superiore alMDC

Cio significa che la spesa pubblica per unita di NOx ridotta € superiore al valore del danno
evitato dalla riduzione stessa. In termini economici, la misura distrugge valore sociale.
Prendendo il caso concreto:

o Costo pubblico: 12 M€/anno;
o Danno evitato: 170t x 40.000 €/t (MDC urbano NOx Italia) = ~6,8 M€/anno;
o0 Beneficio netto sociale: -5,2 M€/anno (perdita).

La misura Mob.M5.A1b (tecnologie innovative) & di 6-25 volte piu costosa di qualsiasi
benchmark di cost-effectiveness disponibile, confermando l'assenza di giustificazione
scientifica ed economica delle tecnologie proposte.

Come gia anticipato al capitolo 6, un elemento particolarmente significativo ¢ la totale
assenza dell'HVO come misura di riduzione delle emissioni sulla flotta veicolare privata dai
benchmark IIASA/GAINS nelle sue varie iterazioni (TSAP 2014, Clean Air Outlook 2018, 2021,
2022, 2025). Le misure IIASA/GAINS per la decarbonizzazione dei trasporti privati includono
invece:

o Rinnovo veicolare (Euro 6 » Euro 7);

o Elettrificazione;

o Retrofit DPF/SCR sulle flotte pubbliche;

0 Modal shift (TPL, ciclabilita);

o Riduzione delle percorrenze (smart working, citta 15 minuti).

L'assenza dell'HVO privati dai benchmark IIASA riflette il fatto che l'llASA — che dispone della
pilu ampia banca dati mondiale di misure di riduzione — non considera l'HVO privati come
misura cost-effective per la qualita dell'aria urbana, per le ragioni analizzate al capitolo 6.

Un elemento aggiuntivo di criticita & la sistematica sottovalutazione dell'ammoniaca (NH3)
come priorita di intervento. IIASA ha ripetutamente evidenziato che:

0 L'ammoniaca ¢ il principale precursore del PM2,5 secondario in area padana (fino al
30-40% del PM2,5 invernale);

0 Le misure di controllo dell'NH3 hanno costi unitari molto bassi (2.000-15.000 €/t)
rispetto al MDC (25.000-45.000 €/1);
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o L'ltalia € in procedura di infrazione UE per mancata compliance NEC sulle emissioni

NH3.

Sebbene il Piano Stralcio Agricoltura piemontese abbia introdotto misure NH3 (7.000 t/a di

riduzione), la sola misura Agr.M1.A6 del PRQA modificato aggiunge una riduzione marginale di
255 t/a. Un investimento piu consistente su misure NH3 avrebbe rapporto costo-efficacia
molto superiore alle misure HVO/torri filtranti, con effetti diretti sul PM2,5 secondario e co-

benefici climatici. Il PRQA modificato non segue questa strada indicata dai benchmark
internazionali.

4.9 Analisi comparativa costi-benefici delle misure

Ricostruendo l'intero quadro economico della sostituzione del blocco Euro 5 con le misure
compensative, si puo calcolare la perdita economica netta per la collettivita.

Scenario A (con blocco Euro 5)
e Costo pubblico annuo: ~5-10 M€ (amministrazione, controlli)
e Riduzione emissioni: 1.318 t/a NOx + 253,8 t/a PM10 + 101,5t/a PM2,5 + 1.882,7 t/a COV
e Danno evitato annuo (applicando MDC EEA area urbana):
o NOx:1.318 x40.000€/t=52,7 M€
o PM10:253,8 x 30.000 €/t =7,6 M€ (proxy)
o PM2,5:101,5x200.000 €/t=20,3 M€
o Totale: ~80,6 M€/anno di danno evitato
o Beneficio netto sociale: ~70-75 M€/anno
Scenario B (con misure compensative)

e Costo pubblico annuo (media quinquennale): ~40 M€

e Riduzione emissioni attribuibile alle sole misure regionali (non al tendenziale nazionale): ~349

t/a NOx (dubbia), riduzione PM10 e PM2,5 statisticamente non significativa
e Danno evitato annuo (MDC EEA):
0o NOx: 349 x 40.000 €/t=~14 M€
o PM10/PM2,5:~0 M€
o Totale: ~14 M€/anno
e Beneficio netto sociale: -26 M€/anno (perdita)
Differenza trai due scenari
e Perdita di beneficio netto sociale: ~100 M€/anno
e Suunquinquennio: ~500 M€

e Suundecennio: ~1 miliardo di euro
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Tali stime, pur essendo di massima e certamente da affinare con analisi piu dettagliate, forniscono un
ordine di grandezza del valore sociale distrutto dalla scelta di sostituire una misura ad alta efficienza
(blocco Euro 5) con misure a bassa efficienza (misure compensative).

4.10 L'assenza di un'analisi di rischio finanziario

Un ulteriore profilo di criticita € l'assenza di analisi di rischio finanziario connessa al mancato
rispetto degli obblighi europei. Se le misure compensative non risultano idonee (come sostenuto
tecnicamente in questa nota), la Commissione Europea puo:

e Awviare nuove procedure di infrazione ai sensi degli artt. 258 e 260 TFUE;

e Richiedere il rimborso dei fondi europei utilizzati per misure non conformi al principio di sana
gestione finanziaria;

e Attivare i meccanismi di condizionalita previsti dal Regolamento (UE) 2020/2092.

L'ltalia € gia stata condannata dalle sentenze C-644/18 e C-573/19 senza sanzioni pecuniarie
definitive, ma il rischio di condanne aggiuntive &€ concreto. Le sanzioni pecuniarie della Corte di
Giustizia in casi analoghi si sono attestate su valori dell'ordine di decine di milioni di euro annui.

Ai sensidell'art. 43 della legge 234/2012, tali oneri finanziari possono essere trasferiti in rivalsa alle
amministrazioni regionali responsabili dell'inadempimento. L'art. 25, comma 5, delle Norme di
Attuazione del PRQA vigente lo prevede espressamente.

5 Ciriticita specifiche del combustibile HYO

La promozione dell’utilizzo dell'HVO (Hydrotreated Vegetable Oil, olio vegetale idrotrattato)
rappresenta la principale misura compensativa proposta (con un impegno di 12 M€/anno solo per la
componente veicoli privati, oltre alle risorse destinate al TPL), e poiché tale scelta presenta molteplici
profili di criticita, si propone qui un'analisi approfondita.

5.1 Checos'e 'HVO

L'HVO e un carburante liquido ottenuto trattando oli vegetali (di colza, palma, soia, girasole, e altri) o
grassi animali e oli di scarto (in particolare oli usati da cucina, UCQO) con un processo di
idrotrattamento. Il prodotto risultante ha proprieta chimico-fisiche simili al gasolio di origine fossile e
puo essere utilizzato in motori diesel:

e Fino al 30% in miscela con gasolio tradizionale senza modifiche;
e Inpurezza (HVO100) su veicoli Euro 6 recenti gia omologati;

e Inpurezza suveicoli Euro 5 solo previa installazione di sistemi di trasformazione da omologare
secondo il DM MIT 2 ottobre 2025.

L'HVO viene commercializzato come carburante rinnovabile ed € oggetto di crescente interesse in
Europa. La sua produzione in Italia &€ concentrata prevalentemente presso le bioraffinerie di Eni
(Venezia-Porto Marghera e Gela), con capacita produttiva attorno a 1,3 milioni di tonnellate/anno.
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5.2 Perché l'HVO e considerato "rinnovabile" e i limiti di questa
qualificazione

La qualificazione dell'HVO come combustibile rinnovabile deriva dal fatto che la materia prima
proviene da fonti biologiche. Tuttavia questa qualificazione ha limiti importanti:

A) IL bilancio delle emissioni climatiche non & "zero"

Anche 'HVO produce emissioni di CO2 in fase di combustione. La sua qualifica di rinnovabile deriva
dall'ipotesi che le colture utilizzate per produrlo assorbano nella loro crescita una quantita di CO2
equivalente. Ma questo bilancio positivo dipende in modo critico da:

e Come ¢ stata prodotta la materia prima (colture dedicate? residui? rifiuti?);

e Cambiamenti d'uso del suolo connessi alla produzione (deforestazione? conversione di zone
umide?);

o Emissioni dei processi di trasformazione (energia per l'idrotrattamento, trasporto,
raffinazione).

Nel migliore dei casi (feedstock da rifiuti/residui), 'HVO riduce le emissioni climatiche di 60-90%
rispetto al gasolio fossile. Nel peggiore (olio di palma con deforestazione connessa), pud addirittura
aumentare le emissioni climatiche rispetto al gasolio.

B) Il quadro normativo europeo (RED lll) limita fortemente il ricorso a HVO
La Direttiva UE 2023/2413 (nota come RED IIl — Renewable Energy Directive lll) stabilisce regole
stringenti sull'uso dei biocarburanti nei trasporti:

e Limita al 7% dei carburanti per trasporto la quota di biocarburanti prodotti da colture
alimentari (grano, mais, soia, colza, ecc.);

e Vieta l'utilizzo di biocarburanti prodotti da colture ad alto rischio ILUC (in particolare olio di
palma) a partire dal 2030;

¢ Impone quote crescenti di biocarburanti avanzati (da rifiuti/residui) — che sono pero in
quantita limitata sul mercato.

5.3 La questione critica della sostenibilita del feedstock

"Feedstock" ¢ il termine tecnico per indicare la materia prima di un processo produttivo. Nel caso
dell'HVO, il feedstock puod essere:

e Olivegetali "vergini": olio di palma, di soia, di colza, di girasole, prodotti appositamente per
I'HVO;

e Residui e sottoprodotti: DDGS (residui della produzione di etanolo), tall oil (residuo
dell'industria della carta), grassi animali di categoria 1-2-3;

o Rifiuti: oli di frittura usati (UCO, Used Cooking Oil), grassi di scarto animale.
| feedstock hanno un diverso profilo di sostenibilita:

e |feedstock da rifiuti (UCO) sono in linea di principio i piu virtuosi, perché valorizzano materiali
altrimenti destinati a smaltimento;

e | feedstock da colture alimentari sono problematici, perché sottraggono terra e prodotti al
mercato alimentare;
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e | feedstock da colture in aree ad alto rischio ILUC sono i piu problematici (vedi punto
seguente).

Il problema ILUC (Indirect Land Use Change)

"ILUC" significa cambiamento indiretto d'uso del suolo. Il meccanismo & questo: se una coltura (ad
esempio la soia) viene destinata alla produzione di HVO invece che a uso alimentare, la domanda
alimentare deve essere soddisfatta ampliando le coltivazioni altrove. Se questo ampliamento avviene
su aree naturali (foreste, savana, zone umide), si produce deforestazione e rilascio di CO2 stoccata
nel suolo e nella vegetazione — con emissioni climatiche che possono azzerare o invertire i benefici
dell'HVO.

ILfenomeno e stato documentato in modo particolare per l'olio di palma (deforestazione in Indonesia
e Malesia) e per la soia (deforestazione in Amazzonia e Cerrado brasiliano). Il Rapporto della
Commissione Europea del 2019 ha classificato l'olio di palma come feedstock ad "alto rischio ILUC"
e ne ha previsto il phase-out entro il 2030.

La sostenibilita dell'UCO importato: un problema documentato

L'HVO europeo si basa in misura crescente sull'importazione di olio di frittura usato (UCO) da paesi
extra-UE, in particolare Cina, Malesia e Indonesia. In teoria, 'UCO ¢ il feedstock piu virtuoso. Nella
pratica, pero, sono stati documentati casi di frode: olio di palma vergine spacciato per UCO al fine di
beneficiare degli incentivi europei per i biocarburanti avanzati.

Un'inchiesta pubblicata da Transport & Environment (2023) ha stimato che una parte significativa
dell'UCO "cinese" importato in Europa potrebbe in realta essere olio di palma vergine (fino a 300.000-
500.000 tonnellate/anno di frodi documentate). L'assenza di sistemi di tracciabilita efficaci rende il
controllo estremamente difficile.

Competizione con settori "hard-to-abate"
| settori dove la sostituzione dei combustibili fossili con biocarburanti € effettivamente giustificata
sono quelli detti "hard-to-abate", cioe difficilmente decarbonizzabili con l'elettrificazione:

e Aviazione (dove il biocarburante SAF, Sustainable Aviation Fuel, & l'unica alternativa
praticabile alla decarbonizzazione fino al 2050);

e Trasporto marittimo pesante;
o Trasporto stradale pesante e macchinari agricoli/edili;
e Chimica di base (dove si utilizzano idrocarburi come materia prima).

Destinare HVO al parco veicolare privato — dove sono disponibili alternative migliori (elettrificazione,
TPL, mobilita attiva) — significa sottrarre un feedstock scarso ai settori dove & indispensabile. E come
usare olio d'oliva per lubrificare le catene: uno spreco di risorsa preziosa quando esistono alternative
piu adatte.

5.4 Il problema della disponibilita: domanda vs offerta

La domanda potenziale in Piemonte

La misura Mob.M3.A10 del PRQA modificato interessa un potenziale di circa 113.000 veicoli solo
nell'area IT0118 (Torino e prima cintura), oltre a quelli del comune di Novara. Se anche solo il 30%
aderisse all'utilizzo di HVO 100 con un consumo medio di 1.500 litri/anno, servirebbero circa 51
milioni di litri di HYO/anno — pari a circa 43.000 tonnellate/anno.
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Se aggiungiamo le esigenze del TPL (Mob.M2.A1b) e degli altri programmi HVO regionali e nazionali
(che sono in forte espansione), il fabbisogno complessivo cresce rapidamente fino a centinaia di
migliaia di tonnellate/anno.

La produzione italiana

La capacita produttiva italiana di HVO ¢ di circa 1,3 milioni di tonnellate/anno (bioraffinerie Eni). Una
parte significativa € destinata all'esportazione, un'altra al settore aviazione e trasporti pesanti. La
quota effettivamente disponibile per il traffico stradale privato € molto inferiore.

Le importazioni

Il gap tra domanda ed offerta domestica viene coperto con importazioni (in gran parte UCO da Cina e
Sud-Est asiatico), con le criticita documentate al punto precedente. Nel 2023 l'ltalia ha importato
oltre 800.000 tonnellate di feedstock per biocarburanti da paesi extra-UE.

Le implicazioni

e L'incentivazione dell'HVO nel parco veicolare privato piemontese comporta un aumento delle
importazioni di feedstock, con potenziali problemi di sostenibilita difficilmente controllabili
dalla Regione;

e Ladipendenza da poche filiere di importazione (in particolare la Cina per l'UCOQO) rappresenta
un rischio geopolitico;

e Laconcentrazione dell'offerta presso un singolo produttore (Eni), che € anche uno dei
maggiori inquinatori globali dell'industria fossile, solleva questioni di conflitto di interessi
nelle politiche pubbliche di transizione ecologica.

5.5 Le criticita sull'efficacia motoristica

ILPRQA cita riduzioni di NOx dall'utilizzo dell'HVO "fino al 20%", con studi che riporterebbero riduzioni
"anche superiori al 40%". Queste percentuali sono citate come base per la stima della riduzione di
170 t/a NOx della misura Mob.M3.A10. Queste stime pero soffrono di una serie di criticita, tra queste:

A) Dipendenza dalla configurazione motoristica

Le riduzioni di NOx dell'HVO derivano dal minor contenuto di aromatici e dal maggior numero di
cetano rispetto al gasolio. Ma su motori diesel Euro 5 non calibrati per HVO, i benefici possono essere
marginali o addirittura nulli. Alcuni studi indipendenti (ad esempio il rapporto ADAC 2023 in
Germania) hanno documentato che in condizioni di Real Driving Emissions (RDE) su veicoli Euro 5 non
modificati, le emissioni di NOx con HVO possono essere paragonabili o addirittura leggermente
superiori al gasolio, a causa di combustioni a temperatura piu elevata.

B) Necessita di sistemi di trasformazione per Euro 5

Per utilizzare HVO 100 su un veicolo diesel Euro 5, & necessario installare un sistema di
trasformazione omologato secondo il DM MIT 2 ottobre 2025. Alla data di redazione della presente
nota, non risultano sistemi omologati disponibili per il mercato italiano. Cio significa che:

e Nel breve termine, la misura Mob.M3.A10 riguarderebbe di fatto solo i veicoli Euro 6 (che
possono usare HVO 100 senza modifiche);

e Maiveicoli Euro 6 sono gia relativamente puliti sotto il profilo del NOx (grazie ai sistemi SCR di
serie), quindi i benefici marginali dell'HVO sono modesti;

e L'incentivo di 5-20 cent/l finirebbe per finanziare essenzialmente sostituzioni marginali di
gasolio con HVO su Euro 6 — senza alcun beneficio significativo sull'inquinamento urbano.
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C) Il differenziale di prezzo e l'inadeguatezza dell'incentivo

Il prezzo di mercato dell'HVO 100 & di circa 300-600 €/m® superiore al gasolio (dati Argus HVO index).
Un incentivo di 5 cent/l (per Euro 6) o 20 cent/l (per Euro 5 previa trasformazione) copre solo il 8-33%
del differenziale. E tecnicamente improbabile che tale incentivo produca un cambio di
comportamento significativo.

D) La disomogeneita dei calcoli emissivi

Le stime di 170 t/a di riduzione NOx contenute nel PRQA 2026 presuppongono l'adesione di una quota
significativa dei 113.000 veicoli potenzialmente interessati. Se assumiamo un'adesione realistica del

20-30% (in linea con esperienze analoghe di incentivazione volontaria) e riduzioni effettive del 10-15%
del NOx (in linea con studi indipendenti su veicoli non calibrati), la riduzione reale € stimabile in 20-50
t/a, cioe un ordine di grandezza inferiore a quanto dichiarato.

5.6 Il confronto internazionale: perché l'utilizzo di HVO nei veicoli privati
non compare nei benchmark

Un elemento particolarmente significativo ¢ la totale assenza dell'HVO come misura di riduzione delle
emissioni sulla flotta veicolare privata dai principali documenti di riferimento europei per l'analisi
costo-efficacia:

e TSAP Report#11 (IIASA, 2014), che ha guidato la definizione del pacchetto Clean Air 2013;
e Clean Air Outlook UE (edizioni 2018, 2021, 2022, 2025);
e Rapporti Amann e Kiesewetter (IIASA/CIAM 2017);
e Documenti del National Emission Ceilings Directive (NEC).
Le misure IIASA/GAINS per la decarbonizzazione dei trasporti privati includono invece:
¢ Rinnovo veicolare con standard Euro 6/VIl progressivamente piu stringenti;
e Elettrificazione del parco veicolare privato;
e Retrofit DPF/SCR sulle flotte pubbliche e commerciali;
e Modal shift verso TPL e mobilita attiva;
e Riduzione delle percorrenze attraverso pianificazione urbana e smart working.

Le ragioni per le quali il sussidio all'lHVO per i veicoli privati non compare nei benchmark internazionali
si possono sintetizzare in quattro punti:

1. Priorita agli hard-to-abate: 'HVO & prioritariamente destinato ai settori dove non esistono
alternative (aviazione, marittimo, pesante); usarlo per veicoli leggeri privati significa sottrarlo
dove ¢ indispensabile;

2. Cost-effectiveness inferiore ad alternative: le riduzioni ottenibili sono modeste e il costo
unitario € elevato rispetto a misure come il retrofit SCR o il rinnovo del parco;

3. Sostenibilita del feedstock non controllabile: la Regione Piemonte non ha strumenti per
garantire che 'HVO effettivamente distribuito sia da fonti sostenibili;

4. Distrazione dalle vere priorita: incentivare l'HVO sui veicoli privati distrae da misure strutturali
(elettrificazione, TPL, mobilita attiva) che avrebbero benefici duraturi.
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5.7 Un cortocircuito con la transizione elettrica

L'incentivazione dell'HVO sul parco veicolare privato produce anche un effetto di frenata sulla
transizione verso l'elettrificazione:

e Chivede unincentivo pubblico all'utilizzo dell'HVO su veicoli diesel € disincentivato a
cambiare veicolo o a passare all'elettrico;

e Lavita utile dei veicoli diesel Euro 5 nel parco circolante viene prolungata;

e Ilsegnale politico € ambiguo: la Regione da un lato dichiara di sostenere la transizione
ecologica, dall'altro incentiva 'uso di veicoli obsoleti.

Questo aspetto € in contrasto con il Regolamento UE 2023/851, che stabilisce l'obiettivo di zero
emissioni di CO2 per le nuove auto vendute dal 2035, e con il Piano Nazionale Integrato per 'Energia e
il Clima (PNIEC) 2024, che pone l'elettrificazione al centro della strategia italiana di
decarbonizzazione dei trasporti.

5.8 Ilrischio di greenwashing istituzionale

Un'ultima considerazione riguarda il profilo comunicativo dell'incentivazione dell'HVO. La misura si
presta a essere presentata come "green" e "sostenibile" — un carburante di origine biologica che
sostituisce il fossile. Ma questa immagine rischia di essere ingannevole se non si considera:

e Lareale sostenibilita del feedstock utilizzato;

e Gliimpatti ambientali indiretti (deforestazione, ILUC);

e Lacompetizione con settori a maggior priorita;

e L'inefficacia reale sulla riduzione delle emissioni urbane.

ILfenomeno per cui misure "verdi" solo sulla carta vengono presentate come contributi alla
transizione ecologica & noto come greenwashing. Nel caso di una politica pubblica finanziata con
fondi europei e statali, si tratta di una questione di rilevanza pubblica.

6 Criticita delle misure cd "innovative"

L'azione Mob.M5.A1b, riformulata per includere tecnologie "innovative", prevede un aumento delle
riduzioni emissive stimate rispetto alla versione originaria del PRQA 2024: +35 t/a NOx, +9 t/a PM10,
+3,6 t/a PM2,5. Tali aumenti sono attribuiti a tre tecnologie:

1. Sistemi di nebulizzazione d'acqua per abbattimento localizzato;
2. Torridi captazione e filtrazione dell'aria ("smog free towers");
3. Rivestimentifotocatalitici (vernici a base TiO2) su superfici verticali.

L'analisi della letteratura scientifica peer-reviewed evidenzia che tutte e tre le tecnologie presentano
criticita significative che ne compromettono l'efficacia in condizioni reali di applicazione urbana.

6.1 Nebulizzazione d'acqua: rischio di aumento delle emissioni di PM

Lo studio scientifico piu autorevole sull'utilizzo di acqua nebulizzata per far aderire e precipitare al
suolo le particelle di inquinanti € Knight, Fraser & Herckes (2021), "Impact of Misting Systems on Local
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Particulate Matter (PM) Levels", pubblicato in Aerosol and Air Quality Research. Lo studio, condotto in
condizioni sperimentali controllate, ha documentato l'esatto contrario di quanto ipotizzato:

"PM concentrations increase by a factor of 8 when evaporating misters are in use" — le concentrazioni
di PM aumentano di 8 volte in prossimita di sistemi di nebulizzazione.

L'acqua nebulizzata contiene sali disciolti (cloruri, magnesio, calcio, solfati). Quando le gocce
d'acqua evaporano — come necessariamente accade con acqua nebulizzata in atmosfera aperta—
lasciano un residuo particellare che si somma al particolato gia presente nell'aria.

Le misurazioni sperimentali hanno documentato, nei pressi di sistemi di nebulizzazione:
e ConcentrazionidiPM10tra102e 1.470 pg/ms;
e Concentrazioni di PM2,5 tra 95 e 990 pg/m°.

Per confronto: il limite giornaliero per il PM10 & 50 pg/m° e la nuova Direttiva UE lo abbassera a 45
pg/ms. Le concentrazioni misurate nei pressi dei nebulizzatori sono quindi 2-30 volte oltre i limiti
sanitari. Gli autori concludono che i sistemi di nebulizzazione possono emettere fino a 1 grammo di
PM respirabile per ora ciascuno.

Altri riscontri della letteratura

e Studi piu recenti (Springer, Building Simulation, 2026) confermano che l'efficacia di cattura del
PM richiede dimensioni delle gocce molto ridotte e tempi di contatto lunghi (60+ minuti),
difficilmente ottenibili in ambiente urbano aperto;

o |'effetto principale documentato dei sistemi di nebulizzazione & quello di raffreddamento
urbano (fino a 4,6°C di riduzione della temperatura, secondo Chen et al., Atmosphere 2025),
non di riduzione dell'inquinamento;

o |'utilizzo comporta consumi idrici significativi (9 L/min per singolo sistema, corrispondenti a
oltre 4 milioni di litri/anno per un sistema attivo 8 ore/giorno), in contrasto con il crescente
stress idrico dell'area padana.

La letteratura scientifica peer-reviewed suggerisce che i sistemi di nebulizzazione in ambiente urbano
aperto possono produrre un aumento netto delle concentrazioni di PM anziché una loro riduzione.
L'attribuzione di riduzioni emissive quantificate a questa tecnologia nel PRQA & scientificamente
ingiustificata.

6.2 Torridifiltrazione dell'aria (Smog Free Towers)

| dispositivi di filtrazione dell'aria ambiente sono impianti fissi installati in prossimita di hotspot urbani
(canyon stradali, intersezioni ad alto traffico). Aspirano aria dall'ambiente tramite ventilatori, la fanno
passare attraverso filtri meccanici (per il PM) e/o cartucce a carboni attivi (per il NO,), e la
reimmettono filtrata a valle del dispositivo. Le tecnologie commercialmente piu note sono:

¢ Filter Cubes / Filtersaulen (MANN+HUMMEL, Germania), colonne alte ~3,6 m con portata
dell'ordine di 10.000 m®h ciascuna;

¢ Smog Free Towers (Studio Roosegaarde/ENS Clean Air, Paesi Bassi), torri da 7 m basate su
ionizzazione positiva, con portata dichiarata di 30.000 m®/h;

e Smog Towers indiane (Tata Projects/CPCB), strutture di grandi dimensioni (~24 m) con
portata dichiarata di ~1.000 m*/s.
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6.2.1 Il caso Stuttgart "Am Neckartor" (2018-2025)

E il caso pili studiato e citato a supporto della tecnologia. Il progetto pilota, finanziato dal Land
Baden-Wirttemberg e realizzato da MANN+HUMMEL, ha visto l'installazione di 17 (poi 23) colonne
filtranti su un tratto di ~350 m della autostrada B14, nel punto storicamente piu inquinato della
Germania.

| risultati dello studio peer-reviewed di Bachler et al. (2021), pubblicato su Atmospheric Pollution
Research e basato su una campagna di 466 ore con accensioni/spegnimenti periodici e misure con
contatori ottici di particelle hanno evidenziato quanto segue:

e Riduzione media PM10 =10,4 % (~ 6,3 ug/m°) alla stazione ufficiale Neckartor;
e L'effetto decade rapidamente con la distanza dai dispositivi;

¢ Rimane misurabile solo nell'area del marciapiede immediatamente adiacente
all'installazione.

| risultati del Rapporto finale MANN+HUMMEL / Ministero dei Trasporti BW (Muller & Warth, 2020)
hanno raggiunto conclusioni coerenti con quelle illustrate sopra:

¢ Riduzione media NO, =9 % (4-5 ug/m?’), con punte del 10-19 % a ridosso delle facciate;

¢ Nelle stazioni di monitoraggio non direttamente influenzate dai filtri, le variazioni pre/post
installazione oscillano tra +82 % e —14 %, dominati dalla meteorologia e da altre misure (limiti
di velocita, restrizioni al traffico, rinnovo flotta);

e L'evidenza empirica non consente di isolare in modo robusto il contributo dei soli filtri rispetto
alle altre misure attuate contemporaneamente.

Il Ministero dei Trasporti del Baden-Wurttemberg ha disposto lo smontaggio integrale delle 23
colonne, con un bilancio cosi sintetizzato dal ministro Winfried Hermann: “L‘aria filtrata all'aperto
deve rimanere un'eccezione storica". Il costo complessivo del pilota per il solo Land & stato di oltre 2
milioni di euro, con un consumo elettrico definito "permanentemente molto elevato”; il rispetto dei
valori limite & stato attribuito principalmente al rinnovo della flotta, alle restrizioni al traffico, alla
mobilita sostenibile e ai limiti di velocita, di cui le colonne filtranti hanno rappresentato solo un
contributo marginale e transitorio ("Nachsorge", cura di fine ciclo).

6.2.2 Ilcaso Delhi (Connaught Place e Anand Vihar, 2021-2025)

Due "smog tower" installati dal governo indiano al costo di circa 2,4 M€, con costi operativi di
circa12.000 €/mese, sono stati valutati da lIT-Delhi e lIT-Bombay:

e Riduzione PM2.5/PM10 = 20 % solo entro 200-400 m; nei reportiniziali del CPCB la riduzione
aldiladi 100 m era del 12-13 %;

e La Delhi Pollution Control Committee (DPCC) ha formalmente comunicato al National Green
Tribunal che entrambe le torri non sono state efficaci nel ridurre l'inquinamento locale;

e Latorre di Connaught Place € stata dichiarata cost-ineffective e disattivata gia nel 2023.

6.2.3 Il caso Rotterdam (Smog Free Tower, 2015)

La prima "Smog Free Tower" di Studio Roosegaarde (alta 7 m-, 30.000 m®/h, ionizzazione positiva) &
stata validata dalla Technische Universiteit Eindhoven come capace di rimuovere fino al 70 % del
PM10 e al 50 % del PM2.5 dell'aria in ingresso al dispositivo — un dato di efficienza del filtro, non di

25



riduzione della concentrazione ambiente nell'area circostante. Nessuno studio peer-reviewed
dimostra un impatto significativo sulla qualita dell'aria della citta o del quartiere; l'installazione ha
assunto essenzialmente valenza artistico-comunicativa.

6.2.4 | limiti fisici fondamentali: perché non puo funzionare a scala urbana

Due contributi teorici chiudono la questione a livello di primi principi:

e Singh (lIT Delhi, "The Myth of Smog Towers", 2021): un'analisi dell'ordine di grandezza
mostra che, con un'area urbana di ~1.500 km? e uno strato limite di 1.000 m, il volume di aria
da trattare & dell'ordine di 10> m®, mentre una torre di ultima generazione ne tratta ~10°
m®/giorno. Sarebbero necessarie ~10° torri per pulire una citta, con un costo capitale
confrontabile con il PIL nazionale. L'aria urbana, inoltre, si rinnova almeno due volte al giorno
per convezione e trasporto orizzontale.

e Ansari (2025, ESS Open Archive): utilizzando un modello box dinamico basato su equazioni
differenziali (emissioni, avvezione, chimica, deposizione, rimozione da filtri), dimostra
matematicamente che il tasso di rimozione dei filtri & di ordini di grandezza inferiore al
tasso di ventilazione naturale dell'atmosfera urbana. L'impatto sulle concentrazioni
city-wide € quindi trascurabile.

Le campagne di misura verticale con palloni frenati nel centro di Stoccarda (Samad et al., 2020)
confermano inoltre che, in condizioni di inversione termica, gli inquinanti restano intrappolati in uno
strato di poche centinaia di metri sopra il suolo che i filtri non possono trattare in modo significativo.

6.3 Rivestimenti fotocatalitici (vernici a base TiO2)

Si tratta di rivestimenti (vernici, materiali edili) contenenti biossido di titanio (TiO2)che, quando
esposti alla luce solare, innescano reazioni chimiche che trasformano gli ossidi di azoto (NOx) in
nitrati (NO37), teoricamente meno dannosi.

Rispetto alle altre due tecnologie, la fotocatalisi con TiO2 € quella con la letteratura scientifica piu
consolidata. Ma anche qui le evidenze peer-reviewed dimostrano una efficacia reale molto inferiore
alle stime del PRQA 2026.

Lo studio di riferimento piu recente € quello di Molar, Herckes & Fraser (2025), "Photocatalytic
abatement of ambient NOx by TiO2 coated solar panels”, pubblicato in RSC Sustainability. Lo studio
ha condotto sia test di laboratorio sia testin campo:

e Inlaboratorio (condizioni ottimali): riduzione NOx fino al 36%;

e |Incondizionireali (field testing): flusso medio di nitrato formato pari a 8,8 mglmzlgiorno, con
picco di 33 mg/m?/giorno;

e Laconclusione degli autori e che le estrapolazioni dei risultati dei test alla scala urbana
suggeriscono un impatto limitato sulle concentrazioni totali di NOx.

Il calcolo della superficie necessaria

Traduciamo il flusso medio in termini di NOx equivalente rimosso. Un flusso di 8,8 mg NO3'/m2/giorno
corrisponde a circa 2,0 mg NOx/m?/giorno. Per rimuovere 1 tonnellata di NOx in un anno con
superfici fotocatalitiche standard, servono:

1.000.000.000 mg
2 mg/m? x 365 giorni

Superficie = ~ 1.370.000 m? ~ 137 ettari
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Cioe oltre 130 ettari di superficie continuamente trattata ed esposta al sole per abbattere una sola
tonnellata di NOx all'anno. Per fare un paragone concreto: 137 ettari corrispondono a circa 190
campi da calcio.

La verifica delle stime del PRQA 2026
Il PRQA 2026 cita il valore di "10.000 m? per ridurre 1 tonnellata a concentrazioni di NOx pari a 500
ppbv". Tuttavia:

e 500 ppbv corrisponde a circa 940 pg/m3 di NOx, un valore estremamente elevato, mai
riscontrato in aria ambiente in area urbana;

e Le concentrazioni misurate nel 2025 nelle stazioni piu critiche di Torino sono dell'ordine di 20-
40 pg/m® di NO2 (~10-20 ppbv);

¢ Incondizionirealistiche, la superficie necessaria € dunque 25-50 volte maggiore rispetto alla
stima del PRQA 2026: 250.000-500.000 m? per tonnellata/anno di NOx.

Limitazioni fondamentali riconosciute in letteratura
Dalla review Ma et al. (2025), Catalysts, emergono i seguenti fattori limitanti in ambiente reale:

¢ Radiazione UV: l'efficacia € massima con irradiazione UV solare intensa. In stagione invernale
(dicembre-febbraio) l'irradiazione UV a Torino € ridotta di 5-8 volte rispetto all'estate. Le
criticita di qualita dell'aria si concentrano proprio nella stagione invernale.

e Temperatura: efficacia ridotta a basse temperature (< 10°C), tipiche degli inverni piemontesi.

¢ Umidita: efficacia ridotta ad alte umidita relative (> 80%), tipiche delle situazioni invernali
padane con nebbia e inversione termica.

e Sporco/polveri: riduzione progressiva dell'efficacia per patinatura della superficie. Kim & Kim
(2025) documentano una perdita di attivita del 13,8% dopo 300 ore di weathering accelerato.

e Sottoprodotti indesiderati: la fotocatalisi produce HNO2 (acido nitroso) e formaldeide come
sottoprodotti, con potenziali effetti sanitari negativi (irritazione respiratoria, cancerogenicita
della formaldeide).

o Dilavamento dei nitrati: i nitrati prodotti dalla reazione fotocatalitica vengono dilavati dalle
piogge, con potenziale impatto sui corpi idrici (eutrofizzazione).

Il caso Torino: geometria e clima sfavorevoli
L'area urbana torinese presenta caratteristiche geografiche particolarmente sfavorevoli per la
fotocatalisi:

e Frequentiinversioni termiche invernali con cielo nuvoloso, nebbia e bassa irradiazione UV;
e Temperature invernali medie di 3-5°C;
¢ Umidita relativa media invernale superiore all'80%.

L'efficacia della fotocatalisi nelle condizioni piemontesi € verosimilmente inferiore al 20-30% dei
valori di laboratorio.

Conclusione sulle vernici fotocatalitiche
La stima di riduzione emissiva attribuita alle vernici fotocatalitiche appare sovrastimata di almeno un
ordine di grandezza. In condizioni realistiche di applicazione (superfici verticali di new-jersey lungo
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strade urbane, dimensioni tipiche di 100-500 m? per intervento), il contributo effettivo alla riduzione
delle concentrazioni di NOx & trascurabile.

7.4 Considerazioni comuni sulle tre tecnologie
Le tre tecnologie condividono le seguenti caratteristiche critiche:

1. Non affrontano la fonte emissiva: agiscono sulla concentrazione post-emissione anziché
sulla riduzione delle emissioni. E come cercare di prosciugare una piscina con un cucchiaino
mentre l'acqua continua a entrare dal rubinetto: molto meglio chiudere il rubinetto.

2. Efficacia dimostrata solo in laboratorio o in scala molto limitata: la scalabilita a livello
urbano & problematica o non dimostrata da nessuno studio peer-reviewed indipendente.

3. Costo unitario proibitivo: 1-2 ordini di grandezza superiori a misure alternative provate.

4. Rischio di greenwashing: rispondono a esigenze di comunicazione politica (mostrare che "si
sta facendo qualcosa di innovativo") piu che a criteri di efficacia ambientale.

5. Sviamento dirisorse: le risorse impegnate potrebbero produrre riduzioni emissive molto
superiori se destinate a misure di riduzione alla fonte (rinnovo parco veicolare, coibentazione
edifici, incentivi al trasporto pubblico, mobilita ciclabile).

Raccomandazione: tali tecnologie dovrebbero essere stralciate dalle stime di riduzione emissiva del
PRQA, ed eventualmente riprese come progetti pilota sperimentali finanziati con budget dedicati e
monitorati con metodologie scientifiche rigorose, senza attribuzione di target quantitativi vincolanti.

7 Riepilogo sintetico delle criticita

7.1 Ceriticita metodologiche

M1. Non comparabilita degli ScenariAe B

| due scenari utilizzano baseline tendenziali GAINS diverse (Sep2021 vs Mar2025), rendendo
impossibile isolare l'effettivo contributo delle misure regionali rispetto al tendenziale nazionale. In
pratica, cio che viene "compensato” € in gran parte 'effetto di politiche nazionali gia in essere, non
delle misure regionali. Questo € in contrasto con la legge n. 105 del 25 luglio 2025.

M2. Anno base meteorologico anomalo

L'utilizzo del 2023 (terzo anno con condizioni sfavorevoli all’accumulo di inquinanti nella serie storica)
come base delle simulazioni conduce a una sovrastima dell'efficacia delle misure. Sarebbe stato
metodologicamente corretto utilizzare la media triennale, come prescritto dalla Direttiva UE
2024/2881.

M3. Assunzione di piena efficacia al 100%

Le misure compensative sono computate assumendone l'attuazione totale, in contrasto con
l'esperienza storica del PRQA 2019 (attuazione dell'ordine dell'1% delle riduzioni previste). Manca
'analisi di sensitivita sui tassi di attuazione.

M4. Assenza di scenari alternativi
Non vengono considerati scenari intermedi (ad esempio, con applicazione contemporanea del blocco
Euro 5 e delle misure compensative), che rappresenterebbero 'alternativa piu cautelativa.

M5. Sottovalutazione della Direttiva UE 2024/2881
ILPRQA va in direzione contraria rispetto alla tabella di marcia vincolante richiesta dalla nuova
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Direttiva UE, limitandosi a mantenere la neutralita rispetto ai limiti obsoleti della Direttiva
2008/50/CE.

7.2 Criticita sulle stime di riduzione emissiva

E1. Prova statistica di inefficacia

ILtest U di Mann-Whitney applicato dagli stessi estensori del PRQA dimostra che le differenze tra i due
scenari non sono statisticamente significative per PM10 e PM2,5 e sono trascurabili per NO2 (con
differenze significative solo fuori dall'area metropolitana torinese).

E2. Riduzioni di NOx dello Scenario B in gran parte imputabili al tendenziale nazionale
La differenza di~1.630 t/a di NOx tra gli Scenari A e B ¢ in larga parte attribuibile all'aggiornamento del
tendenziale GAINS (PNIEC 2024, PNCIA 2021), non alle misure regionali.

E3. Compensazione insufficiente rispetto al fermo Euro 5
Le misure compensative producono al piu ~349 t/a di NOx aggiuntive (stima ottimistica), contro le
1.318 t/a del solo fermo Euro 5. La compensazione emissiva ¢ inferiore al 27%.

7.3 Criticita economiche

C1. Costo unitario proibitivo

Il costo unitario di riduzione del NOx delle misure compensative (70.600-386.000 €/t) € 4-22 volte
superiore ai benchmark internazionali di cost-effectiveness (17.500 €/t soglia BAAQMD; 6.000-13.000
€/t media OTC-RACT).

C2. Beneficio netto sociale negativo
Due delle principali misure (Mob.M3.A10 HVO privati e Mob.M5.A1b interventi urbani) hanno costo
pubblico superiore al danno evitato calcolato con MDC EEA. Le misure distruggono valore sociale.

C3. Sostituzione di una misura a costo pubblico nullo con misure a carico della finanza pubblica
per ~200 M€ nel primo quinquennio

Corrispondente a una perdita cumulata di valore sociale di ~500 M€ nel quinquennio, ~1 miliardo nel
decennio.

C4. Assenza di analisi costo-efficacia

ILPRQA 2026 non contiene alcuna analisi con i costi unitari, con le comparazioni internazionali, con la
monetizzazione dei benefici sanitari. Tale carenza € particolarmente grave considerando la
disponibilita gratuita degli strumenti IASA/GAINS ed EEA MDC — che la Regione gia utilizza per gli
scenari tendenziali.

C5. Violazione del principio "chi inquina paga"

L'onere del rispetto degli standard di qualita dell'aria € trasferito dai proprietari dei veicoli inquinanti
alla collettivita, in contrasto con l'art. 191 par. 2 TFUE. Il segnale economico per la riduzione
dell'inquinamento & eliminato.

C6. Distorsione nell'utilizzo dei fondi pubblici europei
Le risorse impegnate provengono da fondi FESR, FEASR, MASE, per misure con costo unitario molto
superiore ai benchmark che gli stessi organismi europei utilizzano per la valutazione delle politiche.

7.4 Criticita dell'HVO

H1. Sostenibilita del feedstock
Dipendenza dalle importazioni (UCO da Cina/Sud-Est asiatico, con documentati casi di frode);
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competizione con settori hard-to-abate (aviazione, trasporto marittimo); rischio ILUC (Indirect Land
Use Change) non valutato.

H2. Efficacia motoristica su Euro 5 nonrisolta

L'utilizzo di HVO puro su Euro 5 richiede omologazione secondo DM MIT 2/10/2025; nessun sistema di
trasformazione risulta omologato per il mercato italiano; le riduzioni di NOx dichiarate (fino al 20%)
sono condizionate a calibrazione specifica.

H3. Incentivo economicamente inadeguato
ILdifferenziale di prezzo tra HVO e gasolio (300-600 €/m3) € coperto solo per 1'8-33% dall'incentivo di
5-20 cent/l, con conseguente incertezza sull'adesione effettiva.

H4. Frena l'elettrificazione
Il segnale politico € ambiguo: la Regione da un lato dichiara di sostenere la transizione ecologica,
dall'altro incentiva l'uso di veicoli obsoleti a combustione interna.

H5. Assenza dai benchmark IIASA
L'HVO su parco privato non compare tra le misure cost-effective identificate dai principali documenti
di riferimento europei (TSAP, Clean Air Outlook).

H6. Sottrazione di risorsa scarsa ai settori hard-to-abate

L'HVO ¢ unarisorsa limitata e prioritariamente destinata a settori dove non esistono alternative
(aviazione, marittimo, pesante); il suo utilizzo su veicoli privati leggeri, dove esistono alternative
migliori (elettrico, TPL), € economicamente irrazionale.

H7. Rischio greenwashing
La presentazione dell'HVO come misura "green" puo essere ingannevole se non accompagnata da
controlli rigorosi sulla sostenibilita del feedstock.

7.5 Ceriticita delle tecnologie "innovative"

T1. Nebulizzazione d'acqua

La letteratura scientifica peer-reviewed (Knight, Fraser & Herckes 2021) documenta che i sistemi di
nebulizzazione producono aumento delle concentrazioni di PM anziché riduzione (fattore 8x rispetto
ai livelli ambientali).

T2. Torri di filtrazione ("smog free towers")

Analisi di scala dimostra che per un effetto misurabile a scala urbana servirebbero circa 20.000 torri; il
costo unitario si attesta su 50.000-100.000 €/t di PM; assenza di validazione scientifica peer-reviewed
indipendente; il caso Stoccarda citato dal Rapporto e stato dismesso nel 2020.

T3. Vernici fotocatalitiche (TiO2)

La stima del PRQA 2026 (10.000 m?/t NOx a concentrazioni di 500 ppbv) & irrealistica; le
concentrazioni reali a Torino sono di 10-20 ppbv; la superficie effettivamente necessaria € 25-50 volte
superiore (circa 137 ettari per t/anno); l'efficacia invernale € compromessa da bassa radiazione UV,
alta umidita e basse temperature.

T4. Sviamento delle risorse
Le tre tecnologie insieme comportano il rifinanziamento di Mob.M5.A1b da 25 M€ a oltre 44 M€, per
benefici emissivi non dimostrati scientificamente.
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7.6 Ceriticita istruttorie e procedimentali

I1. Assenza di peer review indipendente
Le elaborazioni tecniche sono state svolte dalla stessa struttura (Direzione Ambiente + ARPA
Piemonte) che ha prodotto il PRQA 2024, senza sottoposizione a valutazione scientifica indipendente.

12. Omessa valutazione degli impatti sanitari
Assenza di monetizzazione dei benefici sanitari con modelli OMS AirQ+ o metodologia HRAPIE,
benché tecnicamente possibile e disponibile.

13. Compressione della consultazione pubblica
La tempistica proposta € compatibile con l'entrata in vigore prevista per il 1° ottobre 2026, ma limita
significativamente lo spazio per il coinvolgimento della societa civile.

14. Frammentazione territoriale
La misura Mob.M3.A10 (HVO privati) & limitata alla zona IT0118 e al comune di Novara, introducendo
una disparita di trattamento tra cittadini residenti in aree diverse.

I5. Trascuratezza degli effetti climatici
Le stime diriduzione delle emissioni climalteranti (CO2 equivalenti) sono lasciate in bianco in tutte le
schede delle azioni.

8 Conclusioni

L'analisi tecnica ed economica condotta in questa nota conduce a una valutazione fortemente
critica della proposta di modifica del PRQA della Regione Piemonte oggetto della DGR 19-
2742/2026/XII.

Sotto il profilo tecnico, la proposta:

¢ Sibasa su un confronto tra scenari metodologicamente viziato (baseline tendenziali
diverse);

¢ Non dimostra statisticamente la neutralita emissiva della sostituzione (test U di Mann-
Whitney che rileva differenze non significative per PM10 e PM2,5);

e Assume tassidi attuazione irrealistici (100%) per le misure compensative;

¢ Include tra le misure quantificate tecnologie di efficacia non validata scientificamente
(nebulizzazione, torri filtranti, vernici fotocatalitiche), con potenziale effetto opposto in alcuni
casi (aumento del PM da nebulizzazione);

e Sjaffidain modo sproporzionato all'HVO — un carburante di problematica sostenibilita del
feedstock e di efficacia motoristica non dimostrata su veicoli Euro 5.

Sotto il profilo economico, la proposta:

e Sostituisce una misura a costo pubblico prossimo a zero (blocco Euro 5) con misure per
~200 M€ nel primo quinquennio;

e Presenta costi unitari diriduzione degli inquinanti di 4-22 volte superiori ai benchmark
internazionali di cost-effectiveness (IIASA/GAINS, US EPA, FHWA, BAAQMD);

¢ Include misure con beneficio netto sociale negativo (costo pubblico superiore al danno
evitato calcolato con MDC EEA);
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e Violail principio "chi inquina paga" (art. 191, par. 2 TFUE) trasferendo l'onere dal soggetto
inquinatore alla collettivita;

o Potenzialmente utilizza in modo distorto i fondi europei FESR e FEASR, in contrasto con il
principio di sana gestione finanziaria.

Sotto il profilo del beneficio sociale complessivo, la sostituzione delle misure comporta una
perdita netta di valore sociale stimabile nell'ordine di ~100 M€/anno, corrispondente a ~500 M€ su
un quinquennio e ~1 miliardo di euro su un decennio.

Al di la delle valutazioni giuridiche, che ci si riserva di fare in una fase ulteriore, la modifica del PRQA
presenta un profilo di irrazionalita economica particolarmente evidente:

e Dauna parte esiste una misura (fermo Euro 5) di comprovata efficacia, con costo pubblico
prossimo a zero, che trasferisce l'onere agli inquinatori;

e Dall'altra si sceglie di sostituirla con un pacchetto di misure di efficacia dubbia, costo
elevato per la finanza pubblica, che trasferisce l'onere dalla collettivita verso gli
inquinatori.

Anche a prescindere dai profili giuridici, questa scelta appare in contrasto con qualsiasi criterio di
gestione razionale delle risorse pubbliche. In un'ottica di controllo di gestione, si tratterebbe di una
decisione difficilmente giustificabile — tanto piu in un settore, come quello della qualita dell'aria,
dove le conseguenze del mancato raggiungimento degli obiettivi sono documentate e quantificabili
(morti premature, procedure di infrazione UE, potenziali sanzioni pecuniarie).
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Glossario

Per facilitare la lettura di questa nota da parte di non specialisti, si riporta un glossario dei principali
termini utilizzati.

BAAQMD (Bay Area Air Quality Management District): Autorita regionale della California incaricata
della gestione della qualita dell'aria, che pubblica linee guida di riferimento per l'analisi costo-
efficacia delle misure diriduzione delle emissioni.

Bacino padano: Area geografica che comprende la Pianura Padana e le zone pedemontane,
caratterizzata da elevata concentrazione di emissioni e da condizioni meteorologiche che favoriscono
l'accumulo degli inquinanti in atmosfera.

Biocarburanti: Combustibili prodotti a partire da biomasse (oli vegetali, residui agricoli, rifiuti
organici) anziché da fonti fossili.

CGUE: Corte di Giustizia dell'Unione Europea.

Cost-effectiveness (rapporto costo-efficacia): Rapporto tra il costo di una misura e la quantita di
risultato ottenuto (ad esempio, euro spesi per tonnellata di inquinante evitata).

COV (o VOC): Composti organici volatili. Categoria di inquinanti gassosi emessi da vernici, solventi,
combustioni, che contribuiscono alla formazione di ozono e particolato secondario.

DPF (Diesel Particulate Filter): Filtro antiparticolato installato sui veicoli diesel per ridurre le emissioni
di PM.

EEA (European Environment Agency): Agenzia europea per l'ambiente, con sede a Copenaghen.

EMEP: Cooperative Programme for Monitoring and Evaluation of the Long-range Transmission of Air
Pollutants in Europe. Programma di ricerca e monitoraggio dell'inquinamento atmosferico
transfrontaliero.

Fattore di emissione: Quantita di inquinante emessa per unita di attivita (ad esempio, grammi di NOx
per km percorso).

FEASR: Fondo Europeo Agricolo per lo Sviluppo Rurale.
FESR: Fondo Europeo di Sviluppo Regionale.
FHWA (Federal Highway Administration): Amministrazione federale statunitense per le strade.

GAINS (Greenhouse gas—Air pollution INteractions and Synergies): Modello sviluppato dall'llASA,
utilizzato ufficialmente dalla Commissione Europea per la valutazione delle politiche di qualita
dell'aria.

HVO (Hydrotreated Vegetable Oil): Olio vegetale idrotrattato. Biocarburante liquido con proprieta
simili al gasolio, ottenuto da oli vegetali o grassi animali attraverso un processo di idrogenazione.

IHIASA (International Institute for Applied Systems Analysis): Istituto di ricerca internazionale con sede
a Laxenburg (Austria).

ILUC (Indirect Land Use Change): Cambiamento indiretto d'uso del suolo. Fenomeno per cui l'utilizzo
di terre agricole per la produzione di biocarburanti comporta l'espansione di coltivazioni su aree
naturali per soddisfare la domanda alimentare, con conseguenti emissioni climatiche indirette.
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Inventario delle emissioni: Database che raccoglie, per ciascuna categoria di attivita, la stima della
quantita di inquinante emesso.

IREA: Inventario Regionale delle Emissioni in Atmosfera del Piemonte.

MDC (Marginal Damage Cost): Costo marginale del danno per tonnellata di inquinante emesso.
Misura in euro il valore del danno sanitario e ambientale prodotto dall'emissione di una tonnellata di
inquinante.

MTFR (Maximum Technically Feasible Reduction): Massima riduzione tecnicamente fattibile.
Concetto utilizzato da IIASA per definire lo scenario che applica tutte le misure di riduzione delle
emissioni tecnicamente disponibili.

NEC Directive: Direttiva 2016/2284/UE sui limiti nazionali di emissione (National Emission Ceilings).

NH3 (Ammoniaca): Gas emesso principalmente dagli allevamenti zootecnici e dalla concimazione
agricola, precursore del particolato secondario.

NO2 (Biossido di azoto): Gas emesso dalla combustione ad alta temperatura (motori, industria),
altamente dannoso per le vie respiratorie e precursore di particolato e ozono.

NOx (Ossidi di azoto): Categoria che comprende NO e NO2. Nel PRQA e in questa nota, "NOx" viene
usato come indicatore complessivo delle emissioni di ossidi di azoto.

PM10, PM2,5: Particolato con diametro inferiore rispettivamente a 10 e 2,5 micrometri. Il PM2,5 &
particolarmente pericoloso per la salute.

PNCIA: Programma Nazionale di Controllo dell'Inquinamento Atmosferico.

PNIEC: Piano Nazionale Integrato Energia e Clima.

PPP (Polluter Pays Principle): Principio "chi inquina paga", codificato all'art. 191, par. 2 TFUE.
RED IlI: Renewable Energy Directive lll (Direttiva UE 2023/2413) sulle energie rinnovabili.

Retrofit: Intervento di modifica di un veicolo o impianto esistente per migliorarne le prestazioni
ambientali (ad esempio, installazione di un DPF su un vecchio veicolo diesel).

SCR (Selective Catalytic Reduction): Sistema di riduzione catalitica selettiva. Dispositivo che,
iniettando urea, abbatte le emissioni di NOx dai motori diesel.

Scenario tendenziale: Proiezione dell'evoluzione delle emissioni nei prossimi anni, tenendo conto
delle sole politiche gia decise (senza le nuove misure oggetto di valutazione).

TFUE: Trattato sul Funzionamento dell'Unione Europea.

TSAP (Thematic Strategy on Air Pollution): Strategia tematica dell'UE sull'inquinamento atmosferico.
Serie di documenti pubblicati dall'llASA a supporto della politica europea di qualita dell'aria.

UCO (Used Cooking Qil): Olio da cucina usato. Feedstock per la produzione di biocarburanti avanzati.

VAS (Valutazione Ambientale Strategica): Procedura europea per valutare gli effetti ambientali di piani
e programmi.
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