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Il trasporto marittimo è il metodo di trasporto 

più efficace al mondo su grandi distanze

Oltre l’80% del 

volume del 

commercio 

internazionale

In Europa: 75% del 

commercio estero 

e 31% del 

commercio interno 

Ogni anno circa 400 

milioni di persone si 

imbarcano o sbarcano 

nei porti degli Stati 

Membri UE
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Fonti:

- Parlamento Europeo e Consiglio dell’Unione Europea (2023). Uso di

combustibili rinnovabili e a basse emissioni di carbonio nel trasporto

marittimo, e che modifica la direttiva 2009/16/CE. Regolamento (UE)

2023/1805.

- GloMEEP Project Coordination Unit International Maritime Organization and

Institute of Marine Engineering, Science and Technology (IMarEST) (2018).

Ship emission toolkit. Guide N°1: rapid assessment of ship emissions in the

national context.



Il trasporto marittimo è legato al  

problema delle emissioni navali

Danni all’ambiente

marino e non 

(eutrofizzazione, piogge 

acide) e alla salute

(problemi cardiaci e alle 

vie respiratorie)

3% delle emissioni globali 

di gas ad effetto serra 

(GreenHouse Gas-GHG) 

250 000 morti premature 

all’anno in tutto il mondo
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13% delle emissioni 

globali di ossidi di 

azoto(NOx) 
12% delle emissioni 

globali di ossidi di 

zolfo(SOx) 

Fonti:

- GloMEEP Project Coordination Unit International Maritime Organization and

Institute of Marine Engineering, Science and Technology (IMarEST) (2018).

Ship emission toolkit. Guide N°1: rapid assessment of ship emissions in the

national context.

- IMO, International Maritime Organization (2020). Fourth IMO Greenhouse 

Gas Study: full report.

- Transport & Enviroment (2023). The return of the cruise. How luxury cruises

are polluting Europe’s.



Suddivisione della flotta globale 
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I numeri presentati sono dati dall’Information Handling Service (IHS) il cui database si riferisce alle navi in servizio a 

metà del 2018 e comprende le navi con capacità maggiore di 100 GT (Gross Tonnage).

Fonte:

- IMO, International Maritime Organization (2020). Fourth IMO Greenhouse Gas Study: full report



Tipologie propulsive

• Motori diesel (2T,4T)

• Turbine a gas

• Motori elettrici alimentati da diesel-generatori

• Motori elettrici alimentati a celle a combustibile (fuel cell)

• Motori a benzina

• Motori alimentati a LNG

• Turbine a vapore

• Sistemi combinati 
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Combustibili

Tradizionali

• Heavy Fuel Oil (HFO)

• Marine Diesel Oil (MDO)

• Combustibili a basso contenuto di 

zolfo (VLSFO – Very Low Sulphur Fuel

Oil, ULSFO – Ultra Low Suphur Fuel

Oil)

Alternativi

• Biocarburanti (biodiesel, HVO, 

biometano, biometanolo, 

bioetanolo, ecc.)

• Gas liquefatti (LNG,LPG)

• Idrogeno, metanolo, ammoniaca

• E-fuels
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Confronto tra combustibili

Regolamento UE 2023/1805 

Uso di combustibili rinnovabili e a basse 

emissioni di anidride carbonica nel trasporto 

marittimo

Direttiva UE 2018/2001

Promozione dell’uso dell’energia da fonti 

rinnovabili

Global Warming 

Potential

(su 100 anni)

𝐶𝑂2 = 1
𝑁2𝑂 = 298
𝐶𝐻4 = 25

Emissioni dei 

gas serra

𝐶𝑂2𝑒𝑞1
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Componenti delle emissioni

GHG

CO2

CH4

N2O

HFC PFCNOx

SOx
PM

BC

SF6

Greenhouse gases (GHG):

• CO2 : anidride 

carbonica

• N2O: protossido di azoto

• CH4: metano

• HFC: idrofluorocarburi

• PFC: perfluorocarburi

• SF6: esafluoruro di zolfo

Air pollutants:

• NOx: ossidi di azoto

• SOx: ossidi di zolfo

• PM: particolato

• BC: Black Carbon
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Emissioni nel campo navale

Emissioni gas serra in CO2eq:

2012 977 milioni di tonnellate

2018         1076 milioni di tonnellate

Previsioni: +90 -130% (rispetto al 2008) 
di emissioni di CO2 entro il 2050 

Obiettivi: 

- Riduzione del 70% delle emissioni di 

GHG nel 2040
- Raggiungimento di emissioni zero di 

GHG nel 2050
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Fonti:

- IMO, International Maritime Organization (2020). Fourth IMO Greenhouse Gas Study: full 

report.

- IMO, International Maritime Organization (2023). IMO’s work to cut GHG emissions from 

ships.



Emissioni nel campo navale

Consumo totale annuale di carburante riferito al 2018

10

Consumo medio annuo di carburante per nave riferito al 2018

Fonte:

- IMO, International Maritime Organization (2020). Fourth IMO Greenhouse Gas Study: full report.



Emissioni crocieristiche

Emissioni di SOx, NOx e PM2.5  delle navi da crociera 

confrontate con quelle dei light duty vehicles (LDVs) nel 

2022

Porto di Venezia

Rispetto al 2019 scende al 41° posto a causa 

del divieto posto alle navi da crociera 

superiori a 25 000 GT di entrare nelle acque 

della città.  

Emissioni di SOx ridotte dell’80%

Porto di Barcellona

106 navi da crociera         18 000 Kg di SOx

531 749 LDVs 6000 Kg di SOx
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Fonte: 

- Transport & Enviroment (2023). The return of the cruise. How luxury cruises are polluting Europe’s.



Aspetti normativi

International Maritime Organization (IMO)

International Convention for the Prevention of Pollution from Ships – MARPOL (MARine POLlution) (1973)

Prevention of Air Pollution from Ships – Annex VI (entrata in vigore: 2005 – 5 capitoli e 10 appendici)
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Aspetti normativi

Capitolo 3 – «Requirements for control of emissions from ships» 

(dal regolamento 12 al 18) 

definisce 
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- Limiti NOx (ossidi di azoto)

- Limiti SOx (ossidi di zolfo)e particolato

- Aree ad emissioni controllate (ECA – Emission Control Area): parti ristrette dei mari soggette a norme più  

restrittive delle altre per salvaguardare l’ambiente



Regolamento 13 - NOx

Tier I, Tier II, Tier III stabili dall’IMO per limitare le emissioni di NOx Emission Control Area (ECA) per limiti NOx (NECA) attualmente in vigore

2016
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Fonti: 

- American Bureau of Shipping (2020). Regulatory debrief for NOx Tier III compliance for yachts. 

- IMO, International Maritime Organization (2018). Air Pollution and energy efficiency. MARPOL Annex VI NOX Tier III: Impact on large yachts of less than 500 gross tonnage which are designed and used solely for recreational purposes. Submitted by ICOMIA. MEPC 73/INF.6

- IMO, International Maritime Organization (2021). MARPOL Annex VI. Regulation for the prevention of air pollution from ship. Resolution MEPC.328(76).



Regolamento 14 – SOx e particolato

Emission Control Area (ECA) per limiti SOX (SECA) attualmente in vigore.

Domestic Emission Control 
Area (DECA), con limite dello 
0,10% di SOx, in Cina.

Aree ECA con limite dello 0,10% di 
SOx in Corea del Sud

Limite massimo per le navi ormeggiate nei porti dell’UE: 0,10% di SOx e particolato.

Limite massimo per le navi capaci di ospitare più di 100 passeggeri nel porto di Sidney: 0,10% di SOx .
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Fonti:

- Transport & Enviroment (2023). The return of the cruise. How luxury cruises are polluting Europe’s.

- Ministry of Transport of the People’s Republic of China (2018).

- Implementation Scheme of the Domestic Emission Control Areas for Atmospheric Pollution from 

Vessels.

- DNV, Det Norske Veritas (2020). A new ECA and speed reduction limits in South Korean ports.

- IMO, International Maritime Organization (2021). MARPOL Annex VI. Regulation for the prevention of 

air pollution from ship. Resolution MEPC.328(76).



Nuove aree ECA

2025: entrata in vigore della 

Mediterranean Sea Emission Control 

Area per SOx e particolato.

Nuove proposte:

• Area ECA per NOx, SOx e particolato 

nelle acque artiche canadesi.

• Area ECA per NOx, SOx e particolato 

nel Mare di Norvegia.

Entrata in vigore: 2026 ?
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Fonte: Clean Artic Alliance (2024). Emission Control Areas - Reducing Air Pollution from Shipping.



Aspetti normativi

Capitolo 4 – «Regulations on the carbon intensity of international shipping» 

(dal regolamento 19 al 28) 
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- Energy Efficiency Design Index (EEDI)

- Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI)

- Operational Carbon Intensity Indicator (CII)

- Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP)

Definisce indici e misure tecniche volte a promuovere l’uso di tecnologie più efficienti dal punto di vista 

energetico al fine di ridurre le emissioni di CO2 e rendere perciò le navi meno inquinanti.



Energy Efficiency Design Index (EEDI)
Regolamenti 22 e 24

Entrato in vigore dal 1° gennaio 2013, 

si applica a tutte le nuovi navi con stazza pari o superiore a 400 GT
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Fonte: www.imo.org



Energy Efficiency Index for Existing Ships (EEXI)
Regolamenti 23 e 25

Entrato in vigore dal 1° gennaio 2023, 

si applica a tutte le nuovi esistenti con stazza pari o superiore a 400 GT
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Fonte: www.imo.org



Carbon Intensity Indicator (CII)
Regolamento 28

Entrato in vigore dal 1° gennaio 2023, 

si applica a tutte le navi esistenti con stazza pari o superiore a 5000 GT
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Fonte: www.imo.org



Ship Energy Management Plan (SEEMP)
Regolamento 26

Entrato in vigore dal 1° gennaio 2013 ed è diviso in tre parti:

21

- Parte I: fornisce un approccio per monitorare le prestazioni della nave e della flotta nel 

tempo e descrivere modi per migliorare l’efficienza energetica della nave e ridurre 

l’intensità di generazione di CO2. Si applica a tutte le navi di 400 GT e superiore.

- Parte II: piano di raccolta dei dati sul consumo di combustibile delle navi (consumo 

annuo, misurazione emissioni di CO2, ecc.). Si applica a tutte le navi di 5000 GT e 

superiore.

- Parte III: operational carbon intensity plan (calcolo CII, metodologie utilizzate, piano di 

attuazione delle misure di miglioramento dell’efficienza energetica). Si applica a tutte le 

navi di 5000 GT e superiore.

Fonte: www.imo.org



Soluzioni per migliorare l’efficienza energetica 

e ridurre le emissioni 

• Riduzione della velocità e ottimizzazione del viaggio 

riducendo i tempi di attesa (piattaforma Blue Visby)
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https://bluevisby.com/how-does-it-work/

• Energy saving device: pre-swirl stator (1), gate rudder (2), 

propeller cap (3)

1 2

3

Fonte: Wartsila. Energy saving technology.



• Energia eolica (rotori)
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• Cold Ironing (banchine elettrificate)• Energia solare (pannelli fotovoltaici)

Soluzioni per migliorare l’efficienza energetica 

e ridurre le emissioni 

Fonti: 

- Wartsila. Energy saving technology.

- GloMeep. Shore power.Glomeep.imo.org



• Utilizzo combustibili 
a minori emissioni
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Una delle soluzioni che potrebbero avere miglior potenziale sono gli

e – fuels (o RNFBO - renewable fuels of non biological origin): 

e – ammonia, e – hydrogen, e – diesel, e - methanol

• Attenzione alle soluzioni 

chiamate «green» ma 

che in realtà presentano 

grosse problematiche

LNG (Liquefied Natural Gas): composto principalmente da metano 

che ha un elevato potenziale di riscaldamento globale (GWP su 100 

anni = 25) e presenta importanti perdite e fughe nelle fasi di 

produzione, trasporto, stoccaggio e utilizzo.

Biocarburanti: produzione da colture (soia, colza, ecc.) provoca 

deforestazioni e perdita di biodiversità        emissioni di gas ad effetto 

serra molto elevata.

Valutare l’impatto dei combustibili secondo il principio «Well – to – Wake», vedi slide n°7

Soluzioni per migliorare l’efficienza energetica 

e ridurre le emissioni 

Fonti:

- Transport & Enviroment (2023). Fossil gas: the greenwashing pill shipping wants you swallow.

- Parlamento Europeo e Consiglio dell’Unione Europea (2023). Uso di combustibili rinnovabili e a basse emissioni di carbonio nel trasporto marittimo, e che modifica la 

direttiva 2009/16/CE. Regolamento (UE) 2023/1805.



• Hull coating e pulizia dello scafo

• Lubrificazione dello scafo tramite aria

• Recupero di calore
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Soluzioni per migliorare l’efficienza energetica 

e ridurre le emissioni 

Ogni soluzione tecnologica deve essere valutata attentamente
anche in funzione del tipo e dell’utilizzo di nave su cui dovrà 
essere utilizzata.

Fonti:

- GloMeep. Hull coating. Glomeep.imo.org

- GloMeep. Waste heat recovery systems. Glomeep.imo.org

- NK, Nippon Kaiji Kyōkai (2021). Outline of EEXI regulation.



Soluzioni per la riduzione di emissioni
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• SCR (Selective Catalytic Reduction) riduce le emissioni di NOx 

• Scrubber sistemi di depurazione che rimuovono ossidi di zolfo nei gas di scarico

Attenzione!

Rilascia negli oceani acqua contaminata con agenti inquinanti come metalli pesanti, PM, e idrocarburi 

poliaromatici (PAH). Alcuni paesi come Portogallo, Spagna e Belgio ne hanno limitato e/o vietato l’utilizzato.

Fonti:

- Transport & Enviroment (2023). The return of the cruise. How luxury cruises are polluting Europe’s.

- IMO, International Maritime Organization (2018). Air Pollution and energy efficiency. MARPOL Annex VI NOX Tier III: Impact on large yachts of less than 500 gross tonnage which are designed and used solely for recreational purposes. Submitted by ICOMIA. MEPC 73/INF.6



Conclusioni
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• Investimenti da parte di tutte gli attori in gioco sulle tecnologie e le soluzioni che portano ad un reale 

miglioramento dell’efficienza energetica e presentano meno problematiche dal punto di vista 

ambientale.

• Normative più stringenti: ad esempio ampliare le aree NECA e SECA.

• Incremento del monitoraggio delle emissioni e maggiori controlli da parte delle autorità preposte.
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Lubrano, laureato in Ingegneria Nautica e Yacht 
Design presso il Campus Universitario di La Spezia 

(Università degli Studi di Genova)
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