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Nell’ambito delle attività rela-
tive al progetto “Ricerca di 
Sistema Elettrico”, frutto di 

un accordo programmatico tra il Mi-
nistero dello Sviluppo Economico e 
l’ENEA, è stata sviluppata un’appli-
cazione web di tipo GIS-based, de-
nominata “Waves Energy”. Concepita 
per la condivisione e fruizione di dati 
geografici di tipo marino e costiero, 
tale applicazione si configura come 
uno strumento per la stima della ri-
sorsa energia dal mare.   

Il WebGIS è raggiungibile all’indirizzo: 
http://utmea.enea.it/energiadalmare/.
L’applicazione è stata realizzata ricor-
rendo ad ambienti di sviluppo di tipo 
free/open source (FOSS), che com-
prendono un insieme di soluzioni ap-
plicative adatte agli scopi suddetti ed 
implementabili nel contesto di in una 
piattaforma ben integrata e di agevo-
le utilizzo.
Questa soluzione ha permesso di 
pubblicare su Web le informazioni 
geospaziali di interesse (mappe te-

matiche e layer di tipo marino e co-
stiero), secondo gli standard previsti 
dall’Open Geospatial Consortium 
(OGC-www.opengeospatial.org/), 
mediante una serie di specifiche fun-
zionalità per la visualizzazione e la 
consultazione delle mappe tematiche 
in un framework concepito su misura 
per l’applicazione “Waves Energy”.

OBIETTIVI DEL LAVORO
Il WebGIS “Waves Energy” è stato 
progettato ed implementato con l’o-
biettivo di archiviare e gestire dati 
geografici e territoriali relativi alle 
aree marine e costiere di interesse e, 
quindi, fornire supporto nella stima 
della risorsa energia dal mare, valu-
tando sia se questa energia è sfrutta-
bile, sia gli impatti sulle realtà sociali 
ed ambientali presenti in mare aper-
to e/o nell’ambiente costiero. I dati 
geospaziali di base e le mappe ela-
borate sono stati archiviati e gestiti in 
un repository, strutturato ad hoc. In tal 
modo, il WebGIS costituisce la natu-
rale interfaccia geografica del Siste-
ma di Supporto alle Decisioni (DSS) 
previsto nel progetto: le informazioni 
territoriali di base e le mappe ela-
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Fig. 1 - Schema architetturale dell’applicazione WebGIS “Waves Energy”.
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borate possono essere visualizzate 
ed interrogate via web, tramite un 
comune browser internet o trami-
te dispositivi mobili (ad esempio, 
i tablet), ed in tal modo i principali 
risultati prodotti sono stati resi frui-
bili in maniera open ed accessibili 
on-line.
Gli obiettivi specifici del DSS-
WebGIS “Waves Energy” sono:

Delineare e caratterizzare il terri-
torio marino e costiero oggetto di 
studio ed analisi;
Supportare l’analisi integrata del-

le aree di interesse, congiunta-
mente all’individuazione di spe-
cifici indicatori ambientali, per le 
fasi connesse alla progettazione 
di nuovi impianti;
Fornire supporto al sistema di 

previsione e monitoraggio;
Condividere dati, mappe e infor-

mazioni mediante il Web.

Tali funzionalità hanno richiesto una 
gestione avanzata ed integrata di:

dati geo-spaziali di base necessari 
alla caratterizzazione del territorio 
marino e costiero di interesse, nelle 
sue diverse componenti naturali ed 
infrastrutturali;
dati geo-spaziali elaborati a sup-

porto della gestione, della piani-
ficazione, della previsione meteo-
marina, etc.

Tra i vantaggi legati all’utilizzo della 
tecnologia WebGIS vi sono: 

la condivisione globale di informa-
zioni geografiche e dati geospaziali;
la facilità d’uso da parte dell’utente 

(il WebGIS è utilizzabile attraverso i 
comuni browser internet);
la diffusione in rete e la capacità di 

raggiungere una platea più vasta di 
fruitori. 

Fondamentale, pertanto, diviene l’u-
tilizzo di tale approccio GIS come 
strumento di supporto ai processi 
decisionali e di pianificazione, ossia 
come componente di un sistema più 
articolato e complesso quale il sum-
menzionato DSS, a supporto dell’u-
tilizzo della risorsa energia dal mare.

METODOLOGIA E ARCHITETTURA 
DELL’APPLICAZIONE DSS-WEBGIS 
“WAVES ENERGY”
Una fondamentale fase prelimina-
re ha visto il ricorso a procedure ed 
algoritmi GIS di analisi spaziale (ge-
oprocessing), per l’elaborazione, l’o-
mogeneizzazione e l’organizzazione 

dei dati di base, nonché per la loro 
elaborazione geo-statistica. In que-
sto contesto, un ruolo fondamentale 
è quello svolto dai dati provenienti 
dalle simulazioni effettuate con i mo-
delli numerici oceanografici (modello 
WAM su tutto il bacino del Mediter-
raneo): tali dati, prodotti sotto forma 
di file in formato NetCDF (Network 
Common Data Form- http://www.
unidata.ucar.edu/software/netcdf/ ), 
tramite opportune elaborazioni, sono 
stati trasformati in un formato GIS 
compatibile (Esri shapefile, .shp) e 
resi disponibili per le successive fasi 
operative.
Quindi, per implementare adeguata-
mente il WebGIS in oggetto, è stata 
adottata un’architettura Client-Server 
per l’interscambio dei dati geospa-
ziali attraverso il Web, avvalendosi di 
pacchetti software FOSS e conferen-
do al tutto caratteristiche di originali-
tà e versatilità applicativa. 

L’architettura logica del WebGIS è ri-
portata nella Figura 1 e si articola nel-
la seguente catena operativa: 

Repository Dati -> Web Server (Ge-
oServer) -> Libreria (OpenLayers) 
-> Map Viewer (WebGIS)

Il Repository Dati individua l’area di 
archiviazione che contiene l’insieme 
dei dati da utilizzare (in formato GIS) e 
che consentono l’accesso unicamen-
te agli apparati definiti fisicamente a 
livello della Storage Area Network, in 
modo da garantire l’assoluta integrità 
e coerenza degli stessi.
Per Web Server si intende l’insieme 
hardware/software che consente al 
sistema di organizzare le informazioni 
e renderle fruibili alla rete. Nel caso in 
oggetto si è scelto di utilizzare Geo-
Server (http://geoserver.org/display/
GEOS/Welcome). 

Fig. 3 - Forecasting: Sovrapposizione GIS delle mappe tematiche relative all’altezza ed alla 
direzione delle onde, con relativo grafico orario giornaliero.

Fig.  4 - Mappe di forecasting: subset l’area di interesse della costa sarda occidentale.
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Esso è un consolidato applicativo ser-
ver open source, che svolge la funzio-
ne di nodo nell’infrastruttura SDI (Spa-
tial Data Infrastructure) implementata 
e permette di condividere e gestire 
(secondo differenti privilegi di acces-
so) gli strati informativi archiviati nel 
proprio repository. Inoltre, supporta 
l’interoperabilità (legge e gestisce 
vari formati di dati raster e vettoriali). 
In considerazione di queste caratteri-
stiche Geoserver è stato sfruttato per 
gestire i layers (mappe tematiche, 
strati informativi di base, etc.) archi-
viati nella banca dati geospaziale re-
alizzata nel corso delle attività e per 
la loro successiva pubblicazione in 
rete secondo gli open standard pre-
visti dall’Open Geospatial Consor-
tium (OGC), quali - ad esempio - il 
Web Map Service (WMS- http://www.
opengeospatial.org/standards/wms).
OpenLayers (http://www.openlayers.
org/) è una libreria JavaScript di tipo 
Open Source per visualizzare mappe 
interattive nei browser web. Open-
Layers offre una cosiddetta Appli-
cation Programming Interface (API) 
per poter accedere a diverse fonti di 
informazioni cartografiche in Inter-
net come: WMS, WFS, mappe di tipo 
commerciale (Google Maps, Bing, 
etc.), diversi formati vettoriali, mappe 
del progetto OpenStreetMap, etc.
Per quanto riguarda l’utilizzo del 
WebGIS, l’utente (non necessaria-
mente dotato di specifiche cono-
scenze GIS) attraverso un normale 
browser web può visualizzare le 
mappe che rappresentano i risulta-
ti prodotti nell’ambito delle attività 
progettuali. In particolare, per la vi-
sualizzazione dei dati di interesse, si 
è fatto ricorso allo standard WMS, per 

mezzo di un approccio di tipo map-
server che consente di produrre map-
pe tematiche di dati georeferenziati e 
rispondere a query di base sul conte-
nuto delle mappe stesse.

FUNZIONALITÀ DELL’APPLICAZIO-
NE “WAVES ENERGY”
L’applicazione “Waves Energy” rende 
disponibili varie funzionalità di base 
tipiche dei WebGIS, come zoom, pan, 
trasparenza, misure lineari ed areali, 
etc. (Figura 2).
Inoltre, cliccando su un punto qual-
siasi del layer selezionato, vengono 
mostrate le informazioni o gli attributi 
quantitativi relativi al punto prescelto 
(inquiry). 
I dati esposti dal WebGIS possono 
essere raggruppati, in base alle loro 
caratteristiche e specifiche, in tre di-

stinte tipologie: 

a) Previsioni (“Forecasting”)
b) Serie storiche (“Climatology”)
c) Strati informativi di base (“Other 

Layers”)

I primi, disponibili per tutto il Mediter-
raneo (con risoluzione spaziale circa 3 
km, 1/32 di grado), forniscono la previ-
sione a 5 giorni, ad intervalli orari, del-
le seguenti grandezze fisiche: Energia 
delle onde (Wave Energy); Altezza del-
le onde (Wave Height), Direzione delle 
onde (Wave Direction), Periodo (Wave 
Period). Ad esempio, per gli strati in-
formativi di tipo previsionale del moto 
ondoso (altezza, direzione, etc.), sele-
zionando un punto d’interesse sulla 
mappa è possibile ottenere uno spe-
cifico grafico che mostra l’andamento 
temporale delle variabili selezionate 
nel corso dei successivi cinque giorni, 
ad intervalli orari (Figura 3). 
Inoltre, questi stessi dati sono dispo-
nibili e visualizzabili in maggior detta-
glio per alcune sotto-aree di interesse 
(Figura 4). 
I dati indicati al precedente punto b), 
invece, sono ricavati da serie storiche 
e sono relativi al potenziale energetico 
da onde e contengono i valori medi di 
energia in kW/m nel periodo 2001-
2010, suddivisi anche per periodi tri-
mestrali (Figura 5). 
Tali layer tematici sono, ovviamente, 
raggruppati alla voce “Climatology” 
dell’applicazione WebGIS. In partico-
lare nel WebGIS sono stati inseriti an-
che i dati per tutto il Mediterraneo e 
lungo le coste italiane per una fascia 
di 12 Km (Figura 6).
Nella terza categoria, infine, sono rag-

Fig. 5 - Mappa tematica dell’energia delle onde ricavata dai dati climatologici (2001-2010).

Fig. 6 - Tematismo dei valori medi di energia nel decennio di osservazione (2001-2010) e relativi gra-
fici per le coste della Sicilia.
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gruppati tutta una serie di dati geo-
spaziali ed informazioni territoriali/
ambientali di base, quali informazioni 
tematiche accessorie, a complemen-
to delle precedenti per un migliore 
inquadramento geografico e tema-
tico. Le più importanti sono: Batime-
tria del Mediterraneo (fonte: GEB-
CO - General Bathymetric Chart of 
the Oceans: http://www.gebco.net/
data_and_products/gridded_bathy-
metry_data/); Subset della Batimetria 
compresa tra 0 e 200 m; Fasce di di-
stanza dalla costa: 0-25 km e 25-50 
km (layer ricavati appositamente dai 
dati GEBCO); Porti principali; Aree 
Marine Protette Italiane (fonte: SINA-
NET) come mostrato nella Figura 7.

CONCLUSIONI
È universalmente riconosciuta la ca-
pacità delle mappe digitali di offrire 
una visione d’insieme di fenomeni 
ambientali, contribuendo attraverso 
opportune descrizioni e tematizza-
zioni alla comprensione degli stessi, 
nonché alle relazioni che li legano tra 
loro e con altre entità compresenti.
Le attività descritte nel presente stu-
dio si sono concretizzate nello svilup-
po di una specifica applicazione DSS-
WebGIS, finalizzata alla pubblicazio-
ne delle cosiddette mappe/layer te-
matici di previsione (forecasting) e di 
serie storiche climatiche (climatology) 
elaborate, nonché nella realizzazione 
di una condivisione in rete delle in-
formazioni geospaziali utilizzate e di 
quelle prodotte. Le mappe tematiche 
prodotte sono in grado non solo di 
mostrare una serie di informazioni 
e dati di interesse, ma anche di rap-
presentare uno strumento a supporto 
delle politiche di gestione e monito-
raggio legate all’utilizzo della risorsa 
energia dal mare.
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ABSTRACT
GIS methodologies and technologies are able 
to provide useful tools for the assessment of 
sea-waves energy potential, by evaluating both 
the exploitability of such resource, both the en-
vironmental/social impacts in open sea and/or 
in the coastal areas.
The DSS-WebGIS application developed (called 
"Waves Energy") is a tool for providing and 
publishing different geospatial data, sharing 
information with a wide range of external user, 
in order to support specific tasks, such as fore-
casting, new installations planning and existing 
infrastructures management.
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