
7.2.1 Introduzione

Nell’ambito delle attività di esplorazione, sviluppo e pro-
duzione (upstream) le fasi di produzione e trasporto non
possono essere divise poiché sono integrate tra loro e in
perfetta simbiosi. Per esempio, risulta difficoltoso distin-
guere trasporto e produzione nelle linee di raccolta così
come nella veicolazione del greggio verso le aree di rac-
colta presso i terminali di spedizione.

La separazione tra produzione e trasporto via mare
avviene nei terminali di spedizione. Essi costituiscono
il punto focale verso cui convergono le attività di pro-
duzione, con la continua alimentazione di prodotto attra-
verso le condotte, e al tempo stesso rappresentano il punto
di partenza per le attività di solo trasporto. Da questi ter-
minali il greggio viene avviato verso le aree di consumo
per mezzo di sistemi di trasporto che hanno come solo
fine il trasferimento di quantità determinate in luoghi
predeterminati.

Il greggio giunge nei terminali di spedizione per mezzo
delle condotte, o pipeline, che lo trasportano con conti-
nuità dalla zona di produzione. Le condotte terminano
presso l’area di stoccaggio, dove sono presenti serbatoi
cilindrici in lamiera d’acciaio di varie dimensioni (v. cap.
5.3). Qui il petrolio rimane fino a quando non è avviato
alla zona di caricamento sulle navi cisterna o petroliere.
Dai serbatoi verrà quindi pompato attraverso una serie di
condotte verso il pontile di caricamento e, per mezzo di
apposite manichette, caricato a bordo della nave.

Nel seguito, dopo un breve cenno sulla distribuzione
della risorsa e sul suo commercio, vengono delineate le
principali caratteristiche delle strutture portuali e delle
navi impiegate per il trasporto. Viene trattato altresì l’a-
spetto più problematico del settore ovvero il rinnovo della
flotta petrolifera. Infine vengono illustrati gli aspetti ambien-
tali del trasporto via mare del greggio e dei suoi derivati
e viene analizzato il caso particolarmente interessante del

Mar Mediterraneo quale esempio di ecosistema interes-
sato dal trasporto via mare di petrolio.

7.2.2 Distribuzione della risorsa 
e trading

L’olio è la fonte energetica più utilizzata a livello mon-
diale, con una quota media pari a circa il 38% dei con-
sumi primari di energia. Nei primi anni del 21° secolo,
il contributo alla domanda mondiale è sensibilmente
diverso nelle sei macroaree geopolitiche ed economiche
nelle quali usualmente si divide il pianeta Terra: l’Ame-
rica Settentrionale ne copre il 30%, la macroarea Asia-
Pacifico il 28%, l’Europa-Asia ex sovietica circa il 26%;
mentre le altre macroaree (America Centrale e Meri-
dionale, Medio Oriente, Africa) si attestano su valori net-
tamente inferiori, oscillanti fra il 3 e il 6%.

L’andamento dei consumi, nei primi anni del Due-
mila, è andato diversificandosi nelle varie macroaree. In
quella nordamericana, dove l’olio viene in gran parte uti-
lizzato nel settore dei trasporti, la domanda ha segnato
un lieve calo dovuto alla contrazione del traffico aereo
dopo gli attentati terroristici del settembre 2001. Anche
nell’America Meridionale il consumo è complessiva-
mente diminuito per cause in parte economiche (reces-
sione in Colombia e in Uruguay, svalutazione della divi-
sa nazionale e conseguente raddoppio dei prezzi dei pro-
dotti petroliferi in Argentina), in parte politiche (incertezze
della situazione politica in Brasile, gravi contrasti inter-
ni nel Venezuela), in parte tecniche (costruzione di impian-
ti elettrici alimentati da energia idrica e da gas natura-
le). Il consumo è aumentato nei paesi dell’Asia e del
Pacifico (con l’eccezione del Giappone, che ha attra-
versato un periodo di crisi), soprattutto in Cina, dove la
domanda è cresciuta parallelamente all’aumento del red-
dito, e quindi del numero di autoveicoli circolanti, e alla
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progressiva sostituzione del carbone con l’olio; ma anche
in India, nella Corea del Sud e in alcuni paesi del Sud-
Est asiatico. È aumentato pure in Africa, soprattutto a
causa dell’incremento del settore dei trasporti, mentre
per gli usi industriali e domestici l’energia proviene anco-
ra essenzialmente dal carbone, che è largamente dispo-
nibile nel Sudafrica, lo Stato economicamente più signi-
ficativo del continente. Nel Medio Oriente, dove il petro-
lio copre più della metà dei consumi energetici, la
domanda si mantiene stabile. La situazione più compo-
sita si manifesta nella macroarea Europa-Eurasia, com-
prendente entità geografiche assai differenti: Europa
occidentale, in cui ormai vengono convenzionalmente
inclusi anche tutti i paesi entrati nel 2004 a far parte del-
l’Unione Europea; i restanti paesi dell’Europa orientale
e balcanica e la Turchia; gli Stati nati dalla dissoluzione
dell’Unione Sovietica. Nell’Europa occidentale si regi-
stra una lieve diminuzione, dovuta in parte al rallenta-
mento dell’attività economica nei paesi più importanti,
in parte alla progressiva sostituzione dell’olio con il gas
naturale; nel resto della macroarea, invece, il consumo
segna un lieve aumento.

Dal 2002 la produzione di olio sta lentamente calan-
do. A fronte della diminuzione della produzione la doman-
da viene soddisfatta dalla riduzione degli stoccaggi, con-
trollati dall’industria petrolifera nell’area OCSE (scor-
te industriali), riduzione in parte compensata da un
aumento delle scorte detenute dai governi dei paesi OCSE
(scorte strategiche). La contrazione manifestatasi dal
2002 ha interessato soprattutto i paesi OPEC, che hanno
adottato una politica di difesa del prezzo imposta dalla
crescita di paesi concorrenti (tra cui Russia, Norvegia e
Messico), e ha rischiato di aggravarsi per le vicende poli-
tiche e militari dell’Iraq e per il lungo sciopero dei lavo-
ratori dell’industria petrolifera del Venezuela. In realtà,
il deficit di offerta è stato minore di quanto temuto ed è
stato coperto senza grandi difficoltà dall’aumento della
produzione dell’Arabia Saudita e di alcuni altri paesi,
nonché da un parziale ricorso alle scorte industriali.

La dimensione globale del commercio e del traffico
petrolifero è in continua crescita. Dell’attuale produzio-
ne petrolifera mondiale annua (2003) di greggio e prodot-
ti industriali derivati, oltre i tre quarti (più di 2,8�109 t)
sono oggetto di scambio internazionale. L’aumento degli
scambi è proporzionalmente maggiore della crescita della
produzione: il rapporto esportazioni/produzione, tra il
1991 e il 2001, è salito dal 60% al 72% e la produzione
da 65,5 a 75,0 milioni di barili al giorno. Peraltro, nono-
stante i grandi mutamenti geopolitici avvenuti negli anni
Novanta, i maggiori paesi esportatori e importatori sono
rimasti sostanzialmente gli stessi. Le uniche novità rimar-
chevoli sono rappresentate dal sensibile aumento delle
esportazioni del Canada e delle importazioni della Cina,
paesi che sono entrati a far parte del gruppo dei primi dieci
Stati, rispettivamente, esportatori e importatori.

Il trasporto via mare riguarda soprattutto gli scambi
interregionali, cioè gli scambi che avvengono tra macroa-
ree diverse. Per quanto concerne l’insieme del greggio
e dei prodotti derivati, si stima che la quantità oggetto di
scambi interregionali sia superiore a 1,6 milioni di t, cor-
rispondente a circa il 60% del complesso degli scambi
internazionali e a circa il 45% della produzione. A sua
volta, il trasporto via mare riguarda il 55-60% degli scam-
bi interregionali: in cifre assolute 1,2 miliardi di tonnel-
late all’anno, per la maggior parte movimentati su gran-
di rotte intercontinentali.

Tra le previsioni a medio e a lungo termine della
domanda energetica mondiale, le più note e utilizzate
sono quelle effettuate dall’Agenzia Internazionale del-
l’Energia, che considerano il 2030 come data terminale
e il 2010 e il 2020 come anni intermedi. Per i paesi del-
l’area OCSE e per l’Unione Europea (prima dell’ingresso
dei dieci Stati entrati nel 2004), si rileva una prospetti-
va di crescita piuttosto sostenuta della domanda energe-
tica complessiva e della domanda di energia derivata
dalle singole fonti.

Esaminando l’origine del traffico petrolifero mon-
diale, si osserva che almeno 12 milioni di barili al gior-
no partono dal Medio Oriente e che di essi 3-3,5 sono
destinati agli Stati Uniti. Tra i paesi della macroarea, il
maggior esportatore è di gran lunga l’Arabia Saudita,
con 7,2 milioni di barili al giorno, seguita a distanza da
Iran, Iraq e Kuwait. Data la modestia degli scambi intra-
regionali, questi 12 milioni di barili viaggiano quasi tutti
via mare su grandi distanze. Tenuto conto della rete degli
oleodotti che adducono il greggio dai giacimenti dei pro-
duttori mediorientali e aggiungendovi quello esportato
dalla Libia e dall’Algeria, emerge l’importanza del traf-
fico petrolifero mediterraneo (v. oltre).

7.2.3 Strutture portuali

Un aspetto che distingue i porti per la loro capacità a
ospitare navi cisterna è la profondità del fondale del baci-
no o tirante di profondità. Per navi fino a 30.000 ton-
nellate di portata lorda (tpl) o stazza sono necessari tra
7 e 10 m di profondità, 12 m sono necessari fino a 50.000
tpl e almeno 15-20 m per stazze comprese tra 100.000 e
265.000 tpl. I bacini sono delimitati dalle banchine o
moli; nel caso particolare delle petroliere, le banchine
sono costituite da un pontile con una o più piattaforme
isolate così da garantire anche le condizioni di sicurez-
za necessarie in fase di carico-scarico.

Inoltre, l’accresciuta stazza di vari tipi di nave e la loro
specializzazione hanno richiesto interventi spesso radicali
in molti porti, soprattutto in quelli con maggior traffico o
costruiti lungo l’estuario di un fiume. Da un punto di vista
strutturale sono state adottate varie soluzioni: là dove è
stato possibile si è provveduto ad abbassare il fondale del
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porto mediante dragaggi, oppure a creare uno o più cana-
li di accesso nel caso in cui la zona costiera prospicien-
te risulti troppo bassa. Il costo di questi interventi, che
richiedono una costante manutenzione, è comunque ele-
vato. Altra soluzione è stata quella di ampliare il porto
non nella direzione della terra ma verso il mare. Sono
stati realizzati così vasti avamposti dotati di calate e ponti
sporgenti; ma non sempre ciò è possibile o economica-
mente vantaggioso, per cui ci si orienta verso soluzioni
offshore, che consentono l’attracco di navi di grande
stazza come le superpetroliere. Questa soluzione, deri-
vata anche da esigenze riguardanti la produzione off-
shore di idrocarburi, consta nella realizzazione di piat-
taforme fisse poste al largo del porto, denominate ter-
minali, elasticamente o rigidamente ancorate al fondo e
collegate alle infrastrutture portuali mediante grandi con-
dotte in cui corrono le tubazioni per il convogliamento
di prodotti petroliferi fino ai depositi costieri. Altra solu-
zione, più complessa ma più efficiente, è la costruzione
di vere e proprie isole artificiali, solidamente ancorate
al fondo e poste al largo di porti o zone industriali.

Terminali petroliferi
Le strutture portuali che ospitano l’attracco di navi

cisterna o petroliere, oltre a disporre dei necessari ser-
vizi per le operazioni di attracco e di carico e scarico dei
prodotti, devono avere le attrezzature necessarie alle ope-
razioni di servizio. Poiché la movimentazione del cari-
co non necessita di particolari impianti, l’attracco avvie-
ne di solito a strutture leggere di vario tipo, dette ponti-
li, il cui ruolo è quello di far fronte all’impatto delle navi
in fase di accostamento, di sostenere le tubazioni di col-
legamento con i serbatoi a terra e di fornire un collega-
mento stradale alla terraferma.

I pontili sono opere di accostamento con struttura a
giorno, costituite da un’impalcatura e da pali verticali e
inclinati di sostegno, che si sviluppano in direzione per-
pendicolare rispetto alla linea di costa. Nel caso parti-
colare di traffico di prodotti liquidi, i pontili sono costi-
tuiti da una o più piazzole di limitata dimensione, cui è
associato un sistema di piloni di accostamento e di ormeg-
gio, collegato a terra dalla passerella portatubi (fig. 1).

I piloni di accostamento sono essenzialmente costi-
tuiti da pali tubolari verticali in acciaio, infissi nel fon-
dale in modo da reggere l’impatto laterale della nave, ma
dotati di flessibilità così da dissipare l’energia senza danno
alla nave né al pilone stesso. I piloni per ormeggio sono
in genere costituiti da pali metallici inclinati collegati tra
loro alla sommità da elementi rigidi. In alcuni casi essi
sono realizzati con pali verticali di grande diametro, sia
isolati sia disposti in gruppi e rigidamente collegati.

A causa del rischio di incendio, l’approdo si effettua
di solito su pontili e opere isolate, ubicati in posizione
tale da permettere un rapido allontanamento della nave.
Nel caso di fondali bassi e per ragioni di sicurezza si
costruiscono terminali in mare aperto, anche a notevole
distanza dalla costa, costituiti da piattaforme sostenute
da pali o da boe speciali e collegate a terra mediante oleo-
dotti sottomarini (fig. 2).

L’attrezzatura di cui un terminale deve essere dotato
differisce a seconda che si tratti di un terminale di cari-
co o di scarico, o di entrambi, e dei prodotti che si movi-
mentano (greggi o prodotti petroliferi). Il trasferimento
a terra del carico avviene attraverso le tubazioni instal-
late nel pontile e mediante l’impiego di pompe installa-
te sulle navi. Queste provvedono in genere allo scarico
dalla nave in 20 ore circa, avendo una portata oraria nomi-
nale pari a circa il 5% della portata lorda della nave. Per
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fig. 1. Esempio di pontile di attracco per navi cisterna (S. Panaria, SR).



le operazioni di carico, invece, deve essere presente a
terra una stazione di pompaggio, completata da una sta-
zione di riscaldamento nel caso di prodotti viscosi.

A una distanza minima di 1.000-1.500 m dal punto
di attracco trovano posto i serbatoi di deposito, la cui
capacità deve essere almeno tre volte quella della più
grande imbarcazione che può attraccare. I serbatoi, posti
a terra in aree protette e isolate, sono generalmente di
forma cilindrica, costruiti in lamiera metallica. La loro
capacità è in continuo aumento e può raggiungere i
100.000 m3. L’area di stoccaggio è delimitata da muri e
argini di sostegno che formano per ciascun serbatoio o
gruppo di serbatoi un bacino di contenimento in caso di
perdite. La capacità del bacino è funzione della dimen-
sione dei serbatoi contenuti e deve essere almeno pari a
quella dei serbatoi stessi.

Nei porti dedicati esclusivamente al movimento di
prodotti liquidi, l’attrezzatura viene completata con instal-
lazioni atte a eliminare i residui liquidi e/o gassosi negli
scafi delle navi, per evitare la formazioni di atmosfere
esplosive e l’inquinamento delle acque costiere. Tutta la
struttura portuale deve essere provvista di un idoneo ser-
vizio antincendio. In particolare, le misure di preven-
zione contro i rischi di incendio prevedono: costruzione
di sbarramenti fissi e mobili, pulizia del piano d’acqua
in caso di rilasci, congrua distanza dalle installazioni ter-
restri, installazione per la depurazione delle acque pro-
venienti dalla pulizia delle cisterne, ecc.

7.2.4 Tipologia delle navi
impiegate

Nota storica
La caratteristica del petrolio di presentarsi allo stato

liquido ha spinto alla realizzazione di navi che fossero
dedicate al suo trasporto. La nascita del trasporto via
mare di petrolio e dei suoi derivati si deve al processo di
produzione di kerosene brevettato negli Stati Uniti nel
1854 e alla scoperta dei giacimenti in Pennsylvania nel
1859, che consentirono agli Stati Uniti di divenire il primo
produttore di kerosene e di esportarlo in Europa. Il kero-
sene era impiegato solo come olio combustibile per lam-
pade. La crescita dell’impiego dell’olio nel settore ener-
getico e la scoperta delle risorse in aree spesso molto
distanti dai centri industriali hanno fatto sì che il tra-
sporto via mare dell’olio svolgesse un ruolo vitale.

La crescita dell’industria petrolifera è legata a quella
del settore del trasporto, con una veloce evoluzione delle
dimensioni e delle caratteristiche delle navi. Nel 1861 si
assistette al primo trasporto di petrolio dall’America alla
Gran Bretagna con un veliero in legno, l’Elizabeth Watts,
che aveva un carico di petrolio contenuto in barili per
una capacità totale di 224 t. Nel 1863 venne costruita
una nave da trasporto di 416 t, l’Atlantic, un veliero a tre
alberi con scafo in ferro, così come il suo gemello Great
Western. Lo spazio di carico era suddiviso da una para-
tia centrale longitudinale e da paratie trasversali, che for-
mavano gli otto serbatoi di carico con una capacità tota-
le di 700 t di olio. Queste navi avevano a bordo il loro
sistema di pompaggio che consentiva lo scarico in 24
ore. Una nave simile, della capacità di 1.400 t, costrui-
ta nello stesso anno, poteva trasportare l’olio anche in
barili posti sui ponti intermedi. I maggiori problemi
riscontrati furono la sicurezza contro il rischio di incen-
di ed esplosioni dovuti ai vapori dell’olio trasportato non-
ché la stabilità stessa della nave, a causa del movimen-
to del carico liquido all’interno dei serbatoi.

Nonostante la dimostrazione della possibilità di impie-
gare queste navi con serbatoi indipendenti, il trasporto
dell’olio continuò con l’impiego dei barili in legno. L’in-
troduzione delle navi con propulsione a vapore costituì
un’ulteriore spinta al trasporto via mare. Fino al 1910 i
produttori furono solo gli Stati Uniti e la Russia e le dif-
ficoltà del trasporto attraverso l’Atlantico costituivano
una limitazione nello sviluppo del mercato tra l’Ameri-
ca e l’Europa, la quale invece si poteva approvvigionare
più facilmente dalla Russia, in particolare dalla regione
del Mar Caspio, con i giacimenti ubicati intorno a Baku,
raggiungibili via mare molto più agevolmente. Nel 1878
venne costruita in Svezia la nave da trasporto Zoroaster,
una nave in ferro con propulsione a vapore di circa 400 t.
Il carico inizialmente veniva posto in otto serbatoi cilin-
drici indipendenti dallo scafo che consentivano il tra-
sporto di circa 240 t di olio; successivamente furono
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fig. 2. Esempio di terminale petrolifero 
in mare aperto (largo di Ravenna).



rimossi i serbatoi, aumentando la capacità a 400 t. Un’al-
tra innovazione della Zoroaster fu l’impiego diretto di
olio combustile anziché del carbone per la propulsione.
Nel 1886 fu costruita la Glückauf, una grande nave a vapo-
re specifica per il trasporto di olio, di ben 2.297 tpl.

Un’ulteriore spinta all’innovazione della flotta petro-
lifera è legata al nome del britannico Marcus Samuel,
che vide una grande opportunità nel commercio dell’o-
lio russo verso l’Estremo Oriente, utilizzando il Canale
di Suez. La compagnia che gestiva il Canale di Suez
richiedeva degli standard di sicurezza elevati che le flot-
te delle compagnie statunitensi non soddisfacevano. Così
Samuel decise di costruire una nave che fosse in grado
di attraversare il canale; la nave, la Murex di 5.000 tpl,
fu varata nel 1892. Aveva serbatoi di zavorra e i cinque
serbatoi di carico erano posizionati al centro della nave
e isolati con compartimenti stagni dai gavoni di prua,
dalla caldaia e dal locale motori a poppa per provvede-
re alla loro protezione in caso di collisione. Per ridurre
gli effetti di ondeggiamento del carico, al centro dei ser-
batoi erano posti una paratia stagna e dei cofani di espan-
sione per minimizzare la superficie libera. Il sistema di

pompaggio consentiva lo scarico e il carico in 12 ore e
un sistema di lavaggio delle cisterne con vapore per-
metteva di utilizzarle nel viaggio di ritorno per traspor-
tare derrate alimentari o altro. 

Il tonnellaggio delle navi ha visto successivamente
una crescita esponenziale, iniziata ai primi del Nove-
cento e durata fino alla prima crisi petrolifera del 1973.
Quest’ultima e la seguente crisi del 1980 hanno portato
a una riduzione della capacità di trasporto che aveva rag-
giunto l’apice nel 1973 con circa 340 milioni di tpl. Nello
stesso modo il tonnellaggio medio delle navi cisterna è
cresciuto da 5.000 tpl all’inizio del 20° secolo fino a
circa 100.000 tpl nei primi anni Ottanta, per scendere
attorno a 90.000 tpl alla fine del secolo scorso (fig. 3).

Tipologie attuali delle navi per il trasporto 
di greggio e dei suoi prodotti

Le tipologie attuali di petroliere (anche dette oil
tankers) sono cinque, differenti per dimensioni e capa-
cità di trasporto (tab. 1).

Le navi appartenenti alla categoria Panamax presen-
tano il limite di portata massimo corrispondente alla mas-
sima capacità di transito nel Canale di Panama. La neces-
sità di passare attraverso il sistema di chiuse del canale
fissa le dimensioni massime dello scafo a una lunghez-
za di 274,3 m e una larghezza di 32,3 m. Nell’Atlantico
le navi appartenenti a questa categoria presentano il van-
taggio di essere le uniche a poter attraccare ai numero-
si porti i cui fondali sono poco profondi.

La classe Aframax comprende navi che presentano un
portata lorda massima in accordo con l’Average Freight
Rate Assessment (AFRA). Nel passato il limite massi-
mo era posto a 79.999 t, pari al limite superiore della
prima classe delle sei nella quale la tariffa AFRA è sud-
divisa. Le navi di tale taglia vengono impiegate tradi-
zionalmente per il trasporto di greggio a breve e medio
raggio. Da notare che la petroliera più grande che può
essere ospitata a pieno carico in alcuni porti statuniten-
si è di 100.000 tpl.

Le navi della classe Suezmax presentano una porta-
ta lorda che fa riferimento alla capacità massima di tra-
sporto attraverso il Canale di Suez (attualmente un milio-
ne di barili, circa 140.000 t). Questo limite è soggetto a
variazioni a causa dell’aumento di profondità del cana-
le (che attualmente ha una profondità di circa 20 m).

Le navi della classe VLCC (Very Large Crude Car-
rier) furono richieste nella fase di rapida espansione del
mercato dell’olio negli anni Sessanta e in particolare
dopo il 1967, con la chiusura del Canale di Suez e la
necessità di navigare e passare per il Capo di Buona Spe-
ranza. Attualmente le VLCC sono il mezzo più efficace
per trasportare grandi volumi di greggio, fino a 2 milio-
ni di barili, a consumatori posti a grandi distanze.

La maggior parte delle navi appartenenti alla classe
delle ULCC (Ultra Large Crude Carrier) è stata costruita
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fig. 3. Evoluzione della portata lorda 
delle navi cisterna (Newton, 2002).

tab. 1. Tipologie di petroliere
e loro caratteristiche principali

Dimensioni
Tipologia di una petroliera

tipica

Panamax 60.000 tpl
55.000-70.000 tpl 228,6 m · 32,2 m · 12,6 m

Aframax 100.000 tpl
75.000-120.000 tpl 253 m · 44,2 m · 11,6 m

Suezmax 150.000 tpl
120.000-200.000 tpl 274 m · 50 m · 14,5 m

Very Large Crude Carrier (VLCC) 280.000 tpl
200.000-320.000 tpl 335 m · 57 m · 21 m

Ultra Large Crude Carrier (ULCC) 410.000 tpl
oltre 320.000 tpl 377 m · 68 m · 23 m



nella seconda metà degli anni Settanta. Poco flessibili
nel loro impiego e limitate dal poter accedere a pochi
porti, le ULCC non hanno mai raggiunto il loro pieno
potenziale.

Le tipologie di navi da trasporto si possono diffe-
renziare anche in funzione del carico stesso. Si usa distin-
guere navi cisterna per greggio (o petroliere), per pro-
dotti petroliferi, per prodotti chimici, per carichi sia di
olio che di prodotti chimici, navi per trasporti combina-
ti, navi per trasporto di gas liquefatti (v. cap. 7.3), navi
per Floating Production Storage and Offloading (FPSO;
v. cap. 5.2) e cisterniere navetta.

Le petroliere sono progettate per il trasporto di greg-
gio da aree di raccolta e stoccaggio, in prossimità dei
giacimenti, alle raffinerie, effettuando il viaggio di ritor-
no con una zavorra. La dimensione di queste navi, come
già detto, è andata crescendo rapidamente fino a tocca-
re il suo apice negli anni Settanta; è stata questa l’era
delle superpetroliere che sono le navi più grandi mai
costruite. La tecnologia per la movimentazione del cari-
co ha visto l’introduzione di sistemi di riscaldamento
con vapore per gestire il carico di oli pesanti e viscosi e
per poter accelerare le fasi di carico e scarico. Le petro-
liere sono equipaggiate con un sistema di lavaggio delle
cisterne e un sistema di gas inerte per ridurre i rischi di
incendi ed esplosioni. Le navi più recenti presentano
numerose altre caratteristiche per la sicurezza come il
doppio scafo, la doppia sala macchine, le attrezzature
per la propulsione e la manovra.

Le navi cisterna per prodotti petroliferi sono estre-
mamente versatili, per consentire il trasporto di diffe-
renti prodotti senza il rischio di reciproca contamina-
zione. Queste navi presentano un complesso sistema di
movimentazione del carico per permettere il trasferi-
mento di differenti prodotti simultaneamente e in manie-
ra completamente separata. I serbatoi sono rivestiti per
proteggerli dalla corrosione e per assicurare la purezza
del carico e facilitare il lavaggio. Si distinguono due tipi
di carico: prodotti ‘puliti’, costituiti dai distillati legge-
ri, e prodotti ‘sporchi’, formati dai prodotti più pesanti
del processo di raffinazione. Nel caso dei prodotti spor-
chi la nave deve avere i dispositivi adeguati per facilita-
re le operazioni di movimentazione del carico, come i
riscaldatori. In genere si preferisce trasportare sempre
lo stesso tipo di carico per minimizzare tempi e costi
necessari per il lavaggio dei serbatoi, che in questo caso
deve essere molto accurato.

Tecnologia costruttiva delle petroliere
L’evoluzione della tecnologia costruttiva delle navi

cisterna ha seguito quelle che erano le esigenze del mer-
cato e in particolare, come già detto, l’incremento della
stazza lorda e quindi della portata o capacità di carico.

Un elemento chiave nella costruzione delle petrolie-
re è la modalità di compartimentazione dello spazio a

disposizione per la realizzazione delle cisterne. Inizial-
mente la compartimentazione trasversale era realizzata
con una paratia stagna longitudinale, così da ottenere
due camere sulla sezione trasversale che si estendevano
dal fondo nave fino al ponte di corridoio. Queste si pro-
lungavano nell’interponte con piccoli cassoni (in gene-
re adiacenti) detti cofani di espansione, aventi il ruolo di
ridurre lo specchio liquido all’interno dei serbatoi, con-
tenendo così gli effetti dinamici dovuti al rollio e al bec-
cheggio nonché le perdite per evaporazione. Proprio per
assicurare il loro ruolo era prevista la possibilità di far
espandere il liquido sottoposto alle escursioni termiche.
La capacità dei cofani era circa il 5-6% del volume della
cisterna. Poiché l’uso dei cassoni di espansione, nono-
stante fosse efficace, richiedeva di imbarcare greggio o
prodotti con la stessa densità, per assicurare l’espansio-
ne attesa, si è preferito ricorrere a soluzioni tecniche dif-
ferenti decisamente più semplici, con un solo ponte e
una sola paratia longitudinale (fig. 4 A). Con l’aumenta-
re delle dimensioni delle navi, per esigenze strutturali e
per contenere i carichi dinamici indotti da beccheggio e
rollio, furono introdotte ulteriori paratie longitudinali,
così da creare tre o quattro comparti sulla sezione tra-
sversale (figg. 4 B e 4 C).

La compartimentazione longitudinale è rimasta
sostanzialmente invariata dalla costruzione della Glückauf.
La sezione longitudinale per navi di piccola stazza è ben
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fig. 4. Sezioni trasversali tipiche 
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rappresentata nella fig. 5. La nave presenta un apparato
motore con una sola elica (rari i casi a due eliche) siste-
mato a poppa; un’intercapedine utilizzata quale stazio-
ne di pompaggio; cisterne del carico che si estendono da
detta intercapedine per una lunghezza pari al 56-65%
della lunghezza della nave; un’altra intercapedine; depo-
siti di acqua e nafta per uso di bordo posti all’estrema
prora. Sul ponte di coperta si possono notare due isole
di sovrastrutture, una in corrispondenza dell’apparato
motore, con un triplo (o doppio) ordine di casseri per
alloggio equipaggio e altri usi, e l’altra al centro della
nave, con un doppio ordine di casseri, adibita a plancia
di comando e alloggio ufficiali di coperta. Il castello di
prua è adibito a depositi vari.

La crescita delle dimensioni delle navi cisterna ha
condotto a una modifica sostanziale della sezione lon-
gitudinale, la quale ora presenta una sola isola sistema-
ta a poppa costituita da un triplo o quadruplo ordine di
casseri (fig. 6). Nel contempo si sono allungate le cister-
ne riducendole di numero.

L’apparato motore, quale esso sia, trova posto a poppa;
ciò presenta il vantaggio di richiedere solo due intercape-
dini anziché quattro, contribuendo al contenimento del
peso della nave e a un impianto semplificato per quando
riguarda i servizi di bordo. La tendenza all’appoppamen-
to della nave nel viaggio di ritorno, determinato dal peso
dell’apparato motore ubicato a poppa, viene contenuta da

una distribuzione intelligente della zavorra (dovendo la
nave effettuare il viaggio di ritorno zavorrata).

La compartimentazione longitudinale della zona delle
cisterne si effettua con paratie stagne trasversali. Fino
all’introduzione delle superpetroliere, l’interasse tra le
paratie trasversali era limitato a 10-12 m, lunghezza che
consentiva di attenuare i carichi agenti sulle paratie stes-
se. In Giappone è stato introdotto negli anni Sessanta
l’impiego di paratie trasversali con interasse di 45 m e
con paratie di frenamento al loro interno. In tal modo si
è ottimizzato l’impiego della nave perché risultano ridot-
ti i tempi di carico e scarico, ma per contro si hanno pro-
blemi di galleggiabilità e stabilità nel caso di falla che
devono essere risolti in fase di progetto.

Le intercapedini terminali della zona cisterniera
(cofferdam) servono a separare quest’ultima dalla zona
dell’apparato motore, con lo scopo di ridurre i rischi di
incendio e scoppio. Per una maggiore efficacia le inter-
capedini hanno la possibilità di essere riempite rapida-
mente di acqua, così da impedire o ritardare la propa-
gazione di un eventuale incendio. Tale soluzione, o equi-
valente, è richiesta per l’attraversamento del Canale di
Suez.

Nell’intercapedine trova posto, come già detto, il loca-
le pompe che, rispetto a soluzioni precedenti (quale il
posizionamento delle pompe al centro della nave), com-
porta una semplificazione delle tubazioni di carico e la
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fig. 5. Sezione
longitudinale nella vecchia
configurazione delle navi
cisterna (Eni).

fig. 6. Sezione longitudinale
nella nuova configurazione 
delle navi cisterna (Eni).



possibilità di impiegare motori elettrici o diesel collo-
cati nella zona motori e accoppiati alle pompe con un
asse attraversante la paratia stagna.

Notevole è stata l’evoluzione della costruzione degli
scafi, sino agli attuali doppi scafi. Il maggiore proble-
ma da risolvere era la resistenza strutturale longitudina-
le che gli schemi costruttivi in uso fino ai primi del Nove-
cento non erano in grado di assicurare. Nel 1908 Sir
Joseph Isherwood inventò una struttura atta a garantire
tale resistenza. Essa era costituita da un sistema a strut-
tura longitudinale, nel quale i fasciami del ponte delle
murate e del fondo erano sostenuti da correnti longitu-
dinali continui distanziati fra loro di 750-900 mm e lega-
ti da telai formanti ossature rinforzate (fig. 7). La strut-
tura di base si è evoluta, giungendo all’attuale sistema a
struttura mista con struttura longitudinale del ponte e del
fondo e con struttura trasversale dei fianchi e delle para-
tie longitudinali, così da realizzare enormi telai con even-
tuali saettoni, in grado di resistere maggiormente a sol-
lecitazioni trasversali (fig. 8).

Altro elemento strutturale importante dal punto di
vista costruttivo sono le paratie stagne. Nelle navi cister-
na queste non sono sempre sollecitate dal carico idro-
statico; nel caso di carico uniformemente distribuito in
tutte le cisterne, solo le paratie di estremità sono infatti
soggette al carico idrostatico. Questo stato di sollecita-
zione cambia in fase di scarico o carico o in condizioni
di zavorramento; in quest’ultimo caso esse saranno inol-
tre soggette a carichi dinamici dovuti alla navigazione,
con sovrapressioni anche di 0,6-0,7 kg/cm2.

La paratia stagna classica è costituita da fasciame di
lamiera a corsi orizzontali collegato, con telai angolari o
con semplice saldatura lungo tutta la sua periferia, ai fascia-
mi di fondo, di murata e del ponte. Questo fasciame viene

rinforzato con montanti verticali saldati a esso e colle-
gati alle estremità con il ponte e il fondo con strutture
realizzanti incastri o appoggi, e da traverse che si inca-
strano ai fasciami di murata (fig. 9 A).

L’attuale schema costruttivo delle paratie stagne è
stato sviluppato durante la Seconda Guerra Mondiale
per le cisterne T2. Sono paratie del tipo corrugato o ondu-
lato che consentono di attribuire al fasciame anche la
funzione di montante; rimane comunque la necessità
delle traverse (fig. 9 B). Un vantaggio non indifferente di
questo schema costruttivo è il risparmio di peso, che si
aggira attorno al 10%; per contro si ha una maggiore lun-
ghezza di saldatura che costituisce una debolezza della
struttura, poiché le saldature costituiscono un potenzia-
le punto di innesco della corrosione. Si è assistito quin-
di a un ritorno alle paratie piane per la loro semplicità
costruttiva e il minor rischio di corrosione.

Le ultime innovazioni costruttive sono strettamente
connesse a quanto emerso nei disastri ecologici prodotti
dai naufragi di petroliere. È il caso della Exxon Valdez nel
1989, che sollecitò l’introduzione di nuove regolamenta-
zioni (OPA 90 e Marpol-IMO 92) nella costruzione delle
navi e in particolare l’adozione di un doppio scafo. In
questo caso si realizza un secondo scafo indipendente dal
primo che deve presentare una resistenza strutturale auto-
noma; lo spazio interposto tra i due scafi viene impiega-
to per il carico della zavorra.

La motorizzazione delle petroliere ha seguito l’evo-
luzione del mercato del greggio. Infatti prima della crisi
petrolifera del 1973 si era preferito adottare turbine a
vapore come sistemi di generazione di potenza, le quali
consentivano di sviluppare potenze elevate superiori a
quelle erogate dai motori diesel marini, anche se pre-
sentavano consumi di carburante decisamente elevati. Il
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fig. 7. Struttura trasversale Isherwood 
di una nave cisterna (Newton, 2002).

fig. 8. Struttura trasversale moderna 
di una nave cisterna (Eni).



nuovo corso economico, dopo il 1973, ha spinto i pro-
duttori di motori marini a sviluppare un motore diesel in
grado di fornire la necessaria potenza per far navigare
una VLCC con consumo contenuto. A partire dal 1980
molte turbine a vapore su VLCC sono state sostituite con
i nuovi motori diesel. Da ricordare è il tentativo effet-
tuato in Giappone di impiegare delle turbine a gas per
ridurre ulteriormente i costi del carburante.

Operazioni di carico e scarico delle navi cisterna
La petroliera arriva al luogo di carico zavorrata e

viene diretta verso la banchina di carico per l’ormeggio;
si procede quindi a collegare le manichette di carico ai
rispettivi collettori di bordo e di terra. Prima di proce-
dere al carico si deve scaricare la zavorra e attendere l’i-
spezione della nave; in questa fase le cisterne vengono
ventilate per rimuovere gli eventuali gas residui, così
come si attuano tutte le norme e le misure di sicurezza
necessarie. Le operazioni di carico si realizzano seguen-
do il piano di carico stabilito dal cantiere di costruzione
e approvato dal Registro Navale. Il piano è definito in
funzione del tipo di greggio da imbarcare e in modo da
ridurre al minimo le sollecitazioni sulla struttura della
nave, oltre a mantenerla in condizioni ottimali di asset-
to. Al termine del carico si staccano le manichette fles-
sibili di terra e, dopo aver chiuso tutte le saracinesche,
si procede alla verifica del carico. Questa avviene attra-
verso la misurazione dei livelli, della temperatura e della
densità a tre diverse altezze in ogni cisterna, così da veri-
ficare il quantitativo caricato. Una parte dei campioni
viene conservata per poi essere consegnata al luogo di
scarico.

Poco prima di arrivare al porto di scarico è necessario
procedere al riscaldamento del carico, così che il greggio si
presenti con una viscosità tale da poter essere aspirato dalle
pompe. La temperatura alla quale generalmente si porta il
carico è di almeno 50 °C (alla base del carico); il riscalda-
mento si realizza con delle serpentine poste nella parte bassa
delle cisterne, nelle quali circola vapore (fig.10). Poiché l’im-
piego del vapore comporta, in caso di condense, una dimi-
nuzione dell’efficienza, la lunghezza delle serpentine non è
mai eccessiva e le salite e le discese sono dotate di valvole
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fig. 9. Struttura delle paratie stagne di una nave cisterna (Eni).

A B

fig. 10. Serpentine di riscaldamento 
del carico di una nave cisterna (Eni).



termostatiche per lo scarico automatico della condensa. Nel
caso di motocisterne si ricorre a un evaporatore, nel caso di
turbocisterne, invece, il vapore è spillato direttamente dalla
turbina.

Giunti al luogo di scarico si eseguono le operazioni
di ormeggio, con le stesse precauzioni osservate in fase
di carico; si procede alla verifica del carico misurando
livelli, temperatura e densità nelle singole cisterne. Si
procede quindi a effettuare la connessione alle mani-
chette e all’attivazione delle pompe di bordo per lo sca-
rico seguendo il piano relativo. Le pompe sono attivate
prima in moto lento per poi raggiungere gradualmente
la condizione di regime; esse vengono arrestate quando
il livello è ancora di circa 40 cm, così da evitarne il disin-
nesco. Lo svuotamento della cisterna procede quindi con
le pompe di stripping e con altri eventuali sistemi. Duran-
te lo scarico si procede contemporaneamente al carico
della zavorra nelle apposite cisterne, così da ridurre i
tempi delle operazioni; in tal modo infatti, terminato lo
scarico si può procedere al distacco delle manichette e
la nave è pronta per partire per un nuovo viaggio.

Un’operazione che viene eseguita in fase di naviga-
zione è il lavaggio delle cisterne con acqua calda e con
un dispositivo denominato butterworth; ciò consente di
rimuovere l’olio rimasto sulle pareti e di evitare l’even-
tuale contaminazione dei successivi prodotti da imbar-
care. Al termine di questa operazione è necessario ven-
tilare i locali per rimuovere i gas presenti e ridurre il
rischio di esplosioni e incendi. Una misura ulteriore che
viene presa, soprattutto sulle VLCC, dove le cisterne
hanno dimensioni ragguardevoli, è il riempimento delle
stesse con gas inerte (Inert Gas System, IGS), così da
assicurare un’atmosfera sicura, utilizzando i gas di sca-
rico dei motori della nave.

Questa misura di sicurezza è particolarmente indi-
cata nel caso in cui il lavaggio delle cisterne avvenga uti-
lizzando lo stesso greggio (Crude Oil Washing, COW).
Tale misura consente di avere una pratica più economi-
ca e sicura rispetto al lavaggio con acqua, oltre a limita-
re l’accumulo delle miscele olio-acqua. Per limitare il

rilascio in mare, queste miscele vengono poste in un ser-
batoio di deposito, dove nel tempo l’olio si separa dal-
l’acqua; l’acqua chiara viene rilasciata in mare e l’olio
si lascia nel serbatoio che verrà riempito nuovamente
con greggio al prossimo carico. Questo metodo (Load
On Top, LOT), entrato in uso negli anni Sessanta a opera
della Shell, è divenuto misura internazionale nel 1978.
Nello stesso anno, con l’introduzione della convenzio-
ne Marpol (Marine pollution), abbreviazione con la quale
si indica l’International Convention for the Prevention
of Pollution from Ships, è stato stabilito che tutte le navi
cisterna esistenti debbano essere dotate di COW e di IGS
nonché della possibilità di attuare la procedura LOT; le
nuove navi devono inoltre installare dei separatori olio-
acqua e dei sistemi per la misura del contenuto di olio.
Rimane comunque il problema dello smaltimento dei
reflui, poiché molti porti non hanno le opportune attrez-
zature per il loro trattamento.

La fase finale è costituita dall’introduzione, come
già detto, della costruzione delle navi con il doppio scafo
e dalla modifica delle navi con singolo scafo con l’ado-
zione di metodi di contenimento del carico in caso di
affondamento.

Consistenza della flotta petrolifera mondiale
La consistenza complessiva della flotta petrolifera

mondiale, se si escludono le navi di piccola stazza (infe-
riori a 10.000 tpl), è di circa 3.500 unità, con un tonnel-
laggio lordo complessivo di poco inferiore ai 300 milio-
ni di tpl. La ripartizione di quest’ultimo tra le vari clas-
si del naviglio cisterniero è riportata in tab. 2.

Passando a classificare la flotta delle navi cisterna
non soltanto per dimensione ma anche in relazione agli
standard di sicurezza, si possono distinguere sei rag-
gruppamenti.

I primi tre corrispondono alle categorie IMO 1, 2 e
3, e sono definiti conformemente alle definizioni accol-
te dall’IMO (International Maritime Organisation), orga-
nismo delle Nazioni Unite preposto al settore marittimo,
e dall’UE.
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tab. 2. Consistenza della flotta petrolifera mondiale (aggiornata al 30 aprile 2003) 
(«The Drewry Monthly», 2003)

Categoria di portata lorda Navi Tonnellaggio lordo complessivo
(tpl) Numero % milioni di tpl %

10.000-15.000 1.862 54,0 54,0 18,2
50.000-80.000 285 8,3 18,2 6,1
80.000-120.000 575 16,7 55,5 18,7

120.000-200.000 287 8,3 42,1 14,2
200.000-320.000 412 12,0 117,2 39,4

oltre 320.000 25 0,7 10,2 3,4

Totale 3.446 100,0 297,2 100,0



La categoria 1 comprende navi costruite generalmente
prima del 1982, dette pre-Marpol (�20.000 tpl per il tra-
sporto di greggio e �30.000 tpl per il trasporto di pro-
dotti petroliferi); oltre a essere a scafo singolo, queste
navi sono sprovviste di cisterne per zavorra segregate
(Segregated Ballast Tanks in Protective Location,
SBT/PL). Le navi recentemente coinvolte in incidenti
importanti appartengono prevalentemente a questa cate-
goria (come la Erika e la Prestige). La categoria 2 com-
prende navi costruite generalmente tra il 1982 e il 1986,
dette Marpol, con le stesse caratteristiche della catego-
ria 1 ma provviste di SBT/PL. La categoria 3 include
navi di dimensione inferiore a quella delle categorie 1 e
2, ma superiore alle 5.000 tpl; tali navi operano preva-
lentemente su rotte regionali o locali. 

Altri due gruppi (4 e 5) comprendono navi di taglia
minore; il sesto è costituito dalle unità dotate di doppio
scafo. La dismissione riguarda le navi dei primi quattro
gruppi, esclude per ora quelle del quinto e ovviamente
la flotta del sesto gruppo, già dotata di doppio scafo.

Al 30 aprile 2003 le navi cisterna della categoria 1
registravano un tonnellaggio complessivo di circa 50-53
milioni di tpl, di cui 4,5 milioni riguardavano navi sot-
toposte a interventi di miglioramento (doppio fondo o
doppia fiancata). Alla stessa data il tonnellaggio com-
plessivo delle navi cisterna della categoria 2 ammonta-
va a oltre 80 milioni di tpl, di cui poco più di 5 milioni
riferiti a navi con doppio fondo e 10 milioni a navi con
doppia fiancata. Alla categoria 3, infine, erano attribui-
bili 13 milioni di tpl (Bilardo e Mureddu, 2005). Delle
navi che compongono l’insieme delle tre categorie cita-
te, per un totale di 140-150 milioni di tpl, circa 1/3 del
tonnellaggio appartiene alla categoria 1, oltre la metà
alla categoria 2 e il restante (meno del 10%) alla cate-
goria 3. Come si è detto, possono ancora individuarsi
due altre categorie di vettori generalmente sprovvisti di
doppio scafo, che si caratterizzano per la loro minore
dimensione.

Nella categoria 4 rientrano le navi cisterna con staz-
za che va dalle 600 alle 5.000 tpl, anch’esse oggetto della
dismissione accelerata adottata dall’UE (finora erano
invece escluse dal regolamento 13 F dell’IMO), per le
quali è prevista l’uscita di servizio entro il 2008. Si trat-
ta di un naviglio consistente, intorno alle 4.300 unità
(OCIMF, 2003b), il cui tonnellaggio complessivo, diffi-
cile da stimare con precisione, non dovrebbe comunque
essere lontano dai 10 milioni di tpl. Il numero delle navi
cisterna di questa categoria provviste di doppio scafo è
crescente, ma non raggiunge tuttavia le 170-180 unità,
delle quali meno di una decina opera in Europa (OCIMF,
2003b).

L’altro gruppo (categoria 5) include un numeroso
naviglio eterogeneo anche per standard di sicurezza, di
stazza inferiore alle 600 tpl, in servizio su rotte locali e
soprattutto rilevante per gli scali nei porti insulari.

Infine il tonnellaggio complessivo del gruppo 6, ossia
delle navi con doppio scafo già in servizio, è di entità
più o meno equivalente a quello del naviglio sprovvisto
di doppio scafo e da dismettere entro il 2015, essendo
stimato intorno ai 154 milioni di tpl (OCIMF, 2003a).
Su questa cifra, e comunque su un ordine di grandezza
tra i 150 e i 155 milioni di tpl, sono concordi molti ana-
listi. Un dato di diversa natura, concernente le respon-
sabilità delle perdite (fixtures) relative agli oli pesanti
(heavy oils) ma con l’esclusione dei greggi, conferma
indirettamente che le navi con doppio scafo sono circa
la metà dell’intera flotta petrolifera disponibile: global-
mente, nel 2002, su 2.925 fixtures, il 57%, cioè 1.667,
riguardava navi sprovviste di doppio scafo.

7.2.5 Rinnovo della flotta
petrolifera

Invecchiamento della flotta petrolifera
L’invecchiamento della flotta petrolifera è stato deter-

minato dai forti mutamenti che hanno interessato l’evo-
luzione della domanda di naviglio cisterniero e dagli sfa-
samenti delle risposte armatoriali ai sussulti del merca-
to petrolifero e di quello, a esso collegato, dei noli dal
1973 a oggi.

La situazione è mutata sostanzialmente a partire dal
1988: l’aumento della domanda mondiale di petrolio,
l’avvenuto adeguamento alle convenzioni internaziona-
li stipulate in precedenza e la mancata introduzione di
nuove regole più restrittive, una maggiore remunerati-
vità dei noli e l’elevato prezzo raggiunto dalle petrolie-
re (sia nuove sia di seconda mano) sono stati i fattori
concomitanti che hanno contribuito ad arrestare il disar-
mo della flotta esistente e a riavviare la domanda di nuove
petroliere.

Mentre però la costruzione di una nuova petroliera
richiede tempi tecnici lunghi, l’arresto del disarmo delle
vecchie navi è stato immediato. Perdura quindi una situa-
zione di invecchiamento della flotta, che appare in con-
trasto con le esigenze di ammodernamento recepite in
parte dalla regolamentazione internazionale e che si pre-
senta fortemente indiziato per costituire, nei prossimi
anni, il principale fattore di rischio tra quelli accertabili.

In particolare, la tab. 3 mostra che il 65% della flot-
ta addetta al trasporto di greggio denunciava già nel
1989 un’anzianità di almeno 13 anni. Dati recenti con-
fermano che il 60% della flotta petrolifera ha un’età di
15-16 anni. In particolare nel 1989 la portata lorda delle
navi costruite prima del 1976 (83.700.000 tpl) costitui-
va il 77,7% della portata lorda totale delle navi di staz-
za superiore alle 200.000 t (107.700.000 tpl). Alla fine
del 1992, il 90% circa delle grandi navi cisterna, circa
il 50% del totale della flotta petrolifera, aveva un’età
superiore ai 15-16 anni («Petroleum Economist», 1991).
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