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Il contributo del mare al fabbisogno energetico: 
incidenza dei progetti di ocean energy a scala mondiale
e prospettive di sviluppo del settore

Nel perseguire politiche di sicurezza energetica, di differenziazione e affidabilità degli approvvigionamenti, e di indipendenza 
energetica, tutti gli Stati sono impegnati nella ricerca di tecnologie che sfruttino maggiormente le fonti rinnovabili. Al centro 
delle soluzioni perseguibili, vi è certamente l’utilizzo dell’energia del mare, con il cui termine si intende l’energia ricavata 
in varie forme dai mari e dagli oceani. Essa, con il suo elevato potenziale, potrebbe nel futuro giocare un ruolo importante 
nell’ambito delle risorse energetiche sostenibili. Il mare infatti costituisce un enorme serbatoio di energia pulita, sfruttata 
finora solo in minima parte ma che potenzialmente è superiore all’intera domanda energetica mondiale. Questo lavoro, 
pertanto, si propone di costruire una raccolta analitica dei progetti di ocean energy a scala mondiale, indagare lo stato 
di avanzamento delle diverse tecnologie di sfruttamento dell’energia marina e analizzare le prospettive di sviluppo del settore.

The sea contribution to the energy needs: impact of ocean energy projects on a global scale and development prospects 
for the sector

In pursuing policies of energy security, differentiation and reliability of supplies, and energy independence, all States are 
engaged in the search for technologies that make greater use of renewable sources. At the center of the feasible solutions, there 
is certainly the exploitation of the energy of the sea, by which term we mean the energy obtained in various forms from the 
seas and oceans. With its high potential, it could play an important role in the future in the context of sustainable energy 
resources. The sea in fact constitutes a huge reservoir of clean energy, so far only minimally exploited but which poten-
tially exceeds the entire world energy demand. Therefore, this work aims to build an analytical collection of ocean energy 
projects on a world scale, investigate the progress of the various technologies for exploiting marine energy and analyze the 
development prospects of the sector.

La contribución del mar a las necesidades energéticas: impacto de los proyectos de energía oceánica a escala mundial 
y perspectivas de desarrollo del sector 

Con el objetivo de perseguir políticas de seguridad energética, de diferenciación y fiabilidad de los abastecimientos, y de 
independencia económica, todos los Estados tienen la obligación de buscar tecnologías que exploten más detenidamente las 
fuentes renovables. Una de las mejores soluciones por cierto es la explotación de la energía del mar, o sea la energía que, en 
sus diferentes formas, se obtiene de los mares y de los océanos. Con su gran potencialidad, en el futuro esta podría jugar 
un papel importante en el ámbito de los recursos energéticos sostenibles. De hecho, el mar representa un gran tanque de 
energía limpia, explotada hasta ahora solo de manera muy limitada, pero cuyas potencialidades son superiores a toda la 
demanda energética mundial. Por lo tanto, este estudio se propone construir una recopilación analítica de los proyectos de 
ocean energy a escala mundial, analizar la situación actual de las diferentes tecnologías de explotación de la energía del 
mar, y estudiar las perspectivas de desarrollo del sector.
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1.	 Energia del mare: un settore in crescita

Nonostante il contributo crescente delle fonti 
rinnovabili al fabbisogno energetico e la centra-
lità delle stesse nelle politiche dei singoli Stati e 

degli organismi internazionali, le stime di utiliz-
zo per i prossimi decenni sono ancora largamen-
te appannaggio delle fonti fossili (petrolio, gas e 
carbone). Così, tutti i Paesi – e in particolar modo 
quelli europei in virtù della scarsa dotazione di 
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riserve fossili – sono impegnati sia in politiche di 
sicurezza energetica, quindi di differenziazione 
e affidabilità degli approvvigionamenti da aree 
spesso geopoliticamente instabili, sia di indipen-
denza energetica, spingendo sulla ricerca di tec-
nologie nuove che sviluppino maggiormente la 
quota derivante da fonti rinnovabili. 

Tra queste, l’energia del mare (universalmente 
identificata come ocean energy) è quella meno nota 
in ragione delle quantità di produzione ancora 
residuali. Sebbene esistano sperimentazioni che 
risalgono al 1799 (brevetto Grard e figlio, Fran-
cia) le difficoltà della trasformazione dell’energia 
meccanica del mare in energia elettrica non han-
no mai fatto sviluppare pienamente questa forma 
di produzione rinnovabile (Polinder e Scuotto, 
2005). Il ritardo nelle tecniche di conversione 
dell’energia del mare può essere imputato alla 
maggior difficoltà di operare in ambiente marino 
rispetto, ad esempio, alle più consolidate forme di 
conversione dell’energia solare ed eolica. Nono-
stante ciò, essa rappresenta una frontiera di sicu-
ro impatto sulla futura produzione. L’energia del-

le maree, ad esempio, ha un potenziale assoluto 
di circa 5 TW spendibili a scala globale e l’energia 
delle onde circa 1-10 TW; quest’ultima, inoltre, ha 
un rapporto di produzione per metro quadrato 
15-20 volte maggiore dell’energia eolica o solare 
(Muetze e Vining, 2006).

Oggi, date le scarse riserve energetiche mon-
diali da fonti tradizionali e la crescente propensio-
ne verso una conversione energetica rinnovabile, 
l’energia del mare è oggetto di diverse sperimen-
tazioni e progetti di ricerca. L’ultimo decennio, 
infatti, ha visto un incremento fortissimo di realiz-
zazione di prototipi e impianti di produzione. Nel 
presente studio sono stati censiti circa 400 nuovi 
progetti, dal 1996 a oggi, finalizzati allo sfrutta-
mento della ocean energy (fig. 1). Le informazioni 
su tale forma energetica sono ancora molto scarse 
ma, tra le fonti analizzate, il Database della Tec-
nologia Marina e idrocinetica del Dipartimento 
dell’Energia degli Stati Uniti (che fornisce infor-
mazioni aggiornate sull’energia rinnovabile ma-
rina e idrocinetica, sia negli Stati Uniti che nel 
mondo) è uno tra i riferimenti più importanti1. 

Fig. 1. Progetti censiti di ocean ener-
gy a scala mondiale
Fonte: elaborazione dell’autore

Fig. 2. Autorizzazioni rilasciate dal-
la FERC per anno di inizio del pro-
getto preliminare
Fonte: elaborazione su dati U.S. De-
partment of Energy (2019).
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Altra fonte utilizzata per questo censimento è il 
database EMODnet2, geodatabase dei progetti di 
energia oceanica nell’UE, che aggrega informa-
zioni provenienti da una rete europea di osserva-
tori3. Ulteriori informazioni sono state ricavate 
da fonti diverse, report e studi di settore (Linley 
e altri, 2009; IRENA, 2014; Williams, 2015; OES, 
2018b). Pertanto, la rilevazione in oggetto ha un 
valore esplorativo senza avere la pretesa di essere 
esaustivo di tutti i progetti attivi a scala mondiale.

Dall’analisi (fig. 1) si evince una crescita espo-
nenziale a partite dal 2006 e una successiva fles-
sione del numero di progetti attivati. Tale anda-
mento trova ragione nella successione di per-
messi rilasciati dalle autorità governative per lo 
sfruttamento dell’energia del mare. In figura 2 
è riportato, a mo’ di esempio, il numero di con-
cessioni rilasciate dagli Stati Uniti4. La flessione 
nel numero di autorizzazioni alla costruzione di 
nuovi impianti può essere data sia da ragioni di 
ordine economico che da problemi di sicurezza 
delle infrastrutture energetiche, che sempre più 
interrogano la comunità internazionale (Indeo, 
2016; O’Neil e altri, 2019). 

Così, dopo una fase di start-up delle tecnolo-
gie per lo sfruttamento dell’energia del mare, vi-
viamo una fase in cui tali impianti di produzione 
sono oggetto di riflessione da parte dei governi, 
per i problemi che potrebbero sorgere nel mo-
mento in cui una fetta significativa della domanda 
energetica derivasse da fonti così esposte a minac-
ce esterne.

2. � Le diverse tipologie di ocean energy e i progetti 
attivi

I mari e gli oceani contengono una enorme 
quantità di energia potenzialmente sfruttabile 
dall’uomo. Essa si presenta in diverse forme, che 
possiamo catalogare in cinque macro-categorie 
(OES, 2018b): tidal energy, wave energy, ocean and 
river currents, ocean thermal energy, salinity gradient.

Tidal energy è l’energia delle maree che sfrutta 
la differenza di altezza della superfice del mare 
durante le due fasi, di flusso e riflusso, della ma-
rea al fin di attivare turbine elettriche. La poten-
za prodotta dalla centrale elettrica è funzione 
dell’altezza dell’onda di marea, definita ampiez-
za, e della velocità della stessa. Wave energy (lette-
ralmente: energia delle onde) è l’energia prodot-
ta dall’azione del vento sulla superfice del mare, 
che genera il modo ondoso. L’energia potenziale 
e cinetica delle onde viene così trasformata in 
energia elettrica. Le energie sono massime alle 

latitudini più elevate dove vi sono grandi tratti di 
oceano aperto. Ocean and river currents è l’energia 
prodotta dalle correnti oceaniche e fluviali. Al 
pari dell’energia idroelettrica, l’energia cinetica è 
trasformata in energia elettrica attraverso turbi-
ne. Ocean thermal energy è l’energia talassotermica 
dell’oceano, genericamente indentificata dalla si-
gla OTEC (Ocean Thermal Energy Conversion). Essa 
è data dalla differenza di temperatura tra la su-
perficie dell’acqua a circa 20°C e quella dell’oce-
ano profondo, a 4°C. In questo caso il gradiente 
termico viene sfruttato per trasformare l’energia 
termica in energia elettrica, così come avviene per 
l’energia geotermica. Salinity gradient è, infine, l’e-
nergia osmotica prodotta dal gradiente di salinità 
tra acqua di mare e acqua di fiume. Il gradien-
te salino esercita così una pressione chimica che 
viene trasformata in energia elettrica per osmosi 
oppure per elettrodialisi inversa. Il suo massimo 
potenziale è pertanto alla foce dei grandi fiumi.

Ad oggi, le tecnologie più matura riguardano 
l’energia delle onde e l’energia delle maree. Stu-
di recenti hanno stimato – in funzione dell’anda-
mento dello sviluppo delle tecnologie riguardanti 
queste due forme di energia – una capacità instal-
lata di 15 GW entro il 2030 e 71 GW entro il 2050 
(EC, 2014).

Grazie al geodatabase aggregato dalle diverse 
fonti sopracitate è possibile localizzare buona par-
te dei progetti attualmente attivi, parzialmente at-
tivi o in fase di attivazione. Nella tabella successiva 
(tab. 1) sono state elencate le potenze massime di 
impianti completati o in fase di completamento, 
per le diverse tipologie e per Paese di produzio-
ne. Rispetto alla classificazione precedentemente 
descritta, l’energia prodotta da ocean and river cur-
rents non è distinta dalla tidal energy ed è in essa 
inglobata, poiché lo sfruttamento delle due diver-
se forme di energia avviene attraverso medesime 
tecnologie e spesso i progetti sono finalizzati a 
catturare entrambe le fonti energetiche. Inoltre, 
con l’obiettivo di identificare la sola energia ocea-
nica, dalla presente analisi sono stati esclusi i pro-
getti riguardanti l’energia delle correnti fluviali, 
pur ricompresi nella stessa categoria tipologica. 
Infine, non sono stati evidenziati progetti signifi-
cativi riguardanti il salinity gradient, dal momento 
che essi hanno una capacità molto residuale non 
avendo raggiunto ancora una piena maturazio-
ne tecnologica5 (fig. 3). Risulta evidente come il 
Regno Unito e gli Stati Uniti si pongano in una 
posizione  di leadership con una potenza installata 
rispettivamente pari al 51% e al 40% della intera 
potenza individuata a scala mondiale, a dimostra-
zione di come questi paesi abbiano ben raccolto la 
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Tab. 1. Capacità massima degli impianti attivi, completi o in fase di completamento (MW)

Paese Tidal energy Wave energy OTEC Totale Paese

Regno Unito 12.575 1.807  - 14.382
Stati Uniti 10.471 808 36 11.315
Corea del Sud 856 -  - 856
Portogallo 1 366  - 367
Cina 307  - 10 317
Francia 263 20 11 294
Canada 206 5 -  211
Paesi Bassi 3 100 1 104
Australia 26 25 -  51
India6 50 -  21 71
Spagna  - 43 -  43
Sud Africa  - 20 -  20
Isole Marshall  - -  20 20
Irlanda 0 17 -  17
Norvegia 11 3 -  14
Danimarca 2 14 -  16
Namibia  - 15 -  15
Bahamas  - -  10 10
Sri Lanka  - -  10 10
Antigua e Barbuda  - 10 -  10
Filippine  - -  10 10
Malesia  - -  10 10
Italia 1 4 -  5
Svezia 0 4 -  4
Altri paesi 2 0 4 6

Totale complessivo 24.774 3.261 143 28.178

Fonte: elaborazione dell’autore

Fig. 3. Maturità della tecnologia energe-
tica oceanica
Fonte: IHS Emerging Energy Research 
(2010).

sfida di questa nuova frontiera della produzione 
energetica.

Tale censimento, però, risente della incom-
pletezza delle fonti e dei databases utilizzati che, 

come detto precedentemente, sono spesso lacu-
nosi e non perfettamente rispondenti alla totalità 
dei progetti attivati nel mondo. Non vi sono or-
ganismi internazionali che censiscono la totalità 
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dei progetti e molti Stati mantengono un certo 
riserbo nella pubblicazione di informazioni det-
tagliate. Si nota infatti come, tra i progetti censiti 
nel presente studio, risultino marginali le potenze 
installate da grandi attori dello scenario globale 
quali Cina, Russia e India. Ciò non è necessaria-
mente dovuto a un ritardo di sviluppo di tecnolo-
gie ma può essere dato solo da un gap informativo.

Emerge altresì con nettezza che la ocean energy 
è un settore in decisa crescita. Sono stati rileva-
ti progetti importanti di tidal energy già a partite 
dagli anni ’60 ma è dal 2005 che progetti di sfrut-
tamento di tale forma di energia mostrano una 
crescita esponenziale nelle potenze installate. Lo 
stesso dicasi per i progetti di wave energy che, pur 
non raggiungendo le capacità installate della tidal 
energy, seguono un simile andamento di crescita. 
Più recente è lo sviluppo della OTEC; progetti 
importanti per lo sfruttamento dell’energia ta-
lassotermica dell’oceano trovano realizzazione a 
partire dal 2011, ma le potenze installate sono an-
cora molto inferiori alle due precedenti categorie 
tipologiche7 (fig. 4).

3.	 Le tecnologie produttive: un quadro sinottico a 
scala mondiale

La produzione di energia dal mare vede un’am-
pia varietà di tecnologie a uno stadio meno avan-
zato di quello riguardante altre risorse rinnovabi-
li (quali il vento o il sole), anche in virtù del mag-
gior grado di complessità operativa. 

Le tecnologie variano a seconda della tipolo-
gia di energia che si vuole catturare e in funzio-

ne delle dimensioni del progetto operativo che 
viene messo in atto. Le tecnologie applicate allo 
sfruttamento delle correnti di marea (tidal energy) 
utilizzano dispositivi che convertono l’energia ci-
netica delle stesse in energia elettrica. Le corren-
ti, in questo caso, sono originate dall’attrazione 
gravitazionale esercitata dal sole e dalla luna e, 
data la predicibilità di un fenomeno che avviene 
periodicamente, esse rappresentano una fonte 
energetica di maggior interesse rispetto alle altre, 
soggette invece ad andamenti intermittenti e non 
programmabili. I dispositivi constano di turbine 
idrauliche, che possono essere fluttuanti e posate 
sulla superfice marina o inserite in sbarramenti. 
Le turbine fluttuanti sono del tutto analoghe a 
quelle che sfruttano l’energia eolica benché, es-
sendo l’acqua 832 volte più densa dell’aria, la ve-
locità del flusso è più lenta (Bryden e altri, 2004). 
Le centrali elettriche a sbarramento di marea usa-
no la differente altezza della superficie dell’acqua 
durante l’alluvione e il riflusso (intervallo di ma-
rea), per guidare turbine idroelettriche del tutto 
simili a impianti idroelettrici fluviali. Il potenziale 
elettrico è funzione, quindi, sia dell’intervallo di 
marea che della velocità delle onde e gli impian-
ti a sbarramento trovano maggiore applicabilità 
laddove le caratteristiche geografiche accelerano 
il flusso d’acqua tra alluvione e riflusso. In figura 
5 sono rappresentati gli impianti censiti nel pre-
sente studio e il potenziale energetico dato dalla 
escursione media delle maree (in metri). Il poten-
ziale energetico risulta maggiore lungo le coste 
oceaniche più esposte al flusso e riflusso di ma-
rea. È bene evidenziare, infine, che le tecnologie 
per la tidal energy sono indistinguibili da quelle 

Fig. 4. Capacità cumulativa dei diversi progetti censiti di ocean energy, per tipologia di risorsa
Fonte: elaborazione dell’autore.
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per le ocean currents, dal momento che lo stesso 
rotore cattura tanto la corrente di marea quanto 
le correnti oceaniche. 

Il primo impianto a sbarramento (barrage) 
per la generazione elettrica dalle maree è stato 
quello francese di La Rance sul litorale atlantico, 
situato nelle vicinanze di Saint Malò. Realizzato 
negli anni Sessanta, esso ha una capacità massi-
ma di 240 MW. Oggi, i progetti di tidal energy più 
imponenti si localizzano negli Stati Uniti e nel 
Regno Unito. Uno dei progetti più importanti 
censiti è la San Onofre Wave Farm, in California, 
per un potenziale nominale di 3.186 MW. L’auto-
rizzazione, inizialmente concessa e poi bloccata 
dalla FERC, non ha però trovato realizzazione 

a seguito dell’opposizione di gruppi ambienta-
listi, pescatori e surfisti e persino dell’industria 
nucleare presente sulle rive (Barboza, 2012). LA 
FERC ha invece approvato la Turnagain Arm Ti-
dal, in Alaska, per una potenza di 240 MW, con 
un potenziale di espansione fino a 1.200 MW. Il 
progetto prevede una barriera di 300 metri e la 
realizzazione di un bacino di circa 5 chilometri 
quadrati (Steiner-Dicks, 2014). Altro progetto di 
grandissima portata è la Severn Barrage, da re-
alizzarsi nel Regno Unito. Il progetto prevede la 
costruzione di una diga di 16 km a sud di Car-
diff, nel Galles, per una potenza di circa 8000 
MW. Quest’ultimo si attesterebbe come il proget-
to più grande al mondo, ma si scontra con pro-

Fig. 5. Impianti che producono energia dalle maree (tidal energy) e potenziale energetico
Fonte: elaborazione dell’autore
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blematiche sia di tipo ambientale che economico 
(REUK, 2019; EM, 2018). 

Tecnologicamente diverso è il Seaflow Tidal 
Energy System, uno dei progetti più importanti 
realizzati nel Regno Unito. Esso è stato il primo 
generatore commerciale di tidal energy al mondo 
ed era composto di una turbina a rotore oriz-
zontale, con una potenza di 1,2 MW. È rimasto 
in funzione dal 2003 fino al 2019, anno in cui è 
stato smantellato per esaurimento del ciclo di 
vita dopo aver erogato oltre 11,6 GWh di energia 
(SAE, 2019). In Italia esistono progetti sperimen-
tali e prototipi quali quello della SeaPower scrl, 
un consorzio privato senza scopo di lucro (spin-off 

dell’Università di Napoli «Federico II»), finalizza-
to a catturare la corrente di marea nello stretto di 
Messina (OES, 2018a).

La wave energy deriva dai venti che soffiano 
sulle superfici degli oceani, laddove raffiche in-
tense arrivano dopo aver viaggiato per lunghe 
distanze ad alte latitudini (fig. 6). La produzio-
ne di energia avviene mediante dispositivi flot-
tanti dalle forme più svariate, che trasformano 
il movimento delle onde nel moto relativo di un 
rotore oppure che mettono in funzione dei pi-
stoni idraulici interni accoppiati a generatori di 
energia elettrica. Maggiore è la potenza speci-
fica dell’onda (kW per metro di fronte) e mag-

Fig. 6. Impianti che producono energia dalle onde (wave energy) e potenziale energetico
Fonte: elaborazione dell’autore
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giore è la capacità potenziale di una centrale.
Anche in riferimento alla wave energy, i progetti 

più importanti sono portati avanti dagli Stati Uni-
ti e dal Regno Unito. A partire dal 2010 è in corso 
la realizzazione del progetto Brough Head Wave 
Farm al largo delle Isole Orcadi, in Scozia, da 
parte della società Aquamarine Power Ltd (OE, 
2019), per un impianto di circa 200 MW. La com-
pagnia privata ha, inoltre, siglato un accordo con 
la compagnia elettrica irlandese per sviluppare 
1.000 MW di energia prodotta dalle onde (Mc-
Dermott, 2009). Negli Stati Uniti è in buon stato 
di avanzamento il progetto Oregon Coastal Wave 
Energy, al largo di Newport nello Stato dell’Ore-

gon, che consta di quattro ormeggi galleggiati 
connessi alla rete elettrica attraverso cavi sotto-
marini; è capace di generare 20 MW di potenza, 
ma può essere sviluppato fino a 180 MW (OWET, 
2009; OPB, 2019). Un impianto in funzione fin 
dal 2008, il Pelamis, realizzato a 5 km dalla costa 
di Agucadoura in Portogallo con una capacità di 
2.25 MW e costituito da 3 elementi cilindrici lun-
ghi 120 m («serpentoni») galleggianti e ancorati 
al fondo marino, è stato dismesso a causa del falli-
mento finanziario del committente.

In Italia il potenziale energetico delle onde è 
più basso (fig. 6), ma alcuni studi indicano che 
le coste italiane, in particolare quelle occidentali 

Fig. 7. Impianti che producono energia dal gradiente termico (OTEC) e potenziale energetico
Fonte: elaborazione dell’autore
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della Sardegna e quelle occidentali della Sicilia, 
sono adatte allo sfruttamento dell’energia marina 
(Sannino e altri, 2011; Peviani, 2015). Al momento 
però l’applicazione riguarda solo pochi progetti 
pilota.

L’energia termica, comunemente indicata nella 
letteratura internazionale con l’acronimo OTEC, 
viene prodotta dalla differenza di temperatura tra 
le acque superficiali (più calde) e quelle profonde 
(più fredde) mediante un ciclo a vapore concet-
tualmente simile a quello degli impianti termo-
elettrici convenzionali ma che utilizza un fluido 
con bassa temperatura di ebollizione (ad esempio 
una miscela acqua-ammoniaca). 

Il potenziale energetico di questa forma di 
energia è molto alto in una fascia di mare subtro-
picale e nelle coste pacifiche del sudest asiatico 
(fig. 7).

I progetti di maggior rilievo in questa catego-
ria produttiva sono individuati nelle Isole Anda-
mane e Nicobare indiane, nelle Isole Marshall, 
in Virginia, negli Stati Uniti e nella Martinica 
francese. Il primo è un progetto portato avanti 
dalla Marina indiana, con la collaborazione della 
DCNS-Naval Group, gruppo industriale francese 
tra i principali costruttori navali europei a ope-
rare sul mercato mondiale dei sistemi di difesa. 
Esso mira a generare 20 MW di potenza per le 

Fig. 8. Impianti che producono energia dal gradiente salino e potenziale energetico
Fonte: elaborazione dell’autore
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strutture navali e la base aerea dell’isola (Pub-
by, 2018). Lo stesso gruppo industriale è autore 
del progetto NEMO nella Martinica francese, per 
una potenza di circa 10 MW. L’impianto marshal-
lese è un progetto del governo sull’atollo di Kwa-
jalein in grado di fornire energia sia alla comu-
nità marshallese che alla struttura missilistica del 
sito Reagan Test dell’esercito americano (EPPSO, 
2014). Infine, il progetto localizzato in Virginia, 
portato avanti dalla compagnia statunitense Oce-
an Thermal Energy Corporation, riguarda una 
centrale che fornisce energia e acqua a circa 400 
residenze, un hotel e un centro commerciale 
nell’ambito di un più ampio disegno di EcoVillage 
(RN, 2018).

In ultima analisi, tra le varie categorie della 
ocean energy, è contemplata anche la possibilità 
di sfruttare l’energia osmotica derivante dal gra-
diente dato da masse d’acqua con salinità diver-
se. Le aree adatte sono situate negli estuari, dove 
esiste una differenza significativa tra l’acqua del 
fiume e la salinità dell’acqua di mare. Maggio-
re è la salinità dell’acqua di mare, maggiore è 
il potenziale di energia prodotta da una centra-
le elettrica e più basso è il prezzo dell’elettricità 
generata. Questa forma energetica non è ancora 
sfruttata in impianti di natura industriale ma li-
mitata a sperimentazioni e prototipi, in partico-
lare nei Paesi Bassi e in Norvegia.  Il potenziale 
energetico è però molto alto nell’area del Medi-
terraneo e potrebbe rappresentare una sfida in-
teressante per il nostro Paese (fig. 8). Uno studio 
commissionato dalla Società di Ricerca sul Siste-
ma Energetico mostra come molte regioni italia-
ne abbiano un potenziale di energia producibile 
di migliaia di GWh/anno (Alterach e altri, 2013, 
p. 45).

4.	 Prospettive di sviluppo

Il quadro tracciato mostra quanto sia com-
plesso muoversi nella indagine di questo tipo di 
progettazione energetica. È difficile trovare in-
formazioni e spesso (anche rispetto ai databases 
selezionati) i dati devono essere verificati e dev’es-
sere verificato lo stato di avanzamento dei proget-
ti, che non sempre trovano realizzazione, a volte 
vengono rimodulati, altre volte trovano diversa lo-
calizzazione. I grandi progetti accusano difficoltà 
di realizzazione sia per problemi di sostenibilità 
economica sia per l’impatto che hanno sugli eco-
sistemi, al pari di tutta la grande progettazione 
che incida in maniera consistente sull’habitat cir-
costante. La potenza oceanica rappresenta ancora 

la porzione più piccola del mercato delle energie 
rinnovabili, con un numero ragguardevole di pro-
getti che è ancora limitato alla sperimentazione e 
alla prototipazione. 

Le due categorie energetiche più consolidate 
sono quelle della tidal energy e della wave energy.  
Le tecnologie del flusso di marea sono più vicine 
alla maturità tecnologica sia nella forma di tur-
bine ad asse orizzontale si in quella degli sbarra-
menti. La tecnologia applicata all’energia delle 
onde invece non converge ancora verso una stan-
dardizzazione, sia per una maggiore complessità 
di estrazione dell’energia e sia per la varietà delle 
condizioni ambientali che si presentano nei diver-
si siti (REN21, 2019).

Il potenziale di risorse dell’energia oceanica 
è comunque enorme, ma rimane ancora in gran 
parte inutilizzato nonostante decenni di sforzi 
di sviluppo. Al netto di ciò, lo studio ha rilevato 
un crescendo significativo di progettazione e di 
capacità operativa, segno inconfutabile di un cre-
scente interesse da parte dei governi per questa 
nuova frontiera energetica. L’attività di sviluppo è 
diffusa in tutto il mondo ma è concentrata soprat-
tutto negli Stati Uniti e in Europa, in particolare 
nel Regno Unito.

Una transizione energetica verso le energie 
rinnovabili già iniziata con il solare e l’eolico, tec-
nologie oggi competitive in termini di costi con 
combustibili fossili, potrebbe quindi vedere una 
ulteriore evoluzione anche grazie alla ocean ener-
gy. Lo sviluppo ulteriore delle energie rinnovabili 
potrebbe così disegnare una nuova geopolitica 
delle relazioni economiche tra gli Stati, alterando 
la distribuzione globale delle risorse e quindi del 
potere economico (IRENA, 2019a). Diversi studi 
(Shell, 2018; Equinor, 2018; IEA, 2019a; IRENA, 
2019b; DNV-GL, 2019) prevedono una riduzione 
della produzione energetica a partire dal 2030 e 
individuano il sorpasso, in termini di consumo 
elettrico, delle energie rinnovabili sulle energie 
fossili entro il 2050, grazie ai maggiori investi-
menti che avrà il settore nei prossimi anni. In 
particolare, secondo l’IEA il contributo del mare 
potrebbe arrivare a 15 TWh già nel 2030 (IEA, 
2019b).

La scommessa delle energie rinnovabili spinge 
i paesi importatori di combustibili fossili verso un 
affrancamento dai legami di dipendenza energe-
tica (Alberti, 2018). Risulterebbe così necessario 
ampliare i sistemi di trasmissione dell’elettricità 
su larga scala, creando nuovi tipi di interdipen-
denze tra Paesi, che potrebbero rafforzarne le re-
lazioni internazionali ma anche esserne causa di 
conflitti. Oggi, tutti i grandi attori dello scenario 
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globale sono impegnati nella diversificazione del-
le proprie fonti energetiche. Cina, India, Russia 
e Emirati Arabi incrementano la produzione da 
centrali nucleari, ma mentre la Cina effettua an-
che grossi investimenti nelle tecnologie per l’ener-
gia rinnovabile, la Russia è ancora molto indietro 
(IRENA, 2019a). A tal riguardo, Jeremy Rifkin ha 
evidenziato come la convergenza di nuove tecno-
logie di comunicazione e nuovi sistemi energetici 
abbia aperto la porta a una nuova rivoluzione in-
dustriale, attribuendo una importanza strategica 
alla generazione di energia distribuita e alle reti 
energetiche, e conferendo all’Europa – che privi-
legia lo sviluppo sostenibile, le energie rinnova-
bili nonché politiche di integrazione – il ruolo di 
guida culturale di questo secolo (Rifkin, 2005; 
Rifkin, 2011). 

In questo scenario in trasformazione, non è 
ancora possibile definire il ruolo che avrà l’oce-
an energy, sia per l’incertezza delle previsioni ri-
guardanti lo sviluppo delle tecnologie di produ-
zione sia per una incompleta quantificazione del 
potenziale energetico di questa risorsa da parte 
dei singoli Stati. La generazione di energia elet-
trica da tecnologie marine è aumentata di circa 
il 3% nel 2018, ma l’evoluzione tecnologica non 
è in linea con lo Scenario di sviluppo sostenibile 
dell’IEA, che richiede un tasso di crescita annua-
le del 24% fino al 2030 (IEA, 2019b). La maggior 
parte dell’implementazione dell’energia oceanica 
a breve termine sarà probabilmente guidata dai 
governi, attraverso programmi di ricerca e incen-
tivi alla produzione8, la quale è ancora molto bas-
sa. Così, gli investimenti in ricerca e sviluppo po-
tranno dare i suoi frutti, ma non prima del 2030 
(Lewis e altri, 2011). 

La transizione energetica verso forme più rin-
novabili è una rivoluzione di sistema, poiché può 
dare effetti verso un approvvigionamento energe-
tico più decentrato, sia nello scenario globale, in 
un panorama economico più diversificato e attra-
verso nuove forme di cooperazione internaziona-
le, che in quello regionale, laddove vi fosse un in-
vestimento dei governi locali (Criekemans, 2018). 
In prospettiva, l’energia del mare può rappresen-
tare un banco di prova geopolitico per gli Stati e 
per i governi locali che intendono affrancarsi dal-
la dipendenza energetica, attraverso investimenti 
nella ricerca delle tecnologie per lo sfruttamento 
di questo potenziale, e così disegnare una nuova 
mappa mondiale dei flussi di energia. 

In riferimento specifico all’Italia, dallo studio 
in oggetto emerge come il Bel Paese sia fortemen-
te indietro rispetto a istallazioni di grandi impian-
ti volti a sfruttare l’energia del mare. Ciò potrebbe 

essere dovuto alla conformazione del Mediterra-
neo, che non offre grandi potenzialità rispetto 
alle tecnologie oggi più mature, dati i bassi poten-
ziali di escursione media delle maree e potenza 
delle onde dello stesso. In controtendenza è però 
il dato degli investimenti pubblici. Con circa cin-
que milioni di euro l’anno, l’Italia è al primo po-
sto tra i paesi del Mediterraneo e al secondo in 
Europa di investimenti in tecnologie energetiche 
marine (Sannino, 2020).

Data la grande dipendenza energetica, è fon-
damentale rinnovare e confermare l’impegno 
del Paese nella ricerca e sviluppo delle tecnologie 
energetiche marine della wave e della tidal energy, 
ma altrettanto impegno andrebbe riversato nella 
ricerca dell’energia prodotta dal gradiente salino, 
per la quale il Mediterraneo appare essere il più 
grande bacino a scala mondiale.
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Note
1  Le informazioni fornite dal Database della Tecnologia 
Marina e idrocinetica del dell’Energia degli Stati Uniti sono 
consultabili sulla piattaforma OpenEI, una piattaforma wiki 
dove sono raccolti contenuti e dati forniti da una comunità di 
collaboratori esperti e appassionati. La qualità dei dati forni-
ti da OpenEI è garantita da una partnerships con una varietà 
di organizzazioni internazionali e da una piattaforma in cui 
sono inclusi solo dati validati con origini referenziate. Tale 
fonte è tra le più affidabili, per numero di progetti censiti e 
per qualità delle informazioni, ma non è un database comple-
to, mancando talvolta di alcune informazioni essenziali quali 
la potenza installata, il numero o la tipologia di dispositivi 
installati, o la potenza autorizzata dalla concessione.
2  La European Marine Observation and Data Network 
(EMODnet) è finanziata dall’Unione europea ai sensi del re-
golamento (UE) n. 508/2014 del Parlamento europeo e del 
Consiglio, del 15 maggio 2014, relativo al Fondo europeo per 
gli affari marittimi e la pesca.
3  Il geodatabase dei progetti di energia oceanica nell’UE è stato 
creato nel 2014 da AZTI-Tecnalia per la rete europea di osser-
vazione EMODnet. È il risultato dell’aggregazione e armoniz-
zazione di set di dati forniti da diverse fonti provenienti da 
tutta l’UE. Viene aggiornato ogni anno e contiene informa-

zioni geolocalizzate sui progetti di ocean energy nei seguenti 
Paesi: Belgio, Danimarca, Finlandia, Francia, Irlanda, Italia, 
Norvegia, Portogallo, Russia, Spagna, Svezia, Paesi Bassi e Re-
gno Unito.
4  Negli Stati Uniti le licenze sono rilasciate dalla Federal 
Energy Regulatory Commission (FERC).
5  L’unico progetto degno di nota è il Sunndalsøra Osmotic 
Power Plantun, progetto norvegese per una potenza nomina-
le di 2 MW.
6  Una cospicua parte della potenza installata per lo sfrutta-
mento dell’energia termica dell’oceano (OTEC) da parte 
dell’India (circa 20 MW) deriva da impianti di produzione 
siti nelle Isole Andamane e Nicobare, arcipelago indiano nel 
golfo del Bengala.
7  Per un discreto numero di casi di studio censiti, principal-
mente nel Regno Unito, non è stato possibile risalire all’anno 
di inizio del progetto.
8  L’attuale contesto normativo europeo di riferimento è ri-
conducibile a varie disposizioni che partono dalla direttiva 
2001/77/CE del 27/9/2001: «Direttiva del Parlamento euro-
peo e del Consiglio sulla promozione dell’energia elettrica 
prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno 
dell’elettricità», recepito in Italia dal DM del 23 giugno 2016 
«Incentivazione dell’energia elettrica prodotta da fonti rinno-
vabili diverse dal fotovoltaico».




