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Non piu semplice nodo logistico, il porto diventa ecosistema complesso in cui convergono produzione
di idrogeno verde, economia circolare, protezione della costa e sorveglianza delle infrastrutture
sottomarine critiche. La digitalizzazione spinta e il monitoraggio satellitare abilitano una gestione
predittiva delle operazioni, mentre la cooperazione di filiera attraverso corridoi verdi e digitali diventa
condizione indispensabile per trasformare la Blue Economy in nuovo standard condiviso dell'intera
industria marittima.

Di Sergio Prete

Non pitt semplice nodo logistico, il porto diventa ecosistema complesso in cui convergono produzione
di idrogeno verde, economia circolare, protezione della costa e sorveglianza delle infrastrutture
sottomarine critiche. La digitalizzazione spinta e il monitoraggio satellitare abilitano una gestione
predittiva delle operazioni, mentre la cooperazione di filiera attraverso corridoi verdi e digitali diventa
condizione indispensabile per trasformare la Blue Economy in nuovo standard condiviso dell'intera
industria marittima.

I porti hanno smesso da tempo di essere semplici cerniere fisiche tra la terra e il mare. Per secoli
hanno plasmato le geografie economiche delle nazioni costiere e sostenuto l'industrializzazione; oggi,
con l'affermarsi della Blue Economy — l'uso sostenibile delle risorse oceaniche per la crescita,
'occupazione e la salute degli ecosistemi marini — quel ruolo si riscrive da cima a fondo. Non sono pil
nodi logistici in senso tradizionale, ma piattaforme multifunzionali in cui convergono transizione
energetica, innovazione digitale, rigenerazione ecologica e sviluppo territoriale. Il quadro normativo
europeo, con il Regolamento FuelEU Maritime e 1'estensione dell'ETS al trasporto marittimo, ha reso
questa evoluzione un obbligo di sistema piu che una scelta volontaria, mentre la nuova strategia
portuale comunitaria varata nel 2026 spinge gli scali a diventare nodi attivi della decarbonizzazione.

La distinzione tra economia marittima tradizionale — orientata alla massimizzazione dei volumi senza
piena internalizzazione dei costi ambientali — e Blue Economy non e solo terminologica in quanto
cambia i criteri con cui si misura il successo di un porto. Ai tradizionali indicatori di traffico si
affiancano oggi metriche di resilienza climatica, qualita degli ecosistemi e impatto sociale, imponendo
alle autorita portuali di evolvere da semplici gestori di infrastrutture a orchestratori di ecosistemi
complessi, capaci di tenere insieme operatori privati, comunita locali, ricerca scientifica e capitali
pazienti. E in questo contesto che si & affermato il concetto di "manager della comunita" accanto alle
funzioni storiche di landlord, regolatore e operatore.

La transizione energetica come motore



Il ruolo energetico dei porti vive la sua trasformazione pil profonda dall'epoca del petrolio. Da
terminali di importazione e raffinazione di combustibili fossili, gli scali diventano basi logistiche
indispensabili per l'intero ciclo di vita dell'eolico offshore, piattaforme di produzione di idrogeno verde
tramite elettrolisi, e nodi di bunkeraggio per ammoniaca, metanolo verde e GNL di transizione.
Impianti come quelli riconvertiti da ex centrali a carbone o le grandi iniziative di elettrolisi alimentate
da parchi eolici del Mare del Nord mostrano come la riconversione di aree industriali dismesse possa
generare hub di idrogeno capaci di alimentare cluster chimici e siderurgici limitrofi, recuperando
calore residuo e ossigeno in una logica di simbiosi industriale. Parallelamente, progetti di
elettrificazione totale delle attivita di banchina hanno dimostrato che, in contesti alimentati da mix
energetici rinnovabili, il cold ironing puo azzerare quasi integralmente l'impronta carbonica delle
soste, anticipando gli obblighi che I'AFIR impone su scala europea entro il 2030.

Accanto all'idrogeno emerge con forza la funzione di terminal per la cattura, l'utilizzo e lo stoccaggio
del carbonio (CCUS), indispensabile per le industrie "hard-to-abate" che non possono decarbonizzarsi
con la sola efficienza energetica. Progetti che catturano la CO2 degli impianti industriali
dell'entroterra e la stoccano in giacimenti offshore esauriti — con capacita che punteranno a diversi
milioni di tonnellate annue — stanno ridisegnando la logica del porto petrolchimico: non piu
importazione di combustibile, ma esportazione di uno scarto reso inerte. Iniziative analoghe di cattura
e trasporto di CO:z verso il Mare del Nord, ormai giunte alla fase realizzativa dopo aver superato
ostacoli autorizzativi legati alla normativa ambientale, confermano che il modello e scalabile, mentre
progetti di riutilizzo del carbonio come commodity per combustibili sintetici e plastiche circolari
aprono la strada a una vera e propria industria del carbonio circolare.

Circolarita, pesca sostenibile e resilienza costiera

La seconda macro-area riguarda l'economia circolare applicata a rifiuti, acqua, sedimenti e biomasse.
Impianti che trattano acque reflue urbane per restituire acqua di processo a industrie e porti, sistemi
di valorizzazione dei fanghi di dragaggio per il ripascimento di spiagge, filiere che trasformano le pale
eoliche dismesse in materie prime per l'edilizia, progetti che convertono i rifiuti delle navi da crociera
in biogas, biodiesel e materiali tessili rappresentano tutte espressioni di un principio comune, per cui
il porto smette di essere punto terminale di smaltimento e diventa centro attivo di rigenerazione. Sul
fronte ittico, i porti minori restano snodi insostituibili per una domanda di pesce che la FAO stima in
crescita del 15% entro il 2030, con strutture di sbarco efficienti, acquacoltura a ricircolo, sistemi
multitrofici integrati e tracciabilita blockchain ridefiniscono la competitivita delle comunita di
pescatori.

La posizione di frontiera espone i porti in modo particolare ai rischi climatici, dall'innalzamento del
livello del mare alle mareggiate pil intense, ma li rende al tempo stesso protagonisti della protezione
costiera. Interventi di "ecological port design" — barriere di ostriche, praterie di Posidonia, reef
artificiali, zone umide costiere — si affiancano a grandi opere di difesa idraulica e a sistemi di
monitoraggio ambientale in tempo reale che alimentano modelli predittivi di gestione del rischio. La
licenza sociale ad operare, cioe 1'accettazione da parte delle comunita locali, € ormai considerata un
asset strategico non negoziabile, tanto quanto la resilienza fisica delle infrastrutture.

Digitalizzazione, Porto 7.0 e dominio subacqueo

La digitalizzazione attraversa trasversalmente tutte le funzioni della Blue Economy, trasformando i
porti in "living lab" per blockchain, IoT, big data e intelligenza artificiale applicati alla tracciabilita,
all'automazione delle banchine e alla gestione predittiva degli ormeggi. Piattaforme di condivisione
dati aperta, gemelli digitali della rete elettrica e portuale, sistemi di ottimizzazione degli ormeggi in
tempo reale riducono i tempi di attesa in rada e, con essi, consumi ed emissioni. E in questo scenario
che la letteratura specialistica ha coniato il concetto di "Porto 7.0" che viene rappresentato da un
modello il quale, oltre alle funzioni tradizionali, sviluppa internazionalizzazione, intermodalita
sostenibile, formazione, innovazione aperta, zone economiche speciali, sostenibilita integrale e —
settima e piu innovativa dimensione — il presidio del dominio subacqueo. Droni e sonar per la
sorveglianza dei fondali, la protezione dei cavi in fibra ottica che veicolano oltre il 95% del traffico dati
globale, la cooperazione con le agenzie di cybersicurezza europee: la sovranita dei dati sottomarini sta
diventando un fattore di competitivita portuale a pieno titolo, non solo una questione di sicurezza
nazionale. Esperienze di poli nazionali dedicati alla dimensione subacquea, nati da collaborazioni
interministeriali pubblico-private, e acceleratori dedicati interamente alla blue economy testimoniano
come l'innovazione richieda anche nuovi strumenti normativi: i cosiddetti "blue sandbox", spazi di
sperimentazione controllata in deroga temporanea alle regole vigenti, si stanno affermando come
meccanismo di apprendimento istituzionale per testare droni subacquei, navigazione autonoma e
propulsioni alternative.

Dalla banchina all'orbita.



Se la settima dimensione del Porto 7.0 guarda in profondita, un fronte parallelo guarda verso 1'alto. La
complessita delle operazioni portuali contemporanee ha reso i sensori terrestri fissi insufficienti,
spingendo gli scali a estendere la propria capacita di visione attraverso costellazioni satellitari a bassa
orbita e sistemi aerei a pilotaggio remoto: e il paradigma dello "Sky Port". Gemelli digitali alimentati
da flussi GIS in tempo reale, reti di droni stanziali alloggiati in box automatizzati capaci di decollare
autonomamente per ispezioni e emergenze, sistemi di gestione del traffico aereo a bassa quota (U-
Space) che fanno convivere droni, elicotteri ed emergenze sono tutti elementi gia operativi, non piu
sperimentali. Progetti come Drone2Go o le reti "in-a-box" di droni autonomi coordinati da intelligenza
artificiale mostrano come 1'edge computing a bordo dei velivoli permetta di trasmettere via satellite
solo I'esito dell'analisi, alleggerendo drasticamente i costi di trasmissione e i tempi di reazione.

Sul piano continentale, il progetto PASSport promosso dall'Agenzia dell'Unione Europea per il
Programma Spaziale punta a costruire un'architettura di governance basata su Galileo e Copernicus,
garantendo posizionamento centimetrico e autenticazione dei segnali anche nei corridoi piu stretti tra
le pile di container. L'EU Space Act, presentato nel 2025, introduce per la prima volta obblighi di
gestione del rischio lungo l'intero ciclo di vita satellitare, imponendo agli operatori portuali che si
affidano a costellazioni commerciali di dimostrare conformita a standard europei. Non mancano
applicazioni dirette alla sostenibilita come i satelliti dedicati al monitoraggio della qualita dell'aria -
che consentono di verificare in tempo quasi reale la concentrazione di inquinanti attorno alle aree
portuali -, ed il radar ad apertura sintetica - che individua sversamenti di idrocarburi anche di notte o
in presenza di nuvolosita-. La finanza sostenibile si sta gia agganciando a questi dati attraverso
obbligazioni a tasso variabile in funzione di target di qualita dell'aria certificati da programmi
satellitari indipendenti. Questi ultimi rappresentano un salto di paradigma, in cui la space economy
diventa garante oggettivo per gli investitori istituzionali.

Questa dipendenza crescente dallo spazio comporta pero una nuova vulnerabilita sistemica
rappresentata dall'affollamento delle orbite basse che genera detriti i quali minacciano la continuita
dei servizi satellitari da cui i porti dipendono per navigazione, monitoraggio e certificazione
ambientale. Criteri di preferenza per costellazioni aderenti a impegni di sostenibilita orbitale e
obblighi di mitigazione dei detriti stanno entrando nei capitolati portuali, segno che la gestione dello
spazio extra-atmosferico & ormai parte integrante della strategia di un'infrastruttura critica terrestre.

Cooperazione di filiera e sfide aperte

Nessuno di questi elementi — energia, circolarita, dati, spazio — produce effetti sistemici se resta
confinato al singolo scalo. La decarbonizzazione del trasporto marittimo dipende dalla rotta nel suo
complesso. Se il porto di partenza e virtuoso ma quello di arrivo non lo e, il beneficio ambientale si
dimezza. E da qui che nascono i corridoi verdi e digitali, promossi nell'ambito della Clydebank
Declaration, in cui due o piu scali coordinano carburanti alternativi, sistemi di monitoraggio e
infrastrutture di bunkering lungo l'intera rotta: le prime sperimentazioni con metanolo verde hanno
gia documentato riduzioni di CO2 comprese tra il 70 e 1'80% rispetto ai combustibili fossili
convenzionali.

Resta pero aperta una questione distributiva che nessuna tecnologia puo risolvere da sola.
L'elettrificazione delle banchine, la produzione locale di idrogeno e la digitalizzazione avanzata
richiedono investimenti che solo gli scali pill ricchi possono sostenere agevolmente, mentre normative
asimmetriche come I'ETS marittimo rischiano di spostare traffici ed emissioni verso aree meno
regolamentate. Infrastrutture energetiche condivise su scala regionale, fondi di transizione non
rimborsabili per gli scali pilu fragili, meccanismi di carbon adjustment alla frontiera e politiche di
"giusta transizione" per il capitale umano coinvolto nell'automazione appaiono le leve indispensabili
perché la Blue Economy non diventi un privilegio per pochi, ma il nuovo standard condiviso di
un'industria marittima chiamata, insieme, a navigare sott'acqua, in banchina e in orbita.



