
CICLI BIOGEOCHIMICI 

La maggior parte dei nutrienti si origina nelle rocce della crosta terrestre o 

nell’atmosfera terrestre, ma all’interno dell’ecosistema vengono riutilizzati 

più e più volte da piante e animali prima di andare perduti nei sedimenti, nei 

corsi d’acqua e nell’acqua sotterranea o di fuggire nell’atmosfera sotto forma 

di gas. Nel suo peregrinare attraverso l’ecosistema, ogni elemento segue una 

via esclusiva, determinata dalle sue particolari trasformazioni biochimiche. I 

sistemi viventi trasformano composti chimici per procurarsi nutrienti 

necessari per costruire la loro struttura e per mobilizzare l’energia richiesta dai 

loro processi metabolici. 





CICLO DELL’OSSIGENO 

Il tempo di permanenza dell’ossigeno nell’atmosfera è di 

38.000.000/8.400 = 4.500 anni circa, e la velocità (tasso) di 

turnover è pari a 0,022% all’anno (8.400 : 38.000.000 = X : 100) 



Il ciclo globale del carbonio è 
determinato dalle interazioni del 
clima, dell'ambiente e dei sistemi 
viventi sulla Terra a molti livelli, da 
quello molecolare a quello globale. 
I processi , i fenomeni e le 
proprietà indagate a differenti 
scale spaziali e temporali sono 
fondamentali per prevedere  il 
cambiamento climatico e le sue 
conseguenze.  A destra (in blu): 
Risposte biologiche, a sinistra (in 
verde): Fattori climatici e 
ambientali. 
 







U.S. DOE. 2008. Carbon Cycling and Biosequestration: Integrating Biology and Climate Through Systems Science; Report from the March 2008 Workshop, DOE/SC-108, U.S. 
Department of Energy Office of Science (genomicscience.energy.gov/carboncycle/). 

Schema del ciclo del carbonio: mostra il movimento di carbonio tra la terra, l'atmosfera e gli oceani. I numeri gialli 

rappresentano i flussi naturali, in rosso i contributi umani in miliardi di tonnellate di carbonio l'anno. I numeri bianchi 

indicano carbonio immagazzinato. 





Il ciclo del carbonio descrive il movimento del carbonio, 

nelle sue varie forme, tra la biosfera, atmosfera, oceani e 

geosfera. Nel ciclo vi sono molti ‘sinks’ o magazzini di 

carbonio e processi mediante i quali i vari magazzini 

scambiano carbonio tra loro. 

L’atmosfera e la vegetazione scambiano carbonio, le piante 

assorbono anidride carbonica (CO2) dall’atmosfera durante 

la fotosintesi e rilasciano la CO2 nell’atmosfera durante la 

respirazione. 

Un altro principale scambio di CO2 si verifica tra gli oceani e 

l’atmosfera, infatti gli organismi marini utilizzano la CO2 

dissolta negli oceani durante la fotosintesi. 

 

Due altri importanti processi derivanti dall’attività umana 

sono 

a) la combustione di carburanti fossili e 

b) la variazione dell’utilizzo del territorio. 

Carbone fossile, gas naturale, petrolio e suoi derivati sono 

‘bruciati’ dalle industrie, dalle automobili e dalle centrali 

energetiche con produzione di CO2; la variazione 

dell’utilizzo del territorio è un termine generico che indica 

un gran numero di attività umane tra cui, l’agricoltura, la 

deforestazione e la riforestazione etc.. 



GAS PRIMARI PRESENTI NELL’ATMOSFERA TERRESTRE: 

vapore acqueo 

anidride carbonica 

metano 

azoto 

ossigeno 

 

 

Tipologie di inquinamento: 

 

 

Naturale                                                                           Antropico 

1. Pulviscolo 
2. Esalazioni vulcaniche 

3. Decomposizione materiale 

organico 

4. Combustione, incendi 

5. Scariche elettriche 

- Su piccola scala 

- Su grande scala: 

• Ozone Layer Depletion: 

Cl + O3 ⇒ ClO + O2 

• Piogge acide (acido 

solforico e nitrico) 

• EFFETTO SERRA 



EFFETTO SERRA 

L’effetto serra è un processo naturale 

• Bilancio di energia del pianeta 

• Flusso entrante: radiazione solare 

• Flusso uscente: radiazione solare riflessa + radiazione infrarossa emessa 

dalla superficie terrestre + radiazione emessa dai vari strati atmosferici 

• Assorbimento, diffusione e riflessione della radiazione solare entrante: 

≈ 33% riflessa 

indietro dal 

pianeta 

≈ 24% assorbita 

dall’atmosfera 

≈ 43% assorbita 

dalla superficie 

terrestre 



L’effetto serra prodotto dai gas atmosferici presenti in condizioni normali non 

causa, di per sé, alcun effetto straordinario di riscaldamento dell’atmosfera ma 

contribuisce solamente a mantenere sul pianeta le condizioni di equilibrio 

climatico che sono più favorevoli alla vita dell’uomo. 

 

 

 

 

 

Invece è il rapido aumento delle concentrazioni atmosferiche medie di alcuni 

dei gas responsabili dell’effetto serra che sta causando il graduale incremento 

dei processi di assorbimento ed emissione che generano l’effetto serra, in 

misura tale da produrre un incremento radiativo così intenso da provocare un 

marcato riscaldamento dell’atmosfera terrestre. 



GHGs (Greenhouse Gases) 

 

• VAPORE ACQUEO 

• ANIDRIDE CARBONICA (CO2) 

• OZONO (O3) 

• METANO (CH4) 

• OSSIDO DI DIAZOTO (N2O) 

• CLOROFLUOROCARBURI (CFC-11, CFC-12, HCFC-22) 

• Diversi GWP (Global Warming Potential) 

 

Immissione antropogenica in atmosfera: 

– CO2: combustibili fossili, altre attività industriali (cementizia) 

– CH4: 

• naturali: terre umide, risaie, processi digestivi animali 

• antropiche: perforazioni pozzi petrolio e gas naturale, perdite gasdotti, incendi foreste, 

decadimento anaerobico rifiuti, estrazione carbone 

 

– N2O: attività industriali, minerarie, agricole e zootecniche 

– CLOROFLUOROCARBURI: sostanze schiumogene, propellente spray, 

impianti di refrigerazione, procedimenti chimici, attività industriali 



Effetti dei cambiamenti nel Ciclo del Carbonio 

Atmosfera 

L'aumento delle concentrazioni di anidride carbonica influiscono 

sul riscaldamento dell'atmosfera. L’aumento della temperatura è 

dovuto anche ai maggiori tassi di evaporazione e di umidità, al 

punto tale da favorire il riscaldamento globale. 



Oceani 

La CO2 emessa in eccesso, a causa dalle attività umane, comporta 

l’innesco di reazioni chimiche negli oceani, tali da indurre la formazione 

di acido carbonico. Aumenti di anidride carbonica non solo comportano 

l’aumento della temperatura delle grandi masse d’acqua ma anche una 

variazione della caratteristiche chimico-fisiche (aumento dell’acidità). 



Uso del suolo 

Alla variazione della copertura del suolo, corrisponde un effetto sul ciclo del carbonio.  



Quadro schematico di fattori di cambiamento climatico di 

origine antropica, impatti e risposte 



Concentrazione di CO2 

• 1000-1750: 280 ppm 

• attuale 360 ppm 

• aumento annuo 1,5 ppm 

 

 

Produzione di CO2 

• 22 Gt/anno = 6 GtC 

• stima IPCC: 1990-2100 1450- 

2200 GtC 

Fonte: http://www.esrl.noaa.gov 

Trend della CO2 all'osservatorio di Mauna Loa 



Fonte: www.esrl.noaa.gov 

Trend di CO2 negli ultimi anni 



Le emissioni globali di anidride carbonica 

(CO2) sono aumentate del 3% rispetto 

all'anno 2010, raggiungendo un massimo 

storico di 34 miliardi di tonnellate nel 

2011. In Cina, la media delle emissioni pro 

capite di CO2 sono aumentate del 9% a 7,2 

tonnellate di CO2. Tenendo conto di un 

margine di incertezza del 10%, questo 

valore è simile alle emissioni pro capite 

prodotte nell'Unione europea. 



Le emissioni globali di anidride carbonica (CO2) sono aumentato del 3% nel 2011, raggiungendo un massimo storico di 34 
miliardi di tonnellate nel 2011. Con un calo nel 2008 e un aumento del 5% nel 2010, negli ultimi dieci anni si è assistito ad 
un incremento medio annuo del 2,7%. I primi 5 emettitori sono la Cina (29%), Stati Uniti (16%), Unione europea (UE-27) 

(11%), India (6%) e Russia (5%), seguita dal Giappone (4% ). Queste cifre non comprendono le emissioni prodotte dal 
combustione da biomassa, come gli incendi boschivi.  

Fonte: EDGAR 4.2 (1970–2008); IEA, 2011; USGS, 2012; WSA, 2012; NOAA, 2012  



Le emissioni di biossido di carbonio da parte dell'umanità (principalmente 

dalla combustione di combustibili fossili, con il contributo della produzione 

di cemento) è in costante aumento dall'inizio della rivoluzione industriale. 

Circa la metà di queste emissioni vengono rimosse dal ciclo del carbonio 

ogni anno, il resto rimane in atmosfera. (Carbon Dioxide Information Analysis Center and 

Global Carbon Project.) 

http://cdiac.ornl.gov/
http://lgmacweb.env.uea.ac.uk/lequere/co2/carbon_budget.htm


I livelli di biossido di carbonio nell'atmosfera sono strettamente correlati con la 

temperatura degli ultimi 800.000 anni. Sebbene le variazioni di temperatura sono 

state registrate fuori dall'orbita terrestre, l’aumento della temperatura globale è 

legata alla CO2 rilasciata in atmosfera, che a sua volta influenza il riscaldamento 

globale. (Lüthi et al., 2008, Jouzel et al., 2007.) 

 



Non considerando il ciclo stagionale, la concentrazione atmosferica di anidride carbonica misurata a Mauna Loa Vulcano, Hawaii, mostra un costante aumento  della CO2 dal 

1957. Le temperature medie globali sono ugualmente in aumento a causa del calore intrappolato dalla CO2 in eccesso e  a causa della maggiore concentrazione di vapore 

acqueo. (CO2 data from the NOAA Earth System Research Laboratory and temperature data from the Goddard Institute for Space Studies.) 

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/index.html
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/index.html
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/index.html
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/index.html
http://www.esrl.noaa.gov/
http://data.giss.nasa.gov/gistemp/
http://www.giss.nasa.gov/


Sorgenti di emissione di CO2 
 

• 99%: USO COMBUSTIBILI FOSSILI: 

petrolio 

carbone 

gas naturale 

 

• Utilizzo combustibili fossili divisi per settori: 

– settore industriale 

– settore trasporti 

– riscaldamento abitazioni private 

– riscaldamento costruzioni commerciali 

 

• Altre fonti: 

– combustibili ricavati da biomassa 

– processi industriali 

– deforestazione 

– discariche rifiuti 



          

Emissioni dei gas serra a livello mondiale 

.  

Principali gas serra 

Fonti di emissione 

Emissioni globali di CO2 prodotte dai combustibili fossili e 

da alcuni processi industriali (milioni di tonnellate di CO2) 

National CO2 Emissions from Fossil-Fuel Burning, Cement 

Manufacture, and Gas Flaring: 1751-2008 

IPCC 2007 

http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/ http:/www.epa.gov/epahome/exitepa.htm
http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/ http:/www.epa.gov/epahome/exitepa.htm
http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/ http:/www.epa.gov/epahome/exitepa.htm
http://www.epa.gov/climatechange/ghgemissions/ http:/www.epa.gov/epahome/exitepa.htm
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/tre_coun.html
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/tre_coun.html
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/tre_coun.html
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/tre_coun.html
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/tre_coun.html
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/tre_coun.html
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/tre_coun.html
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/tre_coun.html
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/tre_coun.html
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/tre_coun.html


Emissioni di CO2 in Italia secondo la fonte energetica impiegata 

Fonte: INVENTARIO ANNUALE DELLE EMISSIONI DI GAS SERRA SU SCALA REGIONALE 

Le emissioni di anidride carbonica dal sistema energetico - Rapporto 2010 ENEA 



EFFETTI 

 

• + 2.8 W/m2 

 

• Alcuni modelli suggeriscono che il solo effetto dell'aumento di GHGs in 

atmosfera, provocherà un incremento di riscaldamento di 3-8 W/m2 entro 

il 2100. 

 

• Incremento di temperatura: 

    – dalla fine del XIX secolo: + 0.3-0.6 °C 

    – entro il 2100: 1 - 3.5 °C 

 

• Aumento dell’evaporazione dovuta al riscaldamento della superficie 

terrestre 

 

• Aumento delle precipitazioni e della frequenza di quelle molto intense, 

soprattutto a latitudini elevate e sugli oceani 



• Diminuzione dell’umidità del suolo nelle regioni continentali a medie 

latitudini. 

 

•Aumento del livello dei mari: 15 - 95 cm entro la fine del prossimo secolo, 

principalmente a causa dell’espansione termica degli oceani e dello 

scioglimento dei ghiacci. 

     

• Diminuzione della quantità e della qualità delle risorse idriche, aumento 

delle inondazioni 

 

• Diffusione di malattie favorite dall’aumento della temperatura (malaria, 

febbre gialla, encefaliti, colera, salmonella) 



Confronto delle variazioni della temperatura su scala continentale e globale osservati con quelle risultanti dalle simulazioni effettuate con i modelli climatici 

usando forzanti naturali e antropogenici. Le medie decennali delle osservazioni sono mostrate per il periodo 1906-2005 (linea nera), raffigurate al centro 

rispetto del decennio e relative alla corrispondente media per il periodo 1901-1950. Le linee sono tratteggiate dove la copertura spaziale è minore del 50%. Le 

bande ombreggiate in blu mostrano l’intervallo dal 5 al 95% per 19 simulazioni di 5 modelli climatici che usano solo i forzanti naturali dovuti all’attività solare 

e ai vulcani. Le bande ombreggiate in rosso mostrano l’intervallo dal 5 al 95% per 58 simulazioni di 14 modelli climatici che usano sia i forzanti naturali sia 

quelli antropogenici.  



 

L’IPCC, nel 2000, ha pubblicato il primo report (Special Report on Emission Scenarios) sui 

possibili scenari futuri sui cambiamenti climatici dell’intero globo terrestre che possono essere 

raggruppati in quattro gruppi principali, legati a variabili socio-politiche che vanno intese a loro 

volta come un insieme di scenari. In altre parole ogni scenario può essere catalogato e riassunto nel 

seguente modo: 

 

• A1 (World Markets): sviluppo economico di tipo consumista e globalizzato dove si fa un largo 

uso delle risorse; 

• A2 (Global Sustainability): sviluppo economico di tipo conservazionista e globalizzato; 

• B1 (Provincial Enterprise): sviluppo economico di tipo individualista e localista; 

• B2 (Local Stewardship): sviluppo economico di tipo conservazionista e localista. 

Gli scenari dell’IPCC 

CAMBIAMENTO CLIMATICO GLOBALE 



Scenari di emissione di gas serra (GHG) dal 2000 al 2100, e rispettive proiezioni delle 

temperature medie globali. Si prevede un aumento della temperatura compreso tra 1.8 e 4 C 

entro il 2100.  

CAMBIAMENTO CLIMATICO GLOBALE 



CAMBIAMENTO CLIMATICO GLOBALE 

Cambiamenti nella temperatura stimati per la fine del 21° Secolo (2090 - 2099), rispetto ai valori 

del periodo 1980 – 1999. I valori sono ottenuti dalla media degli output di differenti modelli che 

utilizzano come input lo scenario di emissione A1B (scenario della famiglia A1 che ipotizza per 

il futuro un uso bilanciato di risorse energetiche rinnovabili e non rinnovabili). 

Da: IPCC, 2007 – Fourth Assessment Report 



(Modificato da Sala et al., 2000) 

PRINCIPALI DRIVER DI CAMBIAMENTO PER LA 

BIODIVERSITA’ 



Trend lineari delle precipitazioni sul Bacino 

del Mediterraneo nel periodo1979–2006.  

a) Medie annuali; b) medie del periodo 

ottobre-marzo. Unità: mm giorno-1 decade-1 

(Da: Mariotti, 2010 – Journal of Climate) 

a

) 

b

) 

CAMBIAMENTI CLIMATICI NEL  

BACINO DEL MEDITERRANEO 

Il bacino del Mediterraneo per la sua 

posizione intermedia tra il clima tropicale 

e subtropicale africano e il clima 

temperato delle medie latitudini europee, 

è anche considerato come l’area europea a 

maggior rischio di conseguenze ad opera 

del cambiamento climatico  



Condizioni climatiche storiche e anni 2003, 2004, 2010 

(Stazione di Castelporziano) 

1983 

- 

2011 

20

03 

20

04 

20

10 



Mortalità della vegetazione a livello globale. I punti mostrano le località in 

cui, fin dal 1970, episodi documentati di mortalità sono stati associati ad 

eventi di stress idrico. 
(Da: McDowell et al., 2011) 

EFFETTI DELLO STRESS DA ARIDITA’ 
Moria delle foreste 



Mappe satellitari che mostrano alcune delle località dove, negli ultimi anni, si sono 

verificati casi di moria di alberi forestali causate dallo stress idrico. 
(Da Allen et al., 2010) 

EFFETTI DELLO STRESS DA ARIDITA’ 
Moria delle foreste 



Schema concettuale che mostra il range di variabilità dei parametri climatici temperatura e 

precipitazioni, e la durata ed intensità dell’aridità, nelle condizioni climatiche attuali (“Current climate”), 

e in quelle previste per il futuro (“Future climate”). E’ interessante notare come, mentre solo una 

porzione relativamente piccola dell’area che rappresenta il “clima attuale” sia superiore alla soglia di 

mortalità arborea specie specifica, il grafico del “clima futuro” mostra un aumento delle condizioni di 

aridità estrema, associate ai previsti cambiamenti climatici globali. Ciò indica che vi sarà un aumento del 

rischio di mortalità da stress idrico per le foreste (Da Allen et al., 2010). 

EFFETTI DELLO STRESS DA ARIDITA’ 
Moria delle foreste 



Prima della rivoluzione industriale le emissioni naturali di CO2 ed il suo 

assorbimento da parte dei mari, degli alberi, del suolo e della 

copertura vegetale, erano tali da mantenere questo ciclo in equilibrio. 

Oggi questo equilibrio non esiste più a causa dell’incremento delle 

emissioni antropogeniche (tasso di emissione >> tasso di 

assorbimento). 



– miglioramento efficienza sul consumo di materiali e energia 

– energia rinnovabile (solare, idroelettrica, biomassa, eolica, fotovoltaico) 

– nucleare (?) 

– petrolio e gas a scapito del carbone (- 40%) 

OPZIONI PER RIDURRE LE EMISSIONI 

CAMPO ENERGETICO 

• Impianti per la produzione di energia elettrica: 

– utilizzo di combustibili a bassa emissione di CO2 

– incremento dell’efficienza con riduzione dei kg di CO2 emessa per kWh prodotto 

– separazione CO2 dagli effluenti gassosi 

 

• Le tecniche di rimozione e recupero: 

– applicabili nel breve e lungo periodo 

– possibilità di continuare ad utilizzare i combustibili fossili 

– entro il 2100 riduzione fino a 300 GtC 



Convenzione sui cambiamenti climatici -UNFCCC, adottata a New York nel 1992 e 

firmata al Summit della Terra da 155 Paesi, in vigore dal 1994 riconosce a livello 

mondiale il problema del cambiamento climatico e pone l’obiettivo di stabilizzare le 

concentrazioni di gas ad effetto serra a livelli che impediscano l’interferenza 

antropogenica nel sistema climatico. Questi livelli dovrebbero essere raggiunti in un arco 

di tempo che permetta agli ecosistemi di adattarsi naturalmente al cambiamento 

climatico, che non minacci la produzione alimentare e che permetta uno sviluppo 

economico sostenibile. 

Lo sviluppo sostenibile è “uno sviluppo che risponde alle 

esigenze del presente senza compromettere la capacità delle 

generazioni future di soddisfare le proprie“ 

(Report of the World Commission on Environment and Development. 1987)  



Kyoto individua e definisce operativamente una 

parte degli impegni da attuare elencati nella 

Convenzione: contiene decisioni sull’attuazione 

operativa degli impegni più urgenti e prioritari 

(controllo emissioni) relativi ad alcuni settori delle 

economie nazionali dei paesi industrializzati e ad 

economia in transizione (Est europeo). 



Protocollo di Kyoto (1997) 
 

38 nazioni dovranno tagliare le loro produzioni di gas serra tra il 2008 e il 2012. Le 

riduzioni ammontano complessivamente al 5,2% rispetto ai livelli degli anni 1990-95 

– USA -7% 

– Unione Europea -8% 

– Giappone -6% 

– Federazione Russa, Nuova Zelanda, Ucraina: stabilizzazione 

– Norvegia +1% 

– Australia +8% 

– Islanda +10% 

– Paesi in via di sviluppo: non ci sono limitazioni 

 

 

I paesi che non riuscissero a mantenersi entro i limiti loro assegnati, potranno 

acquistare parte delle loro quote di emissione dagli stati sviluppati che, facendo meglio 

di quanto imposto dal Protocollo, siano riusciti a mantenersi al di sotto della propria 

soglia. Inoltre sono previsti sistemi di crediti di quote per i paesi industrializzati 

interessati ad investire in tecniche di riduzione delle emissioni nei paesi in via di 

sviluppo. Proprio questi ultimi paesi, pur avendo altissimi livelli di emissioni, non sono 

vincolati alle quote, ma sollecitati a introdurre volontariamente limiti alla loro 

produzione di gas a effetto serra. 



Il carbonio è fondamentale per tutti i sistemi viventi 

sulla Terra ed è la fonte della maggior parte 

dell’energia consumata dalla civiltà umana. 



Report Climate Change 2007, IPCC 

A sinistra del pannello: Le linee continue sono le medie globali di più modelli del riscaldamento della superficie (rispetto al 1980-1999) per gli scenari A2, A1B e B1, 

mostrati come continuazioni delle simulazioni del XX secolo. La linea arancione si riferisce all’esperimento in cui le concentrazioni sono mantenute costanti ai valori 

dell’anno 2000. Le barre grigie indicano la miglior stima (linea solida all’interno di ciascuna barra) e l’intervallo di probabilità valutato per i sei scenari di riferimento  

Pannelli di destra: i cambiamenti della temperatura della superficie prevista per la fine del XXI secolo e relativi al periodo 1980-1999. I pannelli mostrano  le 

proiezioni medie per lo scenario A2 (in alto), A1B (al centro) e B1 (in basso) nel corso dei decenni 2020-2029 (a sinistra) e 2090-2099 (a destra) 



Variazioni relative su larga scala del deflusso annuale (disponibilità di acqua, in percentuale) per il periodo 2090-2099, relativi al 1980-1999. I valori 

rappresentano la mediana di 12 modelli climatici utilizzando lo scenario A1B.  



 Emissioni globali di gas serra (in GtCO2-eq all'anno) in assenza di altre politiche climatiche: sei scenari 

illustrativi (linee colorate) e gamma di scenari recenti pubblicati (post-scenari) (grigio area ombreggiata). Le 

linee tratteggiate mostrano la gamma completa  degli scenari. Le emissioni includono CO2, CH4, N2O e gas 

fluorurati. 



Le emissioni globali di CO2 dal 1940 al 2000 e gli intervalli di emissioni per categorie degli scenari di stabilizzazione dal 2000 al 2100 (a sinistra) e la relazione 

corrispondente tra l'obiettivo di stabilizzazione e il probabile equilibrio globale in relazione all’aumento della temperatura media dal periodo pre-industriale (pannello 

a destra) 



La Convenzione non definì però il valore di queste concentrazioni, che doveva 

essere stabilito successivamente. 

Dopo Rio, ci furono diversi incontri e conferenze degli Stati firmatari della 

Convenzione per definire esattamente gli obiettivi quantitativi per le emissioni. 

Tutte le Conferenze delle Parti, dal 1995 a Berlino a Kyoto nel 

1997 furono caratterizzate da un acceso dibattito intorno alla 

responsabilità differenziata, ovvero su come calcolare le 

quote di riduzione delle emissioni spettanti a ciascun paese e 

quindi sugli impegni da assumere, differenziati in base alla 

propria storia industriale come prospettato dai paesi in via di 

sviluppo, oppure indifferenziati rispetto alle precedenti 

responsabilità dell’inquinamento attuale 


