


Core competences Main project task

IIC - Istituto Internazionale 
delle Telecomunicazioni

Know-how tecnico-ingegneristico sulla logistica del GNL in 
ambito marittimo-portuale

Project management e coordinamento

TIM10 SRL

Progettazione finanziata; consulenza in ambito economico-
finanziario; know-how sulla gestione operativa e strategica di 
infrastrutture di bunkering e stoccaggio di GNL in ambito 
marittimo-portuale

Analisi economiche-finanziarie relative 
agli investimenti per le infrastrutture di 
GNL in ambito marittimo portuale

Università di Udine 
(UNIUD)

Progettazione ed ottimizzazione dei componenti in ambito 
energetico; analisi e gestione dei sistemi energetici; know-how 
sugli standard di sicurezza, localizzazione e dimensionamento di 
impianti per il GNL

Analisi tecniche delle infrastrutture 
tecnologiche e delle procedure per il 
bunkering e stoccaggio di GNL; 
localizzazione e dimensionamento 
impianti; analisi tecniche delle 
infrastrutture tecnologiche e delle 
procedure per il bunkering e stoccaggio 
di GNL; localizzazione e 
dimensionamento impianti

AMP Solutions
Servizi di consulenza per sistemi di produzione energetica; 
know-how specifico sui sistemi per il bunkering e stoccaggio di 
GNL



⮚ Obiettivo del lavoro

✔ Fornire i profili introduttivi della catena di approvvigionamento e distribuzione del GNL

✔ Fornire un quadro concettuale atto alla pianificazione / sviluppo di una logistica integrata nazionale del GNL basata sulla logica 
“Hub&Spoke”, con focus sulla logistica marittima nazionale approvvigionata tramite soluzioni di bunkering STS

✔ Definire la metodologia di stima per l’individuazione dei raggi geografici d’influenza dei porti Hub nazionali sui porti Spoke 
nazionali

✔ Stimare i valori di costo della logistica di approvvigionamento e distribuzione dei depositi SSLNG nazionali

✔ Definire le “catchment area” marittime-terrestri dei diversi progetti di deposito SSLNG nazionali

⮚ Metodologia

✔ Stima del raggio d’influenza geografico considerando i limiti tecnico-funzionali e i vincoli operativi che originano dalle specificità 
della bunkerina/metaniera asservita alle attività previste nella logica Hub & Spoke (FASE I). 

✔ Stima del raggio di influenza dei porti Hub considerando i limiti / vincoli tecnico funzionali e i costi logisti di approvvigionamento 
e distribuzione connessi all’impiego della soluzione STS, dipendenti anche della distanza percorsa (FASE II). 

✔ Stima del potenziale competitivo dei porti Hub, ovvero le catchment areas di ogni porto Hub (FASE III), a seguito dell’applicazione 
di un modello di ottimizzazione di rete sviluppato sulla base del concetto di cammino a minimo costo. 

⮚ Risultati

✔ Individuazione delle catchment area dei porti Hub, future sedi dei depositi SSLNG nazionali, tramite la stima del costo logistico di 
ciascun collegamento tra porti Hub e i porti Spoke. 



✔ Considerazione del quadro normativo che richiede la predisposizione di un sistema infrastrutturale per il GNL in 
ambito marittimo portuale per assicurare il rifornimento di GNL nei 14 porti italiani core TEN-T. 

✔ L’obbligo comunitario riguarda la disponibilità di servizi di bunkering di GNL nei succitati porti, senza necessità di 
depositi per lo storage GNL in tutti i porti richiamati (maggiore flessibilità strategica nella definizione di porti “Hub” 
con presenza di sistemi di storage e bunkering di GNL che offrano servizi di feeding con soluzioni STS a favore dei porti 
“Spoke”, ove rendere disponibile il bunkering di GNL senza storage).

✔ Nel quadro comunitario finalizzato alla riduzione delle emissioni ambientali che originano dai sistemi di propulsione 
navale, l’opzione tecnologica del GNL viene considerata una soluzione “di transizione” secondo un approccio di 
medio/lungo termine. I livelli di infrastrutturazione pianificati e implementati devono essere compatibili rispetto alle 
prospettive di futura entrata sul mercato di ulteriori soluzioni tecnologiche.

✔ La realizzazione e la gestione di infrastrutture per lo storage e il bunkering di GNL in ambito marittimo portuale 
determina CAPEX elevati e OPEX non trascurabili (pay back period estesi ; elevati sunk costs).

✔ Ipotesi necessaria di partecipazione del settore privato (necessità di rendimenti adeguati ai profili di rischio; necessità 
di identificare idonee soluzioni di incentivazione) per la realizzazione di un sistema infrastrutturale per il GNL in 
ambito marittimo-portuale sufficientemente capillare e in linea con i requisiti posti dalla normativa di riferimento.



⮚ Definizione di principi e criteri per la pianificazione della rete di infrastrutture per il bunkering/storage di GNL in 
ambito marittimo-portuale, che valorizzi la logica “Hub & Spoke” con impiego di soluzioni di bunkering STS:

✔ Assicurare al 2025 il soddisfacimento dei requisiti normativi comunitari, attraverso la definizione di una rete 
infrastrutturale per il bunkering e lo storage di GNL in ambito marittimo-portuale che consenta il rifornimento di 
GNL nei 14 porti core nazionali della rete TEN-T impiegando diverse opzioni tecnologiche, tra cui anche la 
soluzione STS.

✔ Sviluppare un sistema di infrastrutturale per il GNL che poggi sulle logiche “Hub & Spoke” (impiego di soluzioni 
Ship-To-Ship) per assicurare la disponibilità di servizi di bunkering non solo per i porti core TEN-T ma anche per i 
porti che presentano una domanda potenziale di servizi di bunkering di GNL quantitativamente non trascurabili.

✔ Definire un modello concettuale che individui le catchment areas potenziali di ciascun porto “hub”, considerando 
sia i profili operativi-funzionali sia quelli di costo, per disporre di un modello metodologicamente solido per la 
facility location selection.

✔ Ottimizzare i livelli di infrastrutturazione connessi alla realizzazione di depositi costieri, contemperando il trade-
off tra la necessità di adeguata capacità di stoccaggio del GNL e riduzione del numero complessivo di impianti per 
avere economie di scala e ridurre gli investimenti richiesti, senza danneggiare la capillarità della rete.

✔ Minimizzare le distanze di viaggio percorse dalle bettoline impiegate all’interno delle logiche di “Hub & Spoke” al 
fine di contenere i prezzi per il bunkering GNL sopportati dal settore armatoriale.



FASE I

Stima del raggio di 
influenza geografico dei 
porti Hub sulla base dei 
vincoli tecnico-operativi

FASE II

Stima del raggio 
d'influenza dei porti 

Hub sulla base dei costi 
logistici e di 

approvvigionamento

FASE III

Individuazione delle 
reali catchment area 

marittime

FASE IV

Integrazione della rete 
marittima per il SSLNG 
di tipo "Hub & Spoke" 

con la rete terrestre per 
il SSLNG



⮚ Le analisi relative alla rete 
marittima del GNL sono 
state condotte considerando 
i porti core e i porti
comprehensive delle TEN-T 
Network.

⮚ La definizione del Modello 
Hub&Spoke ha richiesto 
l’identificazione di:

✔ Porti Hub (dotati di depositi 
SSLNG)

✔ Porti Spoke (rifornimento 
di GNL mediante STS 
solution con SSLNG 
Bunkering Ships 
provenienti da porti Hub)

Porti nazionali TEN-T core e comprehensive 

(tonnellate movimentate al 2019)

Porti nazionali Hub e Spoke (cbm annui di 

capacità di stoccaggio al 2025)



La FASE I ha richiesto l’implementazione di 3 
step per il calcolo di variabili e parametri 
fondamentali per la stima delle «catchment 
areas» dei depositi SSLNG:

✔ Step I.1: analisi estimativa delle frequenze annue 
e settimanali delle operazioni di rifornimento 
che ciascun deposito SSLNG nazionale deve 
effettuare per distribuire totalmente la propria 
capacità annua di stoccaggio GNL.

✔ Step I.2: analisi estimativa dei tempi portuali e 
dei tempi di viaggio delle bettoline per effettuare 
le operazioni di approvvigionamento e 
rifornimento dei depositi SSLNG nazionali, in 
ipotesi di massima capacità produttiva.

✔ Step I.3: analisi estimativa del raggio d’influenza 
geografico dei diversi porti Hub inclusi nel 
modello.



Capacità di carico nominale e massima effettiva (80%) delle SSLNG bunkering ship 

(utilizzo in relazione a ciascun porto Hub incluso nella rete nazionale)

✔ Analisi del dimensionamento della 
struttura d’approvvigionamento e 
distribuzione dei depositi SSLNG 
nazionali

• il 33% delle SSLNG bunkering 
ship impiegate per le 
operazioni di rifornimento dei 
depositi SSLNG è di taglia 
«small size» (< 5.000 m3) 

• il 47% è di taglia «mid-size» 
(tra 5.000 e 15.000 m3)

• il 20% è di taglia large size (> 
15.000 m3)

⮚ Step I.1: analisi estimativa delle frequenze annue e settimanali delle operazioni di rifornimento che i 
depositi SSLNG nazionali devono effettuare per distribuire la propria capacità annua di stoccaggio GNL



Frequenza annuale, settimanale e giornaliera per ogni progetto di deposito SSLNG nazionale

Analisi estimative delle frequenze 
annue, settimanali e giornaliere

• l’80% delle SSLNG bunkering 
ship impiegate per le 
operazioni di rifornimento dei 
depositi SSLNG si stima 
effettuare un’operazione a 
settimana

⮚ Step I.1: analisi estimativa delle frequenze annue e settimanali delle operazioni di rifornimento che i 
depositi SSLNG nazionali devono effettuare per distribuire la propria capacità annua di stoccaggio GNL



Giorni di navigazione e giorni per espletamento delle operazioni portuali relativi alle diverse 

tipologie di SSLNG bunkering ships (small-mid-large size)

• l’80% delle bunkering 
ship impiegate per le 
operazioni di 
rifornimento dei 
depositi SSLNG 
nazionali si stima 
effettuare rotte Hub-
Spoke di durata 
massima tra i 2 e 3 
giorni

⮚ Step I.2: analisi estimativa dei tempi portuali e dei tempi di viaggio delle bettoline per effettuare le operazioni 
di approvvigionamento e rifornimento dei depositi SSLNG nazionali, in ipotesi di massima capacità produttiva



Raggio d’influenza geografico dei porti Hub nazionali in base ai vincoli tecnico-operativi in ipotesi di massima 

utilizzazione della capacità annua di stoccaggio dei depositi di SSLNG.

• l’80% dei depositi 
SSLNG nazionali 
presenta un raggio 
d’influenza maggiore di 
700 miglia nautiche 
(circa 1.300 km)

⮚ Step I.3: analisi estimativa del raggio d’influenza geografico dei diversi porti Hub inclusi nel modello



La FASE II del procedimento metodologico adottato poggia su 
5 step principali:

✔ Step II.1: classificazione dei costi annui logistici di 
approvvigionamento e distribuzione dei depositi di SSLNG.

✔ Step II.2: stima dei costi logistici di distribuzione annui per 
miglia per ciascun deposito SSLNG in ragione della 
configurazione e del dimensionamento del sistema di SSLNG 
bunkering ship per il rifornimento di GNL.

✔ Step II.3: stima delle configurazioni e del dimensionamento dei 
sistemi di approvvigionamento tramite metaniere di tipo SSLNG 
Gas Carrier asserviti a ciascun deposito di SSLNG. 

✔ Step II.4: stima dei costi logistici di approvvigionamento annui 
per miglia per ciascun deposito SSLNG, in ragione della 
configurazione e del dimensionamento del sistema di SSLNG Gas 
Carrier per l’approvvigionamento di GNL.

✔ Step II.5: stima del raggio d’influenza di ciascun porto Hub in 
considerazione dei costi di approvvigionamento e di 
distribuzione/rifornimento del GNL. 



⮚ Step II.1: classificazione dei costi annui logistici di approvvigionamento e distribuzione dei depositi di SSLNG:

✔ OPEX (operating expenses): spese operative annuali per il funzionamento day by day dei mezzi della catena di 
distribuzione ed approvvigionamento dei depositi del GNL. Tali spese includono:

• Costo del lavoro: costi per il personale impiegato per il funzionamento dei mezzi 

• Costi di manutenzione e di servizi tecnici: costi per la manutenzione ordinaria e per i servizi tecnici day-to-day 
rivolti ai mezzi

• Costi per l’energia e altre utenze: costi per KwH di energia consumata o per standard metro cubo (smc) di gas 
consumato dai mezzi

• Costi generali di amministrazione, safety e assicurativi: costi per attrezzature e procedure di safety & 
security, costi assicurativi sui beni materiali e sulla responsabilità civile, costi amministrativi e contabili

✔ Costo di noleggio: costo logistico annuo calcolato ipotizzando il noleggio a l.t. dei mezzi impiegati per la logistica del 
GNL (a carico di un deposito di SSLNG), ovvero i costi netti di noleggio annui cui vanno aggiunte le spese di 
commissione annue del broker (2,5%)

✔ VOYEX (Voyage costs): “costi di viaggio” annuali connessi alla logistica di approvvigionamento e di rifornimento che 
possono essere suddivisi in:

• Costi portuali annui: tasse portuali e costi per i servizi portuali

• Costi del carburante annui



⮚ Step II.2: stima dei costi logistici di distribuzione annui per miglia con riferimento ad ogni deposito SSLNG, 
in ragione della configurazione e del dimensionamento del sistema di SSLNG bunkering ship per il 
rifornimento di GNL.

Analisi estimativa sulle 
massime miglia annue di 
navigazione

▪ La navigazione annua 
in termini di miglia 
delle SSLNG bunkering 
ships small size e mid 
size è stimata in 85.000 
miglia.

▪ La navigazione annua 
in termini di miglia 
delle SSLNG bunkering 
ships large size è 
stimata in 100.000 
miglia.

Miglia annue massime di navigazione relative alle diverse categorie di SSLNG Bunkering Ships 

(Small-Mid-Large size).



⮚ Step II.2: stima dei costi logistici di distribuzione annui per miglia

✔ Analisi estimativa dei costi annui e dei 
costi annui miglia della logistica di 
distribuzione (SSLNG bunkering ships)

• Il costo logistico annuo per miglia delle 
unità SSLNG Bunkering ship di taglia 
«small size» (< di 5.000 m3) è di 138 euro

• Il costo logistico annuo per miglia delle 
unità SSLNG Bunkering ship di taglia 
«mid-size» (tra 5.000 e 15.000 m3) è di 
181 euro 

• Il costo logistico annuo per miglia delle 
unità SSLNG Bunkering ship di taglia 
«large size» (> 15.000 m3) è di 345 euro

Stima delle componenti di costo OPEX, VOYEX, Noleggio: costi annui e costi annui per miglia.



⮚ Step II.3: stima delle configurazioni e del dimensionamento dei sistemi di approvvigionamento tramite 
metaniere di tipo SSLNG Gas Carrier asserviti a ciascun deposito di SSLNG. 

Struttura dimensionale stimata del sistema di approvvigionamento marittimo 

nazionale del GNL (valori stimati per analogia in rosso).

Analisi estimativa del dimensionamento 
dei sistemi di approvvigionamento 
tramite metaniere di tipo SSLNG e delle 
miglia annue massime  di navigazione

✔ Delle Metaniere SSLNG utilizzate per le 
operazioni di approvvigionamento dei 
depositi SSLNG nazionali

• Il 35% è di taglia «small size» 
(minore di 10.000 m3), 

• Il 35% è di taglia «mid-size» 
(tra 10.000 e 20.000 m3) 

• Il 30% è di taglia large size 
(> 20.000 m3)



⮚ Step II.3: stima delle configurazioni e del dimensionamento dei sistemi di approvvigionamento tramite 
metaniere di tipo SSLNG Gas Carrier asserviti a ciascun deposito di SSLNG. 

Miglia massime di navigazione annue relative alle diverse tipologie di SSLNG Gas Carrier 

asservite ai depositi di SSLNG.

• La navigazione annua in 
termini di miglia delle 
Metaniere SSLNG small 
size è stimata in 85.000 
miglia.

• La navigazione annua in 
termini di miglia delle 
Metaniere SSLNG large 
size è stimata in 110.000 
miglia.



Stima delle componenti del costo logistico di approvvigionamento, valori annui e annui 

per miglia delle diverse tipologie metaniera ⮚ Step II.4: stima dei costi logistici di 
approvvigionamento annui per 
miglia con riferimento a ciascun 
deposito SSLNG, in ragione della 
configurazione e del 
dimensionamento del sistema di 
SSLNG Gas Carrier per 
l’approvvigionamento di GNL.

Il costo logistico annuo per miglio delle 
unità SSLNG Metaniere è pari a:

• 138 euro per le unità «small size»

• 218 euro per le unità «mid-size» 

• 316 euro per le unità «large size»



⮚ Step II.4:  Stima del raggio d’influenza di ciascun porto Hub in considerazione dei costi di 
approvvigionamento e di distribuzione/rifornimento del GNL. 

✔ Analisi estimativa dei costi annui per miglia di approvvigionamento e di distribuzione/rifornimento del GNL

Costi totali annui logistici per miglia dei progetti di deposito SSLNG nazionali.
• Il costo logistico medio annuo 

per miglio dei depositi SSLNG è 
pari a 407 euro.

• I depositi SSLNG con capacità di 
stoccaggio annua minore di 
500.000 m3 sopportano, in 
media, un costo logistico per 
miglio di 346 euro, mentre quelli 
con capacità maggiore di 
500.000 m3 (Max 1 Mio m3) 
sopportano un costo logistico 
per miglio pari a 515 euro.



⮚ Step II.5:  
Matrice dei costi 
logistici di 
collegamento tra 
Hub (colonne) e 
Spoke (righe) nel 
rispetto del 
vincolo del 
raggio geografico 
d’influenza (celle 
vuote)

• collegamenti a 
minor costo

• collegamenti 
concorrenziali al 
«best link»




