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Energia dal mare: modelli

numerici e GIS per la valutazione

del potenziale energetico

di A. Bargagli, E. Caiaffa, A. Carillo, L. Liberti, G. Sannino

Attraverso l'uso di modelli numerici oceanografici applicati al Mar Mediterraneo i ricercatori del laboratorio
di modellistica climatica e impatti del’ENEA stanno valutando il potenziale energetico contenuto nel moto
ondoso lungo la fascia costiera e piu in generale nei mari italiani, allo scopo di identificare i siti pit idonei
all’installazione di impianti di conversione del moto ondoso in energia elettrica.

tire in energia elettrica sfruttabile

I’energia associata al moto ondo-
so (sia off-shore che in acque costiere)
e alle correnti marine e fluviali, non &
nuova e nel tempo sono stati sviluppati
diversi progetti atti alla realizzazione di
dispositivi per la generazione di ener-
gia elettrica dal mare.
Tuttavia rispetto alle altre fonti rinnova-
bili per eccellenza come I'eolico, il sola-
re e le biomasse, lo sfruttamento della
forza di onde del mare, correnti mari-
ne e maree awiene attualmente solo
grazie a prototipi che tuttavia hanno
dimostrato potenzialita molto promet-
tenti, come risulta anche dal lavoro che
ENEA ed altre Istituzioni pubbliche e
private stanno effettuando.
Un panorama piu completo di come
I’energia puo essere estratta dal mare
attraverso tecnologie che si avvalgono
dell’acqua di mare come forza motrice
o che sfruttano il suo potenziale chimi-
co o termico, € dato dalle seguenti sei
fonti distinte:

L, Lidea della possibilita di conver-

m Onde: energia cinetica trasferita dal
vento alla superficie degli oceani.

m Maree: energia potenziale derivata
dall’attrazione gravitazionale luni-
solare degli oceani.

m Correnti di marea: energia cineti-
ca delle correnti marine derivate
dall'innalzamento e abbassamento
della colonna d’acqua a causa delle
maree.

m Correnti marine: energia cinetica
delle correnti dovute alla differenza
di densita tra masse d’acqua e/o al
vento superficiale.

m Gradienti di temperatura: energia
termica derivata dalla differenza di
temperatura tra gli strati superficiali
degli oceani riscaldati direttamente
dal sole e gli strati profondi piu fred-
di.

m Gradiente di salinita: energia osmo-
tica derivata dalla differenza di sa-
linita tra gli oceani e I'acqua dolce
presente alla foce dei fiumi.

Alcune di queste risorse, come le cor-
renti marine e il gradiente di salinita,
sono distribuite a livello globale, men-
tre altre forme di energia marina sono
presenti in maniera complementare tra
di loro. Lenergia termica degli oceani,

per esempio, € principalmente presen-
te ai tropici (latitudine 0° a 35°), mentre
I’energia delle onde si concentra alle
medie latitudini (tra 30° a 60°, Figura 1).
Inoltre, mentre alcune risorse energeti-
che marine, come ad esempio quella
termica, le correnti di marea, e i gra-
dienti di salinita, possono essere usate
per generare elettricita in maniera con-
tinua, altre sono soggette ad un’alta
variabilita temporale e per questo pos-
sono produrre energia solo in maniera
discontinua.

La figura 1 mostra la distribuzione a li-
vello globale della stima dell’energia
ricavabile dal moto ondoso in chilowatt
per metro.

Figura 1 - Stima dell’energia ondosa a livello globale espressa in kW/m Fonte: Soerensen and
Weinstein, 2008.
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Sebbene una valutazione approfondita
della risorsa energetica marina sia an-
cora in fase preliminare, le prime stime
a livello globale hanno indicato come
potenziale energetico teorico nelle sue
diverse forme 7400 EJ/yr (1 Exajoule =
1018 joule) (Rogner et al., 2000). Di que-
sti, la quasi totalita (7200 EJ/yr) deriva
dal gradiente di temperatura, mentre le
altre forme di energia sono cosi distri-
buite: 83 EJ/yr dal gradiente di salinita,
79 EJ/yr dalle maree, e 65 EJ/yr dalle
onde. Per avere un termine di parago-
ne, il consumo energetico mondiale nel
2006 ¢ stato di circa 470 EJ (IEA, 2006).
Recentemente Krewitt et al. (2009) han-
no invece indicato come potenziale
energetico globale degli oceani 3249
EJ/yr, con una distribuzione, nelle sue
diverse forme, sostanzialmente simile
alla precedente.

Dispositivi di conversione
brevettati nel mondo

Come si & detto, esistono diverse fonti
di energia dal mare ed ognuna di que-
ste richiede una specifica tecnologia
per la conversione in energia elettrica.
Numerosi progetti di ricerca sono stati
indirizzati soprattutto alla conversione
di energia dalle onde e dalle correnti di
marea e taluni hanno ormai raggiunto la
fase di prototipo dimostrativo. Tuttavia,
nonostante molti di questi dispositivi
abbiano dimostrato la loro applicabilita
a causa di difficili condizioni operative,
come mareggiate oceaniche, non si
€ ancora arrivati alla loro fase di com-
mercializzazione (una lista si trova nel
sito  http://www.equimar.org/equimar-
project-deliverables.html).

Solo un dispositivo di conversione
dell’energia ondosa, il PELAMIS, ide-
ato dalla Pelamis Wave Power Ltd, ri-
sulta pronto alla commercializzazione
(Figura 2). La sola tecnologia in uso
che commercializza I'energia prodot-
ta & quella relativa agli sbarramenti di
marea, il cui esempio piu significativo
€ rappresentato da una installazione da
240 MW presente dal 1966 a La Rance,
nella zona nord-ovest della Francia. Lo
scorso agosto é stato inaugurato un al-
tro impianto a sbarramento a Shihwa,
in Corea del Sud. | lavori di costruzione
di questo impianto sono durati sette
anni, e il prossimo dicembre la centrale
da 254 MW entrera definitivamente a
regime.

Potenziale energetico del bacino
del mediterraneo

Il settore delle energie rinnovabili sta
sempre piu estendendo i suoi interessi
nel campo marino, valutando quanto
sia vantaggioso estrarre energia elettri-
ca sia dalle correnti di marea sia dalle

visita il sito www.rivistageomedia.it

Figura 2 - Dispositivo di conversione dell’energia ondosa PELAMIS, prodotto dalla Pelamis
Wave Power Ltd Fonte: Pelamis Wave Power Ltd.

onde superficiali generate dal ven-
to e da quelle sottomarine prodotte
dall'interazione tra correnti e fondo
del mare. Queste tre tipologie sono
gia in fase di utilizzo in diverse parti
del mondo. Il possibile sfruttamento
tuttavia e strettamente legato a una
conoscenza dettagliata delle gran-
dezze fisiche connesse (velocita della
corrente, altezza delle onde, intensita
delle maree) e allo sviluppo di tecno-
logie adatte.

Le mappe che descrivono le correnti
marine disponibili per il Mar Mediter-
raneo, e i mari italiani in particolare,
sono state realizzate interpolando
spazialmente i dati sperimentali otte-
nuti dalle numerose campagne ocea-
nografiche che si sono succedute ne-
gli ultimi quaranta anni. Nonostante la
grossa mole di dati utilizzati, il risulta-
to finale non puo essere considerato
sufficiente ai fini della valutazione del
potenziale energetico delle correnti
di marea anche a causa della disomo-
geneita spaziale e della discontinuita
temporale dei dati raccolti. Di contro,
gli attuali modelli numerici di circo-
lazione marina hanno raggiunto un
elevato livello di complessita, tale da
renderli lo strumento piu idoneo alla
descrizione dettagliata della circola-
zione marina e del moto ondoso.

Uno dei vantaggi piu evidenti legati
allo sviluppo di modelli numerici per
la simulazione delle correnti marine e
il moto ondoso é rappresentato dal-
la possibilita di valutare in anticipo, e
con un discreto grado di affidabilita,
I’energia teorica disponibile nel sito in
cui si e deciso di installare un dispo-
sitivo di conversione. La possibilita di

valutare I'energia teorica disponibile
nel sito anche per il prossimo futu-
ro, secondo gli scenari climatici per
esempio suggeriti dall'lPCC (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change),
costituisce un ulteriore vantaggio.
L'energia del moto ondoso disponibi-
le per la conversione in energia elet-
trica nel Mediterraneo e relativamente
bassa se paragonata a quella che puo
essere ricavata dagli oceani; le onde,
infatti, risentono delle dimensioni ri-
dotte del bacino e sono caratterizzate
da altezze significative e periodi mi-
nori rispetto a quelle oceaniche.

Le correnti di marea sono movimenti
orizzontali di acqua che risentono for-
temente della variazione di profondita
del fondale marino, e si intensificano
negli stretti e nei canali.

Per quanto riguarda i mari che circon-
dano I'ltalia, le regioni piu interessanti
in termini di correnti di marea sono lo
stretto di Messina, la laguna di Vene-
zia, il canale di Siciliae le Bocche di Bo-
nifacio in Sardegna. Uno dei vantaggi
piu evidenti legati allo sfruttamento
dell’energia delle correnti di marea e
rappresentato dalla possibilita di valu-
tare in maniera quasi esatta I'’energia
teorica disponibile annualmente in un
sito. Questa fonte di energia rinnova-
bile e infatti indipendente dalle condi-
zioni atmosferiche e dai cambiamenti
climatici ed essendo legata esclusiva-
mente alle fasi lunari € possibile co-
noscerne, per un dato sito, la velocita
alle diverse ore del giorno, per ogni
giorno dell’anno, potendo in questo
modo predire con una certa precisio-
ne I'energia estraibile.
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Figura 3 - Posizione delle boe della Rete Ondamentrica Nazionale (RON). Sono stati utilizzati

i dati delle boe evidenziate in rosso, mentre i dati delle boe indicate in grigio non sono stati
considerate perché I'estensione temporale della serie non é sufficientemente lunga.

Il moto ondoso

Una stima dettagliata e completa
dell’energia delle onde per i mari italiani
non ¢ fino ad oggi disponibile. Allo stato
attuale, la quasi totalita delle informazioni
relative al potenziale energetico del moto
ondoso é valutata sulla base dei dati regi-
strati dalle 15 boe della Rete Ondametri-
ca Nazionale (RON), attiva dal 1989 e ge-
stita dal Servizio Mareografico dell'lstituto
Superiore per la Protezione e la Ricerca
Ambientale (ISPRA). Le boe RON sono
distribuite lungo tutta la fascia costiera
italiana come mostrato in figura 3.

Tutte le boe RON sono situate in acque
profonde, ossia la profondita in corri-

spondenza della boa € maggiore della
meta del massimo della lunghezza d’on-
da, quindi & possibile calcolare il flusso
di energia del moto ondoso utilizzando
'equazione:

28° Tmp-1Hig

P=

&4 T 1000 [kwim] 1

dove p rappresenta la densita del mare
(valore pari circa a 1025 Kg/m® e g € la
gravita.

In questa formula viene utilizzato il mo-
mento di ordine zero dell'altezza dell'on-
da H_, e il periodo medio dello spettro
T che possono essere ricavati dai dati

mo,-1

registrati dalle boe.
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Figura 4 - Mappe di altezza significativa (Hs) in metri simulata dal modello WAM (SIM_ECMWF).
| valori riportati si riferiscono alla media stagionale calcolata per I'intervallo 2001-2010.

| dati ottenuti dall’analisi delle boe
RON, nonostante costituiscano una
fonte insostituibile di informazioni, non
forniscono una copertura spaziale ade-
guata per I'individuazione dei siti co-
stieri adatti all’estrazione dell’energia
ondosa. Lo strumento modellistico é
quindi necessario per colmare questa
limitazione.

Il presente articolo, non potendo ad-
dentrarsi nello specifico dei comples-
si modelli numerici utilizzati, descrive
sommariamente i risultati ottenuti
utilizzando il WAve prediction Model
(WAM, WAMDI-Group 1988).

Per gli scopi che si prefigge di ottene-
re, il modello viene forzato con uno dei
migliori dataset di vento disponibile a
fini scientifici che per I'area mediterra-
nea e sicuramente costituito dalle ana-
lisi prodotte dal Centro Europeo per
le previsioni meteo a medio termine
(ECMWEF).

In particolare, i campi di vento utilizzati
provengono dalle analisi meteorolo-
giche prodotte in modalita operativa
per il periodo 2001-2010. La risoluzione
spaziale del codice operativo del Cen-
tro Europeo ha raggiunto nel 2010 una
risoluzione orizzontale di circa 40 km.

| risultati del modello WAM sono stati
validati tramite il confronto con i valori
misurati dalle boe RON, i cui dati sono
disponibili  all'indirizzo:  http://www.
idromare.it/.

Una volta verificato il buon accordo dei
risultati della simulazione forzata con le
analisi ECMWF rispetto ai valori misu-
rati dalle boe RON, questa simulazione
viene utilizzata per analizzare i cam-
pi del moto ondoso e del potenziale
energetico delle onde per tutta I'area
dei mari italiani.

Il valore aggiunto costituito dai risultati
delle simulazioni numeriche, rispetto ai
dati registrati dalle boe, € rappresenta-
to dalla possibilita di ottenere informa-
zioni sull’intero bacino mediterraneo.
In Figura 4 e 5 sono riportate, per I'area
mediterranea, rispettivamente le map-
pe delle medie stagionali e la map-
pa annuale dell’altezza significativa
dell’onda (Hs) calcolate sulla base dei
dati ricavati dalla simulazione WAM for-
zata con le analisi di vento ECMWF.

Le medie si riferiscono al periodo 2001-
2010, e per questo possono essere
considerate come rappresentative del
clima presente del moto ondoso.
Come si evince dalla figura 4 il moto
ondoso risulta particolarmente in-
tenso durante la stagione invernale e
autunnale, con i valori piu elevati pre-
senti nel Mediterraneo occidentale, in
particolare nel golfo del Leone e nel-
la zona compresa tra le isole Baleari e
la Sardegna, dove viene raggiunto un
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Figura 5 - Mappa di altezza significativa (Hs) in metri simulata dal modello WAM (SIM_ECMWF).
| valori riportati si riferiscono alla media annuale calcolata per I'intervallo 2001-2010.

valore medio per I'altezza dell’onda di
1.8m. Altra regione interessata da valo-
ri elevati di altezza d’onda significativa,
nelle stesse stagioni dell’anno, & quel-
la del Canale di Sicilia e del Mar lonio.
Strutture analoghe si notano durante
la primavera ma con valori ovunque in-
feriori. Il campo medio delle onde nel
periodo estivo € significativamente piu
basso con valori medi superioriad 1.2m
solo nella zona orientale, in prossimita
dellisola di Rodi interessata dai venti
etesiani.

Dall’esame delle mappe si possono an-
che individuare quali tra le regioni della
costa italiana sono tra le piu adatte allo

sfruttamento dell’energia dalle onde
(figura 4 e 5).

Quindi basandosi sui dati prodotti dal-
la simulazione con WAM e possibile
calcolare il potenziale energetico delle
onde nel mar Mediterraneo secondo la
formulazione del potenziale energetico
gia precedentemente enunciata [1].

La figura 6 mostra il confronto tra il va-
lore misurato dalla boa (linea nera) e la
simulazione ottenuta con WAM (linea
rossa) per la stazione di Alghero. Il flus-
so medio di energia € in funzione del
mese, calcolato come media sul perio-
do 2001-2010. Il sito di Alghero presen-
ta valori di potenziale energetico parti-
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Figura 6 - Confronto del flusso medio di energia in funzione del mese tra il valore misurato
dalla boa (linea nera) e la simulazione SIM_ECMWEF (linea rossa) per la stazione di Alghero.
Medie effettuate su tutto il periodo 2001-2010. Le linee orizzontali tratteggiate corrispondo-
no al flusso medio annuale.

visita il sito www.rivistageomedia.it

colarmente elevati, attorno a 15 kW/m,
nel periodo da novembre a febbraio e
valori intorno a 4 kW/m nei mesi estivi.
Le mappe stagionali per i valori di po-
tenziale energetico relative a tutto il
bacino mediterraneo sono riportate in
Figura 7.

In particolare, analizzando la figura 7,
per quanto interessa le coste italiane, i
valori piu elevati sono rilevati, nel cor-
so dei mesi autunnali e invernali, lungo
tutta la costa ovest della Sardegna.

In una visione integrata delle pro-
blematiche che ruotano attorno alle
politiche energetiche, I'utilizzo di
fonti di energia rinnovabili ha assun-
to un’importanza prioritaria. Infatti,
come gia delineato nel 1998 dal
Consiglio europeo di Cardiff e, poi
stabilito dalla Decisione n. 280/2004/
CE del Parlamento europeo (relativa
ad un meccanismo per monitorare le
emissioni di gas a effetto serra nella
Comunita e per attuare il protocollo
di Kyoto), tutti i paesi europei sono
chiamati ad abbattere il livello di
emissioni di gas serra in atmosfera.
Molti organismi, a livello internazio-
nale, come la Commissione per lo
Sviluppo Sostenibile del’lONU (UN-
CSD), I'’Agenzia Ambientale Europea
(EEA), I'Organizzazione per la Coo-
perazione e lo Sviluppo Economico
(OECD), 'EUROSTAT (Ufficio Statisti-
ca della Comunita Europea) e I'AIE
(Agenzia Internazionale dell’Ener-
gia) stanno mettendo a punto piani
di sviluppo in questa direzione. In
questo contesto di studio per I'indi-
viduazione di fonti di energie soste-
nibili sin dal 1986, a livello europeo
la CE si e fatta promotrice e sosteni-
trice di varie attivita di ricerca e svi-
luppo sulla conversione dell*energia
marina e del moto ondoso. Nel 1993
la CE ha inoltre finanziato una serie
di conferenze internazionali sul tema
“energia da moto ondoso”, come
ad esempio quella ad Edimburgo
(UK), e poi a seguire le conferenze
tenutesi a Lisbona (PT) nel 1995, a
Patrasso (GR) nel 1998 e ad Aalborg
(DK) nel 2000. Le ricerche e gli studi
di fattibilita che sono seguiti a tutte
queste iniziative hanno portato alla
costruzione di impianti prototipali.
L’'ENEA stessa, nell’ambito dei suoi
compiti istituzionali, € chiamata alla
messa a punto di strumenti di analisi
e valutazione di supporto alle ammi-
nistrazioni centrali e locali per la de-
finizione delle politiche di intervento
in campo energetico-ambientale che
si concretizzano in un insieme di atti-
vita di ricerca e sviluppo finalizzate a
ridurre il costo dell'energia elettrica
per gli utenti finali, migliorare |'affi-
dabilita del sistema e la qualita del
servizio, ridurre I'impatto del sistema
elettrico sull'ambiente e sulla salute
e consentire |'utilizzo razionale delle
risorse energetiche ed assicurare al
Paese le condizioni per uno sviluppo
sostenibile.
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Figura 7 - Mappe di potenziale energetico (in kW/m) calcolate dai dati del modello WAM
(SIM_ECMWEF). | valori riportati si riferiscono alla media stagionale calcolata per l'intervallo

2001-2010.

Le mappe mostrano che la zona suc-
cessiva in ordine di importanza, per
quanto riguarda il potenziale energe-
tico delle onde, € rappresentata dalla
costa sud-ovest della Sicilia.

Il GIS per la caratterizzazione
del potenziale energetico asso-
ciato al moto ondoso

Allo scopo di evidenziare meglio i risul-
tati lungo le coste italiane, i valori del
potenziale energetico, estratti lungo la
fascia costiera (circa 12 Km dalla costa),
sono riportati all'interno di un progetto
GIS (Geographic Information System)
e il risultato & mostrato nella Figura 8.

Tutta la costa ovest della Sardegna &
caratterizzata da valori superiori a 12
kW/m e la zona dove vengono raggiun-
ti i valori piu elevati & quella situata a
nord di Alghero (figura 8). Per quanto
riguarda la Sicilia le due zone piu signi-
ficative si trovano alle due estremita est
e ovest della costa Sud (figura 12). In
questo caso la boa di Mazara del Vallo
sembra collocata in una delle zone di
maggiore intensita.

Lintroduzione dello strumento GIS (Ge-
ographic Information System) in questo
tipo di studi e di analisi fornisce I'op-
portunita di correlare tra loro una serie
di dati ambientali, socio-economici,
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Figura 8 - Elaborazione GIS che integra la media (sull’intera simulazione SIM_ECMWF) del
potenziale energetico lungo le coste italiane, con la carta tematica delle aree protette marine

e terrestri.
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climatici, ecc., utili sia alla definizione
del potenziale energetico associato al
moto ondoso, sia alla caratterizzazione
delle aree dove effettivamente risulti
possibile linstallazione di convertitori
di energia dal mare.

Nel caso del Mediterraneo, alla luce
di studi gia assimilati, si € visto che un
buon bilanciamento tra i diversi para-
metri scientifici e socioeconomici che
intervengono nel calcolo del potenzia-
le energetico stesso, portano allo sfrut-
tamento dell’energia da moto ondoso
in zone costiere.

Per I'analisi dei numerosi parametri che
intervengono nella definizione della
presenza e del possibile sfruttamento
di energia da moto ondoso, si capisce
quanto sia importante la caratterizza-
zione di tali grandezze a livello territo-
riale. La visualizzazione, attraverso carte
tematiche, dei valori misurati e soprat-
tutto la possibilita di poter combinare
vari strati informativi di diversa natura
traloro, permette di verificare gli aspet-
ti socioeconomici dell’impresa.

La figura 8 mostra la media sull’intera si-
mulazione con il modello ondametrico
WAM, del potenziale energetico lungo
le coste italiane e risulta abbastanza im-
mediata la localizzazione di quelle che
sono le zone con maggiore potenziale
energetico sfruttabile.

E’ a questo punto che lo studio deve
necessariamente prendere in consi-
derazione altri parametri che devono
tenere conto di altri aspetti legati alla
reale possibilita di installare dispositivi
di conversione di energia. Uno dei pri-
mi aspetti analizzati e stato quello della
presenza di parchi marini o di zone co-
munque dichiarate Aree Naturali Mari-
ne Protette e Riserve Naturali Marine.
| dati analizzati e caricati nel GIS sono
quelli forniti dal Ministero dell’Am-
biente e della Tutela del Territorio che
ha stilato un elenco ufficiale delle sud-
dette aree. Quindi, sovrapponendo
allo strato informativo Energia media
potenziale lo strato informativo Aree
Protette sia marine che terrestri, come
mostrato nelle figure 9, 10, 11 e 12 si
evince immediatamente quali sono le
zone, che pur presentando un buon
potenziale energetico, risultano inter-
dette a qualsiasi tipo di installazione in
quanto aree protette.

In particolare, come mostrato nella fi-
gura 10 le aree tematizzate con il gri-
gliato obliquo nero, ricavate dall’Elenco
Ufficiale delle Aree Naturali Protette, 5°
aggiornamento del 2003, sono deno-
minate Santuario per i mammiferi ma-
rini e presentano il codice EUAP1174 e
rispondono alla Tipologia di Area Natu-
rale Marina di Interesse Internazionale.
Dalla carta tematica di Figura 10 e, an-

GEOmedia n°6-2011



cora meglio, dalla figura 11 si possono
poi individuare delle aree colorate di
celeste, la maggior parte delle quali
attorno ad isole o penisole. Tali aree
rispondono alla Tipologia di Aree Na-
turali Marine Protette o di Riserva Na-
turale Marina.

Nelle figure 10 e 11 vengono riportati
alcuni particolari della zona relativa alla
Sardegna con la visualizzazione dell’in-
terrogazione dei dati con il GIS.

Le figure 9 e 12 mostrano in dettaglio
la situazione energetica potenziale ri-
spettivamente per la Sardegna e per la
Sicilia.

Nelle considerazioni generali di cui te-
nere conto un altro aspetto importante
e la verifica delle condizioni batime-
triche delle aree sotto esame. Quindi
risulta importante poter interfacciare
attraverso il GIS anche le informazioni

batimetriche del Mediterraneo. Sareb-
be auspicabile avere a disposizione
anche valori batimetrici e geomorfolo-
gici del fondale marino e costiero con
una elevata risoluzione, almeno nelle
aree ritenute piu interessanti al fine di
uno sfruttamento dell’energia ondosa.
Tali informazioni risulterebbero di con-
siderevole aiuto per la progettazione
effettiva degli impianti di sfruttamento
dell’energia marina.

La presente relazione tiene conto solo
dei dati che attualmente si hanno a di-
sposizione e che si sono potuti integra-
re all'interno del GIS. Molteplici analisi
si possono condurre avendo a disposi-
zione una pitu ampia gamma di informa-
zioni anche di tipo socio-economico.
Le carte tematiche qui presentate sono
state ottenute utilizzando molte delle
funzioni offerte dallo strumento GIS.
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Figura 10 - EUAP1174 Santuario per mammiferi marini.
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Abstract

Energy from the sea: numerical models and GIS

for the evaluation of potential production

Marine renewable energy is an emerging sector with great potential to contribute in
achieving European renewable energy and decarbonisation targets. Marine renewable
energy is here defined to include both wave and tidal current energy. With a diverse
set of technologies in development and policy support mechanisms introduced in a
number of European countries, the sector is working towards achieving commercial
deployments in the near future. The present paper after a short and simple description
of the WAve prediction Model (WAM), a numerical wave model to assess the wave
potential energy in the Mediterranean basin, describes the potential advantages in in-
tegrating the numerical results in a GIS (Geographic Information System) containing
environmental and territorial data. The analysis of multiple layers of geo-referenced
information allows to explore the spatial relationship between the wave energy poten-
tial and other variables such as the location of protected areas or navigational routes.
This kind of analysis helps identifying the most suitable areas for the the installation of
wave energy converters. As an example, in order to better highlight the results along
the Italian coast, the values of the potential energy, extracted along the coast (about 12
km from the coast), have been included in a series of thematic maps.
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