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secolo passato, soprattutto se confrontata con i livelli pre-in-
dustriali nella quale è stimabile sia stata nell’ordine delle 280 
ppm3. Nel 2015 si parla di livelli stabili intorno alle 399 ppm, 
ovvero una concentrazione circa il 40% più elevata di quanto 
non lo fosse a metà del 18esimo secolo, con un andamento in 
crescita di 2 ppm all’anno negli ultimi 10 anni. Quali attività 
umane sono responsabili delle emissioni? E in quali percen-

Figura 1. Percentuale stimata di emissioni di gas serra da attività umana

Fatto quindi 100 il totale delle emissioni di biossido di 
carbonio – stimato nel 2014 come pari a 32,4 Gt4 per l’inte-
ro pianeta – esse costituiscono il 90% delle emissioni totali 

10% è composto da metano (CH
4
, 9%) e di ossido di diazoto 

(N
2
O, 1%). La parte del leone nelle emissioni sono costituite 

3  L’unità di misura ppm indica “parti per milione” della sostanza in og-
getto.
4  Gt = giga tonnellate.

La “marmitta di Gaia”: quante emissioni 
tra Parigi e Marrakesh?  Una foto 
dell’IEA per capirlo
LUCIANO CELI

Dipartimento di Ingegneria Civile, Industriale e Meccanica, Università di Trento - Istituto per i Processi Chimico-Fisici, Consiglio Naziona-

le delle Ricerche

1.  ENERGIA ED EMISSIONI

N
ell’intervallo di tempo che intercorre tra i 
sofferti quanto straordinari esiti della con-
ferenza sul clima di Parigi del dicembre 
2015 e quella appena tenutasi in Marocco, 
l’International Energy Agency (IEA)1 ha 

tratteggiato una foto sulla situazione mondiale delle emis-
sioni relative al principale gas serra: il biossido di carbonio.

Il report2, il cui scopo dichiarato è (stato) quello di mettere 
nelle mani dei decision makers, dei decisori – politici e non 
– uno strumento utile a orientare le proprie scelte future, è 

delle emissioni nel mondo, secondo diversi parametri. Una 
domanda preliminare ha però bisogno di una risposta: che 
rapporto c’è tra emissioni di gas serra ed energia? In altri 
termini: perché un’agenzia che si occupa sostanzialmente di 
energia dovrebbe occuparsi anche di emissioni e quindi di 
cambiamento climatico? La risposta, per quanto intuitiva, 
potrebbe non essere scontata: produrre energia – di qualun-

di seguito in che proporzione.

2.  LE EMISSIONI DA COMBUSTIONE

È un dato acclarato: la concentrazione di biossido di car-
bonio (CO

2
) in atmosfera si è incrementata notevolmente nel 

1  L’Agenzia, con sede a Parigi, ha come scopo: «to promote energy secu-
rity amongst its member countries through collective response to physical 
disruptions in oil supply, and provide authoritative research and analysis 
on ways to ensure reliable, affordable and clean energy for its 29 member 
countries and beyond».
2  CO

2
 emissions from fuel combustion – Highlights. Questo report è alla 

base del presente articolo: i grafici e informazioni sono tratte da questa 
fonte salvo dove diversamente specificato. Il report è liberamente scari-
cabile dal sito dell’agenzia all’indirizzo: http://www.iea.org/publications/
freepublications/publication/CO2EmissionsfromFuelCombustion_Hi-
ghlights_2016.pdf
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socio-economico di una regione.

Figura 3. Andamento delle emissioni di CO2 nel periodo 1990-2014

3.  LE EMISSIONI NEGLI ULTIMISSIMI ANNI:  IL 

RUOLO DEL CARBONE

In questo sbilanciamento tra paesi industrializzati e in 
via di sviluppo chi “pesa” di più? Quali sono gli andamenti 
delle emissioni? Abbiamo visto il dato che indicava come 
emissione complessiva mondiale di CO

2
 per il 2014: 32,4 

Gt che risulta essere lo 0,8% in più rispetto al 2013. Que-
sto percentuale però è inferiore al dato rilevato nello stesso 
2013 (1,7%) e ancora più distante dai tassi di crescita degli 
anni 2000 (2,4%). In senso assoluto la crescita di emissioni 
del 2014 (0,25 Gt) è stata una delle più piccole osservate 
dal 2000. Come abbiamo visto le emissioni nei paesi non 
appartenenti al gruppo Annex I hanno continuato il proprio 
incremento e, più nel dettaglio, il tasso di crescita è stato del 
2,5% negli ultimi due anni, in ogni caso di qualche frazione 
percentuale in più rispetto al 2012 (3,1%). I paesi Annex I 
hanno visto una generale decrescita nel tasso di emissioni 
e in termini assoluti nel 2014 le emissioni hanno subito un 
incremento di 0,3 Gt, dovuto sostanzialmente all’aumento di 
emissioni legate a carbone, petrolio e gas naturale nei paesi 

qui di seguito.

Figura 4. Cambiamenti nelle emissioni di CO2 nel periodo 2013-2014

L’aspetto che alcune statistiche evidenziano in relazione 
alle emissioni di biossido di carbonio è lo sconcertante peso 

dall’uso dell’energia5.
Se ci si mette in una prospettiva “storica”, pur in termi-

ni legati di fatto alla contemporaneità, quel che immediata-
mente salta agli occhi è l’incremento che della domanda di 
energia si è avuto nell’ultima quarantina d’anni (1971-2014): 
la fornitura di energia primaria (indicata nel report con l’a-
cronimo TPES, Total Primary Energy Supply) si è incremen-

percentuale ancora elevatissima di energia ricavata da fonti 
fossili.

Figura 2. Fornitura di energia primaria nel mondo. L’unità di misura, Gtoe, 
indica giga tonnellate di petrolio equivalenti6

A dispetto della consistente crescita delle fonti di energia 
non fossile – nucleare, idroelettrica e altre risorse rinnovabili 
– di fatto la percentuale di energia fornita dalle fossili è ri-
masta sostanzialmente inalterata negli ultimi quarant’anni, a 
fronte, da ricordare sempre, di un incremento della fornitura 
energetica triplicato. Il report inoltre divide sostanzialmen-
te in due grandi gruppi i paesi del mondo: quelli sviluppati, 
appartenenti all’Annex I, e tutti gli altri7. Se si va a vedere 
quale sia il contributo per le emissioni di CO

2
 si può notare 

come, nell’intervallo di tempo che va dal 1990 al 2014, i pa-
esi appartenenti all’Annex I hanno emissioni in leggero calo, 
mentre quelli non-Annex I hanno incrementato considere-
volmente le proprie emissioni, a seguito, soprattutto, di un 
grande sviluppo economico, come quello avvenuto per paesi 
molto grandi come Cina e India. Implicitamente questo sta 

5  L’espressione è letteralmente tradotta dal report. Non sono fornite ulte-
riori indicazioni anche se immaginiamo che quella percentuale stia a indi-
care (e racchiuda in sé) sia le emissioni dovute alla produzione di energia, 
sia quelle dovute al consumo.
6  Per sapere a cosa corrispondono le tonnellate di petrolio equivalenti si 
rimanda alla voce Wikipedia “Tonnellata equivalente di petrolio”: https://
it.wikipedia.org/wiki/Tonnellata_equivalente_di_petrolio
7  I paesi appartenenti all’Annex I sono quelli che in sostanza appartengo-
no alla convenzione dell’ONU sui cambiamenti climatici stilata nel 1992: 
Australia, Austria, Bielorussia, Belgio, Bulgaria, Canada, Croazia, Cipro, 
Repubblica Ceca, Danimarca, Estonia, tutti i paesi appartenenti alla (allo-
ra) Comunità Economica Europea, Finlandia, Francia, Germania, Grecia, 
Ungheria, Islanda, Irlanda, Italia, Giappone, Lettonia, Liechtenstein, Litu-
ania, Lussemburgo, Malta, Principato di Monaco, Olanda, Nuova Zelanda, 
Norvegia, Polonia, Portogallo, Romania, Federazione Russa, Slovacchia, 
Slovenia, Spagna, Svezia, Svizzera, Turchia, Ucraina, Regno Unito e Stati 
Uniti. Ulteriori distinzioni vengono fatte all’interno del report, ma per i 
nostri scopi questo elenco è sufficiente.
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I paesi non-Annex I rappresentano collettivamente il 58% 
delle emissioni globali della CO

2
 nel 2014, mentre l’altro 

gruppo è responsabile per il 39%. Curiosamente c’è un dato 
che viene scorporato dai computi per nazione ed è quello 
degli eserciti: secondo queste statistiche marina e aviazione 
sono responsabili per le emissioni della CO

2
 per una percen-

tuale che varia tra il 3 e il 4%. Se scendiamo a un livello di 
dettaglio maggiore la situazione è molto varia: nel 2014 la 
Cina col 28% e il nord America con il 18% sono state le 
maggiori responsabili con la più alta percentuale di emissio-
ni, seguite dall’Asia (da cui la Cina va esclusa) con il 12% 
e via di seguito per frazioni sempre minori il cui dettaglio è 

Il dato è confermato se si scende a livello di singole nazio-
ni: oltre i due terzi delle emissioni globali per il 2014 sono 
originate da 10 paesi con la Cina in testa, seguita dagli Stati 
Uniti, entrambe di diversi punti percentuali sopra la terza, 

Figura 7. I primi 10 paesi per emissioni nel 2014

solo in misura parziale l’idea: che la Cina sia il maggiore 
paese emettitore è dovuto senz’altro a uno stato di sviluppo 

che sui circa 7 miliardi e mezzo di persone attualmente sul 
pianeta, loro costituiscono da soli all’incirca il 18,5% della 
popolazione: una percentuale non banale. Più interessante 
quindi è andare a vedere le emissioni procapite o in funzione 
del prodotto interno lordo (PIL)8 del paese stesso. Se si trac-

-
denziando in tal modo le grandi divergenze che sussistono 

8 rappresenta proprio questo dato indicando le tonnellate di 
CO

2
 procapite nel 1990 e nel 2014 (suddiviso per regioni del 

mondo e non per singoli paesi).

8  In inglese l’acronimo è GDP, gross domestic product.

che il carbone continua ad avere nel computo complessi-
vo dell’uso/produzione di energia: ancora nel 2014 questo 
combustibile rappresentava il 29% della fornitura di ener-
gia primaria (TPES), responsabile per il 46% delle emissioni 
complessive di CO

2
-

sponsabilità dei vari combustibili in relazione alle emissioni.

Figura 5. Fornitura di energia primaria nel mondo ed emissioni di CO
2
: le 

percentuali per il 2014

Nell’intervallo che va dai tardi anni ’80 del secolo scorso 
-

sabili all’incirca del 40% delle emissioni globali di biossido 
di carbonio, con valori imputabili al petrolio di pochi punti 
percentuali maggiori a quelle di cui è responsabile il carbo-
ne. Come c’era da aspettarsi nei paesi Annex I, il petrolio ha 
avuto un ruolo predominante per le emissioni da combustio-
ne, laddove nelle nazioni non-Annex I il protagonista è stato 
il carbone. Complessivamente le emissioni sono cresciute 
dal 39% del 2002 al 46% del 2014, mentre quelle dovute al 
petrolio sono diminuite dal 40 al 34% nello stesso intervallo 
di tempo e quelle del gas sono rimaste pressoché stabili al 
20% circa.

Figura 6. Emissioni di CO
2
 per regioni del mondo nel 2014
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pur misurati nello stesso intervallo di tempo, come mostrato 

dell’Europa che quelli dell’America mostrano un decremen-
to nelle emissioni totali – sempre per i settori calore ed elet-
tricità – guidato da diversi fattori: (1) miglioramento dell’ef-

CO
2
 inferiore, determinato da un diverso mix di fonti fossili 

che si è spostato gradualmente dal carbone al gas naturale e 
(3) un incremento della percentuale di energia elettrica ge-
nerata sorgenti non emittenti. Per quel che riguarda in par-
ticolare i paesi Annex II europei la percentuale di energia 
elettrica generata da fonti fossili si è abbattuta del 21% tra 
il 2000 e il 2014, con i migliori risultati ottenuti dall’Italia 
e dal Regno Unito. Una piccola nota d’orgoglio nazionale, 
visto che la situazione del nostro paese è indicata come tra 
le più virtuose – in accordo con altri dati, altrove espressi10 
– poiché la percentuale della produzione di elettricità basata 
su fonti fossili è passata dall’81% del 2000 al 56% del 2014, 
indicando una chiara transizione già in atto, nonostante i bal-
bettii della politica sui piani energetici nazionali, che ha visto 
in 15 anni una chiara transizione verso fotovoltaico, eolico 
e idroelettrico. 

6.  CONCLUSIONI

-
no trovare sull’argomento leggevo che “nessun naso umano 
è mai stato esposto a una così alta concentrazione di biossido 
di carbonio”, per indicare che – secondo quanto affermato 
da autorevoli studi sul paleoclima – la “volta precedente” in 
cui la Terra ha avuto tali concentrazioni risale a prima della 
comparsa dell’Homo sul pianeta.

Questo – che può essere visto come uno dei tanti proxy 
del cambiamento climatico – deve poi confrontarsi con la 
questione energetica: come conciliare le due cose? È uno dei 

10  Si veda Luciano Celi, La questione energetica è anche una questione 

etica?, «Scienze e Ricerche» n. 34, 1° agosto 2016, pp. 5-11.

Figura 8. Le emissioni procapite nel 1990 e nel 20149

ANCORA A CARBONE

Due settori in particolare sono i maggiori responsabili per 
le emissioni mondiali: generazione di elettricità e calore che 
incidono per i due terzi (42%) sulle emissioni di CO

2
, mentre 

i trasporti si attestano al 23%. L’aspetto più preoccupante è 
legato al fatto che elettricità e calore vengono generati anco-
ra principalmente attraverso il carbone che, come abbiamo 
visto, è – tra i combustibili – quello che produce, a parità di 
energia erogata, il maggior numero di emissioni. I principali 
paesi legati, ancora nel 2014, a questa fonte energetica sono 
l’Australia, la Cina, l’India, la Polonia e il Sud Africa: questi 
producono oltre i due terzi di elettricità e calore attraverso 
la combustione di carbone. Consolante, se così si può dire, 
il fatto che si assista a un rallentamento: tra il 2013 e il 2014 
le emissioni di CO

2
 per questi due fabbisogni fondamentali 

hanno subito un incremento dello 0,2% a fronte di un 1,3% 
-

sioni per settore.
Mentre la percentuale della combustione di petrolio per la 

produzione di elettricità e calore è declinata costantemente 
dal 1990, quella di gas si è incrementata in misura lieve e 
quella del carbone è invece passata dal 66% del 1990 al 73% 

-

incrementate del 50% dal 2000 al 2014, ma gli andamenti 
per singole regioni del mondo sono molto differenti tra loro, 

9  La sigla EIT sta per economy in transition, mentre i paesi Annex II fan-
no parte di una classificazione formulata dall’UNFCCC, (United Nations 

Framework Convention on Climate Change) ovvero l’organismo delle 
Nazioni Unite che si occupa dei cambiamenti climatici. Per un maggiore 
dettaglio sui paesi che nella figura 8 vengono raggruppati nelle macro-
regioni si veda l’elenco disponibile online all’indirizzo http://unfccc.int/
cop3/fccc/climate/annex2.htm. Middle East è tradizionalmente il Medio 
Oriente, composto da: Arabia Saudita, Bahrein, Cipro, Emirati Arabi Uni-
ti, Egitto, Giordania, Iraq, Iran, Israele, Kuwait, Libano, Oman, Palestina, 
Qatar, Siria, Turchia e Yemen.

Figura 9. Le emissioni mondiali derivata dalla combustione divise per settore 
nel 2014
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-
dentali sembra imminente il declino di una tale disponibilità 
di energia procapite a basso prezzo (in Italia nel 2014 abbia-
mo consumato quasi 5 kW di elettricità per abitante) proprio 
perché la produzione di energia dipende in misura massic-
cia ancora da quelle fonti fossili che dovrebbero essere più 
utilmente destinate alla creazione delle infrastrutture per una 
reale transizione verso le risorse rinnovabili.

-
za e i suoi precipitati nelle applicazioni tecnologiche, che 
pure – sia l’una che le altre – hanno fatto passi da gigante, 

in un mondo che ne richiede sempre di più. La o le soluzioni 
dovrebbero essere “olistiche” e comprendere sia gli aspetti 

Figura 10. Le emissioni dovute alla generazione di elettricità: fattori guida (2000-2014)


