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70 Se fossimo animali a sangue freddo... saremmo
molto piu vulnerabili

ENEA CARTA STAMPATA

23 Intervista a Chiaretta Ramorino - «Che onore
essere l'unica italiana a cui hanno dedicato un
ghiacciaio»

38 Antartide, missione terminata per il dottor Alberto
Razeto - Incidente durante le feste, per il dottor
Razeto stop alla missione in Antartide

43 |l mistero delle acque del Mare di Ross Gli studi del Solfrizzi Fabrizio
prof Falco

7 Da Napoli all'Antartide per studiare come stanno
cambiando gli oceani

ENEA AUDIO-VIDEO

1 RADIO 1 MUSICA 15:05 - Antartide. |
festeggiamenti di Capodanno nell'equipe CNR ed

lannelli Francesca

Ardito Stefano

G. B.

Raicaldo Pasquale

1 RADIO 3 SCIENZA 11:30 - Scienza. Ricerca
presso la base Concordia in Antartide coordinata
da ENEA e CNR.

1 TGR LEONARDO 14:50 - Antartide. Missione OGS ...
finanziata dal MIUR con coordinamento CNR ed
ENEA.

1 FUTUROZ24 10:30 - Ricerca. Stazione Mario
Zucchelli, base scientifica italiana in Antartide.
Ospiti: Gianluca Bianchi Fasani (ENEA);
Francesco Pellegrino (ENEA); Daniele Visparelli
(ENEA); Carla Ubaldi (ENEA).

1 FUTUROZ24 20:35 - Ricerca. Stazione Mario
Zucchelli, base scientifica italiana in Antartide.
L'attivita dei ricercatori.

1 L'ARCA DI NOE' 13:40 - Ambiente. La mostra
"ANTARTIDE", dedicata ai 35 anni di missioni
italiane nel continente di ghiaccio.

Int. Guido Didonfrancesco (ENEA)

ENEA WEB

1 In Antartide per studiare la salute degli oceani, la
missione é tutta napoletana

1 Da Gualdo Tadino all'Antartide, la sfida di
Francesco Sepioni

1 L'Antartide dedica una vetta a una donna, la
ricercatrice italiana Maria Chiara Ramorino

1 Si é chiuso il buco dell'ozono da record in Antartide ...
- Tiscali Ambiente

1 1l Covid non ferma la ricerca della Politecnica, prof
in Antartide per studiare il clima

1 Francesco Sepioni, medico di Gualdo Tadino in
servizio in Antartide sulla rompighiaccio “Bassi”
(foto)

1 In streaming dall'Antartide con il prof di Univpm in
spedizione - Attualita - CentroPagina - Cronaca e
attualita dalle Marche

1 Antartide e cambiamenti climatici, webinar col
professore Pierpaolo Falco | Cronache Ancona

1 ANTARTIDE: LA ROMPIGHIACCIO LAURA BASSI ...
VERSO LA STAZIONE ITALIANA

1 La missione napoletana: in Antartide per studiare
gli oceani - MINFORMO
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nostre dimensioniele 4
_abitudini. Masoprattutto -
non saremmo piu al vertice
della catena alimentare. |

di Francesca lannelli
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n estate potremmo trascorrere intere giornate al
sole, come fanno le lucertole. Ma d’inverno do-
vremmo migrare ai tropici, oppure chiuderciin casa
al calduccio, come in una sorta di lockdown stagio-
nale. Se fossimo “a sangue freddo”, insomma, dovremmo cam-
biare drasticamente abitudini, perché il nostro corpo non sa-
rebbe in grado di produrre il calore necessario a far funzionare
<4 beneorgani e cellule, e dovrebbe quindi ricavarlo dall’'ambien-
te, cercando di disperderlo il meno possibile. Fanno cosi gli
anfibi e i rettili, la cui temperatura corporea dipende da quella
esterna, e non é regolata dall’organismo. Noi, invece, mante-
“*  niamo i nostri 37 °C interni anche se fuori nevica, grazie aun
metabolismo molto attivo, Ma che cosa accadrebbe se, a un

r certo punto, tutto questo cambiasse?

LE DUE REGOLAZIONI

La questione non & semplice, né immediata. Gli animali a san-

gue freddo, proprio perché hanno una termoregolazione ester-
, na, vivono in maggiore sintonia con la natura: con il freddo il

loro metabolismo rallenta, mentre se fa caldo sono pil attivi.

Per sopravvivere devono esporsi al sole - che & la loro fonte

£
J -
= QMO RETTILE
Un Uomo a sangue freddo : 2

starebbe molto al sole e
forse avrebbe‘evoluto le
squame, per proteggersi :
e dalla disidratazione. 2 * Y

primaria di energia - mangiano poco, dormonomoltoe, spesso,
per evitare di disperdere calorie si muovono il minimo. Certo,
le caratteristiche variano da specie a specie, ma molte di queste
“regole” sono condivise.

Insomma, tutto il contrario dell’'uomo e degli animali a san-
gue caldo, che hanno invece bisogno di mangiare piu spesso
(e quindi di muoversi per procurarsi il cibo) perché l'energia
contenuta negli alimenti & il carburante della termogenesi, ov-
vero della capacita di produrre calore e mantenere costante la
temperatura interna, reagendo agli sbalzi legati alle stagioni, o
alle bizze del meteo.

«Ai cali di temperatura il nostro organismo risponde attivan-
do il tessuto adiposo bruno, punto cardine del processo di ter-
mogenesi», spiega Antonio Moschetta, professore ordinariodi
medicina interna all'Universita Aldo Moro di Bari e ricercato-
re Aire (Associazione italiana ricerca sul cancro). «Il tessuto
bruno consuma glucosio e mette in moto meccanismi cellulari
che rilasciano calore. A questo processo se ne aggiunge un al-
tro, chiamato imbrunimento, che coinvolge il tessuto adiposo
bianco, normalmente usato come riserva, che si trasforma in
tessuto bruno, per rilasciare energia sotto forma di grassi». »

- -
- o7 i <
- i -
3 -
' - r
- —
. —-.\4
I .

%
A oN
|

.

ENEA PRIMO PIANO

-~
—

g

ARTICOLO NON CEDIBILE AD ALTRI AD USO ESCLUSIVO DI ENEA



01-FEB-2021
53 DATA STAMPA FOCUS dapeg, 70
‘ Dir. Resp.: Jacopo Loredan foglio3/4
www.datastampaLit Tiratura: 327221 - Diffusione: 246432 - Lettori: 3348000: da enti certificatori o autocertificati .. Superficie 356 %

OBIETTIVO: MANTENERSI CALDI
Nel mantenimento della temperatura corporea, insomma,
il problema non & tanto evitare che il corpo si scaldi troppo.
Nelle giornate estive pil afose, una doccia fredda, un gelato o
anche unasosta inunluogo fresco ci permetterebbero comun-
que di non superare i 37 °C interni anche se fossimo animali
a sangue freddo. La parte difficile del lavoro, invece, sarebbe
conservare una quantita di calore sufficiente a far funziona-
re correttamente il metabolismo quando fuori ¢i sono meno
di 36 gradi: ovvero, quasi sempre. Cosl, se fossimo animali a
sangue freddo, per risparmiare energia saremmo meno attivi e
lo sport sarebbe possibile solo nelle stagioni calde. Potremmo
perd compensare i rischi di una vita troppo sedentaria con la
dieta, dato che avremmo meno bisogno di mangiare.
Probabilmente, poi, saremmo pil1 piccolie un po’ meno versa-
tili. Elastessaevoluzione a dircelo: glianimali di grandi dimen-
sionisono tuttimammiferi e si trovanoun po’ ovunque, mentre
rettili e anfibi sono piti piccoli e non so-
pravvivono nell’Artico né in Antartide. .
«Gli animali a sangue freddo necessi- AllChe la StOI'Ia STUFA INTER‘NA
tano di temperature alte per viveres, . Una cellula adiposa ]
conferma Omar Rota-Stabelli, presi- SaI‘bee le@I‘S&: ?runa al microscopio: &
ST ; ‘ondamentale per la
dente della Societ4 italiana per 'evolu-

: roduzione di calore.
zione biologica. Cosi, se non avessimo V1VI emmO SOIO nelle B

la termogenesi, dovremmo migrare in - = ) Lo,
massa verso 'Equatore. Oppure, pit zZone troplca". E g

probabilmente, la civilta si sarebbe gia . \ 3
sviluppata esclusivamente nelle fasce ChlSSEl quante gl.lerl'e
climatiche tropicali, e la storia sarebbe . '
statacostellatada conflitti continui per peI' COIlqlllStal'le .
guadagnarei il nostro posto al sole. Di

certo le guerre sarebbero state sempre diurne e molto rapide,
perché improntate al risparmio energetico. O, forse, avremmo
imparato a condividere di pit gli spazi, e 'energia I'aviemmo
spesa per proteggerci dai grandi mammiferi di cui saremmo
stati fonte di nutrimento. Non pit cacciatori, quindi, ma prede!

TECNOLOGIE A SANGUE FREDDO

Potremmoilluderci che I'innalzamento della temperatura glo-
bale possa essere un vantaggio per un animale a sangue freddo,
ma recenti studi ci dicono che non & cosi. Secondo una ricerca
dell'Universita israeliana di Tel Aviv e della Queen’s University
di Belfast (Irlanda del Nord), realizzata su oltre 4,100 specie
di vertebrati terrestri, un ambiente caldo accelera il metabo-
lismo di rettili e anfibi facendoli invecchiare pit velocemente

Film fotovoltaici
(a lato) e
mattoni di
canapa (piu a
sin.) sarebbera
necessari pe
isolare
icamente le
ase,
senza pero
sdimenticare la
sostenibilita.

AFP via Gty Imsges
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I RISCHI DELLA “FEBBRE AL CONTRARIO”

Se la nostra temperatura interna scende
sotto i 34 °C, gli organi iniziano a
funzionare male. «l mitocondri, i nostri
produttori di energia, vanno in affanno con
conseguenze immediate su organi come
nervi, muscoli, e fegato», spiega Antonio
Moschetta, ricercatore Airc. «Se poi la
temperatura resta bassa per diverse ore, il
corpo va in modalita di risparmio
energetico e riduce anche la capacita di
rigenerare i tessuti: si perdono i capelli, la
pelle si disidrata, I'intestino si muove pilu
lentamente». Le conseguenze, sul lungo
periodo, sarebbero serie: un calo della
temperatura interna pud favorire varie

patologie, fra cui aritmie cardiache, sbalzi
di pressione, problemi agli arti, malattie
metaboliche.

Recentemente, uno studio della Stanford
University (Usa) ha dimostrato che, dalla
meta dell'Ottocento a oggi, la temperatura
corporea media degli americani & diminuita
di circa mezzo grado, passando da 37 a
36,6 °C. Il fenomeno pare legato alle
migliori condizioni di vita, che ci
espongono meno a infezioni e a
inflammazioni dei tessuti. Sulla nostra
salute, quindi, I'effetto complessivo
sarebbe positivo: ma restiamo ben al di
sopra della soglia critica dei 34 °C.

NO GORE-TEX
Gli indumenti
termici che
trattengono il

——
4 ‘wl.vﬁ-isf(‘“&s"‘\;"-

calore (che non
5 c'e) sarebbero

v poco utili.
Meglio vestiti
riscaldanti come
quelli di Polar
Seal (in basso),
una startup di
Hong Kong.

e morire pil giovani. Per continuare ad abitare tutto il mondao,
potremmo allora ricorrere al nostro intelletto, e inventare so-
luzioni tecnologiche che ci permettano di adattarci ai climi pit
rigidi, con un occhio di riguardo allasostenibilith, per evitare il
riscaldamento globale. Dovremmo quindi vivere e lavorare in
edifici ben isolati termicamente, ma con un minimo impatto
ambientale. Forse, allora, diventerebbero ubiquitariil canapu-
1o, uno scarto legnoso della canapa, e lalana. «Entrambi questi
materiali sono estremamente isolanti e sono sostenibili dal
punto di vista sia della produzione sia dell'impatto», spiega
Vincenza Luprano, ricercatrice presso il Dipartimento per la
sostenibilita di ENES CR Brindisi. «Riducono la dispersione
di calore e possono garantire una temperatura costante pil a
lungo sia d’estate sia d'inverno».

Ci sarebbero poi da adeguare gli edifici attuali. «Si potrebbe-
ro installare cappotti isolanti, che utilizzino materiali naturali,
come per esempio cartongessi con fibre di canapa o pannelliin
lana», continua la ricercatrice. Agli edifici, poi, si potrebbero
aggiungere pellicole fotovoltaiche, da applicare alle facciate
per aumentare la superficie di trasformazione della radiazione
solare in energia elettrica.

Unaltro aspetto fondamentale sarebbe I'utilizzo di tecnologie
domotiche, in grado di trasformare la casa in un luogo intelli-
gente che ci conosce, sa tutto di noi e che per questo puo “pro-
teggerci” anche dal freddo. L'abitazione potrebbe essere dotata
di dispositivi connessi a sensori indossabili, che monitorino la
nostra temperatura. Mentre i termoscanner con cui abbiamo
familiarizzato in questi mesi potrebbero accoglierci all'ingres-
so di ogni edificio, non pili per segnalare la febbre, ma per dirci
se la nostra temperatura si sta pericolosamente abbassando, e
dobbiamo quindi intervenire per riportarla alla normaliti.

ABITI DA SUPERMAN

Passeggiare all'aperto nei mesi freddi, o anche di notte, reste-
rebbe invece un’attivith ad alto rischio e anche cambiare il guar-
daroba servirebbe a poco. Se, d’estate, sarebbero preferibili
abitidicolore scuro, che favoriscano 'accumulodicalore solare,
in inverno servirebbe a poco indossare indumenti termici, che
trattengono un calore che ¢’ gia, ma non lo producono. E nep-
pure la maglietta di lana della nonna ci aiuterebbe molto. Forse
allora inventeremmo nuove tecnologie: potremmo progettare
abiti riscaldanti, corazze protettive o tute potenziate come
quelle indossate dai supereroi, che ci consentirebbero di rego-
lare la nostra temperatura in ogni situazione. @

ENEA PRIMO PIANO
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«Che onore essere 'unica italiana

a cui hanno dedicato un ghiacciaio»
CHIARETTA RAMORINO, «AMAVO LA SCIENZA

QUASI 90 ANMI,
LAVORAVA ALLENEA
E HA PARTECIPATO
A VARIE SPEDIZIONI
IN ANTARTIDE

gliaia di vette e valli dedi-
cate a esploratori e scien-
ziati di tutto il mondo, po-
chissime hanno il nome
diunadonna. »

Un solo ghiacciaio, sui 184 del
Continente bianco, rende omag-
gio a un'italiana. E la ricercatrice
Maria Chiara Ramorino, nata a
Torino e romana di adozione.
Amici e colleghi la chiamano
Chiaretta, Si & laureata in Fisica,
si & occupata di radioattivita per
I’Enea, in Antartide & andata per
tre volte dal 1987. Ad aprile festeg-
gera 90 anni. Oltre che una don-
na di scienza, Chiaretta Ramori-
no & una donna di sport. «Il mio
primo amore & stato il tennis»,
sorride. «<Ho iniziato da bambina
sull’asfaltodi Villa Borghese. Non
ero male, tra il 1955 e il 1959 ho
vinto quattro medaglie d’'oro alle
Universiadi». )

Dopo il tennis, la Ramorino &
diventata una donna di monta-
gna. Centinaia di arrampicate sul-
le Dolomiti e sul Gran Sasso, una
passione per la scogliera di Gae-
ta, con le sue vie a picco sulle ac-
quedel Tirreno. D’'inverno e a pri-
mavera lo scialpinismo, con sali-
te a piedi e discese in neve fresca.
E una decina di spedizioni, tra le
Ande, 'Himalaya eil Sahara.
TAPPE
Oggi, nell'arrampicata sportiva e
nell'alpinismo, le donne sono al-
trettanto numerose degli uomini.

Antartide ha una geogra-
fia al maschile. Tra mi-

HO PORTATO

Inpassatole coseeranodiverse, e
nei rifugi, la sera, volavano battu-
te da caserma. «Nessuno mi ha
mai importunato, ma vari com-
pagnidi cordatanonsifidavanoa
farmi salire da prima», ricorda
Chiaretta. «Tutti, pero, riconosce-
vano che ero brava. Nei corsi di
roccia del Cai, gli altri istruttori
consigliavano agli allievi di guar-
darmi scalare. Non lo ammette-
vano, ma il miostile piaceva».

Nel 1993 Chiaretta Ramorino
ha dato 'addio al verticale percor-
rendo lo Spigolo Giallo della Ci-
ma Piccola di Lavaredo, una cele-
bre via di sesto grado. Intanto nel-
la sua vita era comparso l'orien-
teering, la corsain campagna con
carta topografica e bussola. Uno
sport tuttora poco noto, che & na-
to in Scandinavia nel dopoguer-
ra. Tra i primi a portarla in Italia
sono stati due ricercatori dei labo-
ratori Enea della Casaccia. Per lo-
ro, e per i loro colleghi, la vicina
campagna é diventata un terreno
di gioco perfetto. «Abbiamo ini-
ziato con legare in pausa-pranzo,
o dopo l'orario di lavoro in esta-
te», ricorda Chiaretta. «Ero brava
a orientarmi, i colleghi pit1 veloci
nella corsa perdevano tempo con
la bussola, per questo ho vinto
medaglie e titoli un po’ ovunque».
Con il passare degli anni, dato
che la passione di Chiaretta non
rallentava, la Federazione italia-
na orienteering ha dovuto creare
delle nuove categorie in suo ono-
re: over 50, over 60, over 70...«La
miaultima gara éstatanel 2019in
Puglia, a 88 anni compiuti, C'era

E LO SPORT, TENNIS
E ARRAMPICATA

L'ORIENTEERING
NEL NOSTRO PAESE~

da scavalcare un muro a secco,
sono caduta, mi sono fratturata
una vertebra. E’ stato il terzo e ul-
timo addio allo sport». Ora il dolo-
re alla vertebra se n’é andato, ma
il Covid impone a una signora di
quasi 90.anni di fare la massima
attenzione. Non é difficile, perché
Chiaretta & sempre stata apprez-
zata per il suo rigore, nel lavoro
allEnea e in Antartide come in
montagna. «In una delle mie pri-
me gite di scialpinismo sulle Do-
lomiti, in un canalone dove la ne-
ve era una lastra di ghiaccio, un
amico pil1 esperto si é girato, e ha
detto a tutti che li era vietato cade-
re, perché si rischiava di morire.
Ho capito che bisogna seguire le
regole, e quella lezione dentro di
mec'¢ ancora».

RICORDI |
Oggi Chiaretta fa qualche passeg-
giata nel quartiere, e attende che
anche questa prova finisca. Pen-
sare all’Antartide le da buonumo-
re. «Laggiuimié statodedicatoun
ghiacciaio, ed & un grande onore.
Delle spedizioni del Cnr e
dell’Enea ricordo che eravamo
tutti uguali, dal meccanico al pro-
fessore. Certo la base era affolla-
ta, e nessuno poteva aspirare alla
privacy. Perd dopo cena, mentre
gli altri chiacchieravano e gioca-
vano a carte, io uscivo da sola sul
ghiaccio, a godere il panorama e
a respirare. Era il momento pil1
bello».

Stefano Ardito

©RIPRODUZIONE RISERVATA

- DaTokyo a Dubai
¢ l'anno delle donne
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Chiaretta Ramorino
in arrampicata
a Gaeta nel 2008
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INCIDENTE
GI10O BARBERA

Antartide, missione
terminata per il dottor
Alberto Razeto

p.38

Il medico imperiese operato in Nuova Zelanda

Incidente durante le feste
Per il dottor Razeto stop
alla missione in Antartide

pedizione in Antarti-
de finita per il dottor
Alberto Razeto, medi-
co del pronto soccorso
dell’'ospedale di Imperia. Du-
rante le feste di Natale il medi-
coecadutodaunascalaprocu-
randosi fratture agli arti infe-
riori. E'stato trasferito dallaba-
se del Polo Sud all'ospedale de-
la citta di Christchurch che si
trova sulla costa orientale
dell'isola del Sud della Nuova
Zelanda. Qui ¢ stato operato e
staseguendo leterapie dell'éq-
uipe medica del nosocomiolo-
cale in attesa di tornare in Ita-
lia. In Antartide il medico im-
periese aveva portato e indos-
sato la mascherina griffata
«Marina di Borghetto».

«Ora sta meglio ma per lui,
purtroppo, laspedizione é fini-
ta. Esprimo tutto il mio dispia-
cere per Paccaduto e lamia vici-
nanza al dottor Razeto, profes-
sionista esemplare e persona
speciale. Lo aspetto, non appe-
na stara meglio, in Comune a
Borghetto. Buona guarigio-
ne», ha scritto il sindaco Gian-
carlo Canepa in un post sui so-
cial. Partito in autunno dalla
Riviera, poco prima di Natale
Razetoavevasalutato viaWha-
tsappilsindacoe’Amministra-
zione di Borghetto, un gesto

che aveva riempito d’orgoglio
soprattutto Canelpa. Razeto,
in servizio a Imperia, ha la Li-
gurianel cuore. Allasua prima
missione, tre anni fa, aveva
portato le violette di Villanova
d’Albenga e fu un successo an-
che tra gli scienziati e i ricerca-
tori.llmedico daun paio dime-
si era impegnato nella trenta-
seiesima spedizione polare, la
diciassettesimadaquando esi-
ste la Base Concordia. Il piano
nazionale diricerca in Antarti-
de (Pnra) é gestito in collabo-
razione tra Cnr (responsabile
scientifico) ed Enea (responsa-
bilelogistico).

In condizioni estreme, con
temperature capaci di arrivare
a 80 gradi sotto zero e col 40%
diossigenoin menorispettoal-
le condizioni normali, faceva
partedel team diespertiin gla-
ciologia, magnetismo terre-
stre, astronomia.G.B.—
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Domani lezione in streaming dall’Antartide
Il mistero delle acque

del Mare di Ross
Gli studi del prof Falco

www.datastampaLit .. Superficie 27 %

UN'OCCASIONE UNICA
PER CONOSCERE
MEGLIO IL POLO SUD

el aricercanon siferma. Anche
quest'anno l'Universita Politecnica
delle Marche partecipa alla XXXVI
missione del Programma Nazionale
diRicerche in Antartide (Pnra). In
particolare, il professore Pierpaolo
Falco, docente associatoin
oceanografia e fisicadell'atmosfera
del Dipartimento di Scienze delle Vita
edell’Ambiente dell'Univpm, sitrova
oranel Polo Sud per studiare la
salutedel Mare diRoss (una
profonda baia situata in Antartide tra
laTerradella ReginaVittoriaela
Terra Marie Byrd), sentinelladei
cambiamenti climatici planetarie del
riscaldamento deglioceani. A
raccontare lamissione sara lo stesso
docente, in diretta streaming,
domani, giovedi 14 gennaio, alle ore
10 durante uno speciale seminario
dal titolo: “| cambiamenti climatici e il
mistero delle acque super-salate nel
marediRoss". Saraun'occasione
unica per scoprire come sisvolge una
spedizione nel Polo Sud e qualisono
le attivita diricercain corso.
Condizionimeteo permettendosara
poi possibile vedere lasaladi
comandoeil ponte della
rompighiaccio italiana “Laura Bassi"
sullaqualeildocentedella
Politecnica sié imbarcato, la
strumentazione, i laboratorie la Base
in Antartide. IL seminario sara
preceduto daisaluti delrettore
dell'Univpm,

professore Gian

Luca Gregori, del

direttore del

Dipartimentodi

ScienzedellaVita

edell'’Ambiente,

prof. Francesco

Regolie infine dall'interventodel
capo missione Riccardo Scipinottie

dal comandante dellanave Franco
Sedmark che parleranno
dell'importanzadel Pnraedella
collaborazione ormaipluriennale con
L'Universita Politecnica delle Marche.
ILdocente Pierpaolo Falco da anni
partecipa allericerche nel Mare di
Rossin Antartide einsieme adun
gruppo diricercatoriinternazionale
harecentemente pubblicatouno
studio, sullarivista Nature
Geoscience, per spiegare l'aumento
della salinita nel Mare antartico,
degliultimi5 anni. La XXXVI
Spedizione ltalianadel Pnra e
finanziata dal Mur, con 'Enea chesi
occupadegliaspettilogisticieil
Consiglio Nazionaledelle Ricerche
(Cnr) di quelliscientifici. Aranghi
moltoridotti, il personale scientifico
sieimbarcato la Vigilia diNatale con
destinazione Mare diRoss, per
recuperare la strumentazione
oceanograficachedaunanno
compie misurazionicostanti dei
principali parametri oceanografici
sensibiliai cambiamenti climatici.
L'attivitasiinquadra
nell'Osservatorio
Marino del Mare
diRoss (progetto
MORSEa
08S-13), nato nel
2009 echeha
come obiettivo
principalelo
studio della variabilita nel tempo
delle masse d'acque che siformano
sulla piattaforma continentale del
bacino costiero antartico e che poi,
muovendosiverso nord
raggiungendo 'Oceano Meridionale,
contribuiscono aformare leacque
pitidense del pianeta. Oltre alle
indagininel Mare diRoss, sono state
effettuate misurazioni lungo larotta
dalla NuovaZelandafinoall'ingresso
del bacino costiero antartico,
attraversando la Corrente
Circumpolare Antartica.

Fabrizio Solfrizzi
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Una grande colonia di pinguini
nellabaiadel Mare diRoss
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Da Napoli all’Antartide per studiare
come stanno cambiando gli oceani

Fino al 14 febbraio una spedizione di ricercatori dell'universita Parthenope conduce una ricerca sulle condizioni dei nostri mari
Temperature estreme e turni di lavoro serrati a bordo della nave “Laura Bassi™: la maggior parte dell'equipaggio ¢ di Monte di Procida

diPasquale Raicaldo

Distese di acqua e ghiaccio a perdi-
ta d’occhio. Ladove sigiocail futu-
ro del pianeta, il lockdown & una
condizione obbligata.

Antartide, mare di Ross: dal no-
me di James Clark Ross, che nel
1841 si imbatté in una straordina-
ria barriera di ghiaccio di 500 mi-
la chilometri quadrati. Dal 2016
questa € unariservamarina dil,55
milioni di chilometri quadrati: la
pit estesa al mondo.

Parla napoletano la spedizione
che, fino al 14 febbraio, indaghera
quello che & considerato da tutti
un laboratorio naturale sul mare
che cambia: il team di ricerca - atti-
vonell’ambito del “Programma na-
zionale di ricerche in Antartide”,
finanziato dal Miur e coordinato
dal Cnr per le attivita scientifiche
e dall’Ened per l’attuazione opera-
tiva delle spedizioni - € composto
da Pasquale Castagno, Yuri Cotro-
neo e Giovanni Zambardino del di-
partimento di scienze e tecnolo-
gie dell’'universita di Napoli Par-
thenope e da Pierpaolo Falco, ap-
pena trasferitosidall’ateneo napo-
letano all’'universitd politecnica
delle Marche.

L’obiettivo & lo studio della va-
riabilita oceanografica, utilizzan-
doi cosiddetti mooring, i punti fis-
si di osservazione della variabilita
oceanografica collocati in zone
chiave nell’ambito del progetto
Morsea. «Perché questo, uno dei
pochiluoghi al mondo dove la pre-

senza umana € quasi insignifican-
te, @unbarometro naturale», spie-
ga Giorgio Budillon, che coordina

il team da Napoli, piu volte in mis-
sione a partire dal 1989.

«Ma stavolta & diverso perché il
team, complici le normative an-
ti-Covid, éridotto all’osso: sono so-
lo in quattro». A lungo addestrati
per resistere a condizioni climati-
che estreme e per abituarsiin fret-
ta alle 24 ore di luce al giorno, i ri-

cercatori rispondono dalla rompi-
ghiaccio “Laura Bassi” (unica uni-
ta italiana in grado di operare in
mari polari), con voce squillante,
alla videochiamata su Whatsapp.
«Siamo arrivati in Nuova Zelanda
il 7 dicembre e, dopo la quarante-
na, siamo salpati il 24 dicembre, at-
tendendo la congiuntura meteoro-
logica favorevole per arrivare nel
mare di Ross», spiega Yuri Cotro-
neo, classe 1978, gia un veterano
dei viaggi di ricerca ai confini del
mondo.

«Il mare di Ross ha un ruolo fon-
damentale nella circolazione delle
correnti oceaniche - gli fa eco Pier-
paolo Falco, 51 anni, sorrentino - os-
servarlo vuol dire avere il polso del-
lo stato di salute dei nostri mari.
Noi monitoriamo temperatura, sa-
linita, correnti ed elementi in so-
spensione».

«Le nostre ricerche ormai tren-
tennali - annota Budillon - sono
un punto di riferimento per I'inte-
ra comunita scientifica mondiale.
Abbiamo puntato i nostririflettori
su una delle “pompe” degli oceani
di tutto il mondo, dove - in pochi

chilometri - avvengono i pit1 im-
portanti fenomeni di interazione
tra mare e atmosfera, con conse-
guenze sugli oceani di tutto il
mondo».

Risposte sui cambiamenti clima-
tici in atto? «Sono fenomeni che si
misurano nellungo periodo», spie-
ga Falco. Ma l'acidificazione pro-
gressiva dei mari e il riscaldamen-
to globale preoccupano, non po-
co.

«Le variazioni della salinita ci
forniscono elementi sulla fusione
dei ghiacciai - spiega Pasquale Ca-
stagno, 40 anni, il pit1 giovane del
team - ma gli elementi in gioco so-
no tanti, a cominciare dalle cor-
renti: & per questo che la salinita,
costantemente diminuita negli an-
ni, & repentinamente aumentata
dal1995».

Occhi puntati anche sulla biodi-
versita. «Pinguini e foche, una me-
raviglia. Senza pulviscolo atmosfe-
rico, la visibilita & strabiliante e il
silenzio assordante», aggiunge
Giovanni Zambardino, 57 anni.

«Difficolta? Siamo in pochi e in
spazi ridotti: dobbiamo cadenza-
re le giornate in cicli lavorativi e di
riposo. Ci siamo addestrati sul
monte Bianco. Il freddo? Se non
soffia il vento & sopportabile».

E abordo impera il made in Ita-
ly: la maggior parte dei membri
dell’equipaggio & di Monte di Pro-
cida. «Tra loro, presenza determi-
nante, il cuoco», sorride Giovanni,
pregustando uno spaghetto al po-
modoro nel cuore dell’Antartide,
dove si studia il mare che cambia.

ENEA CARTA STAMPATA
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E.

A Mare polare
| quattro ricercatori e la nave “Bassi" nei mari dell' Antartide
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31/12/2020 RADIO UNO
RADIO 1 MUSICA - 15:05 - Durata: 00.07.49

>

Clicca qui per vedere il video

H » © oo =K - 0w R

Conduttore: ROCCA RITA - Servizio di: ... - Da: pascol
Antartide. | festeggiamenti di Capodanno nell'equipe CNR ed Enea ospitati dalla stazione scientifica.
Ospite: Angelo Domesi (CNR)
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26/01/2021 RADIO TRE
RADIO 3 SCIENZA - 11:30 - Durata: 00.28.18

>

Clicca qui per vedere il video

H » © oo =K - 0w R

Conduttore: TOLA ELISABETTA - Servizio di: ... - Da: lucchi
Scienza. Ricerca presso la base Concordia in Antartide coordinata da ENEA e CNR.
Ospiti: Federico Nati (Universita di Milano-Bicocca); Angelo Domesi (CNR).

ENEA AUDIO-VIDEO
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22/01/2021 RAI 3
TGR LEONARDO - 14:50 - Durata: 00.02.50

>

Clicca qui per vedere il video
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Conduttore: BRUSIN SILVIA ROSA - Servizio di: CIUK EVA - Da: lucchi
Antartide. Missione OGS finanziata dal MIUR con coordinamento CNR ed ENEA.
Int. Andrea Cova (OGS); Franco Sedmak (comandante).
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23/01/2021 RAI NEWS 24
FUTURO?24 - 10:30 - Durata: 00.22.02

>

Clicca qui per vedere il video
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Conduttore: DEDOLA MARCO - Servizio di. ... - Da: pasgio

Ricerca. Stazione Mario Zucchelli, base scientifica italiana in Antartide. L'attivita dei ricercatori.

Ospiti: Gianluca Bianchi Fasani (ENEA); Francesco Pellegrino (ENEA); Lorenzo Granati (AM); Daniele
Visparelli (ENEA); Carla Ubaldi (ENEA); Salvatore Vagnoni (Policlinico Gemelli).

ENEA AUDIO-VIDEO
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22/01/2021 RAI NEWS 24
FUTURO?24 - 20:35 - Durata: 00.22.11

>

Clicca qui per vedere il video

H » © oo =K - 0w R

Conduttore: DEDOLA MARCO - Servizio di: BETTINI ANDREA - Da: fedani

Ricerca. Stazione Mario Zucchelli, base scientifica italiana in Antartide. L'attivita dei ricercatori.

Ospiti: Gianluca Bianchi Fasani (ENEA); Francesco Pellegrino (ENEA); Lorenzo Granati (AM); Daniele
Visparelli (ENEA); Carla Ubaldi (ENEA); Salvatore Vagnoni (Policlinico Gemelli).

Test. diretta.
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31/01/2021 CANALE 5
L'ARCA DI NOE' - 13:40 - Durata: 00.01.53

>

Clicca qui per vedere il video
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Conduttore: COCOZZA MARIA LUISA - Servizio di: ... - Da: davsar
Ambiente. La mostra "ANTARTIDE", dedicata ai 35 anni di missioni italiane nel continente di ghiaccio.
Int. Guido Didonfrancesco (ENEA)

ENEA AUDIO-VIDEO
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In Antartide per studiare la salute degli oceani, la
missione ¢ tutta napoletana
Il team di ricerca composto da studiosi dell’Universita Parthenope: Pasquale Castagno, Yuri

Cotroneo e Giovanni Zambardino. Con loro anche Pierpaolo Falco che si &€ appena trasferito da
Napoli nell’ateneo delle Marche

E’ «made in Naples» la spedizione che, fino al 14 febbraio, indaghera sulla salute

degli oceani in Antartide, considerato un laboratorio naturale sul mare che cambia. I
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team di ricerca, attivo nel’ambito del “Programma nazionale di ricerche in Antartide”
finanziato dal Miur e coordinato dal Cnr per le attivita scientifiche e dal’Enea per

I'attuazione operativa delle spedizioni, &€ composto da Pasquale Castagno, Yuri
Cotroneo e Giovanni Zambardino del dipartimento di scienze e tecnologie
dell’universita Parthenope di Napoli e da Pierpaolo Falco, appena trasferitosi dall’
ateneo napoletano all’ universita politecnica delle Marche.

L'obiettivo & lo studio della variabilita oceanografica, utilizzando i cosiddetti mooring,
i punti fissi di osservazione della variabilita oceanografica collocati in zone chiave
nell’ ambito del progetto Morsea. «Perché questo, uno dei pochi luoghi al mondo
dove la presenza umana € quasi insignificante, € un barometro naturale», spiega
Giorgio Budillon, che coordina il team da Napoli, piu volte in missione a partire dal
1989. (fonte agenzie)

27 gennaio 2021 | 08:53
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Sabato 16 Gennaio - agg. 18:43

Da Gualdo Tadino all'Antartide, la HypLav
Sfida di Francesco Sepioni > . Finlandia, -13 a Helsinki ma

c'é chi fa il bagno...
UMBRIA

Sabato 16 Gennaio 2021 di Francesco Serroni

GUALDO TADINO - Il medico ° Bersani: «Crisi di governo? Siamo
- fuori come i balconi»
gualdese Francesco Sepioni,

Svizzera, la polizia di Zugo balla

Jerusalema: «<Anche noi siamo

membro della 36° spedizione
italiana in Antartide, & arrivato nel °

posto piu isolato della terra, a persone normali»

meno 50 gradi durante la

stagione estiva, dove si trova la ° Il pellicano ha fame ma la sua
non & un'idea brillante

stazione di ricerca italo-francese
“Concordia”. Sepioni era partito

il giorno di Natale dalla Nuova SMART CITY ROMA
Zelanda a bordo della rompighiaccio “Laura Bassi” per approdare in Antartide, a
Baia Terra Nova, dove si trova la stazione italiana “Zucchelli”. ‘ @' * E

Da i, il medico sarebbe dovuto subito rientrare insieme al personale della compagnia
estiva ma un cambio di programma lo ha portato, dopo 5 ore di volo su un aereo
@ Basler messo a disposizione dal Pnra (Programma Nazionale di Ricerche in
Antartide) e il supporto logistico di Enea, a vivere una «esperienza unica ed
irripetibile», come I'ha definita lo stesso medico che rimarra sulla “Concordia” per
tutto il mese di gennaio. «Al mio arrivo c’erano 49 persone e non sono neanche
poche, considerando che durante la stagione invernale ce ne sono 13 in tutto —
racconta Sepioni -. Qui gli scienziati della Azienda Spaziale Europea (Esa) studiano
'adattamento delle persone a un ambiente cosi estremo in vista di una futura
missione su Marte. E un luogo estremamente isolato, a 3.500 metri di altitudine, con
temperature che in inverno arrivano sino a meno 90 gradi, venti a 300 chilometri orari,
carenza di ossigeno, che restituiscono in tutto e per tutto un ambiente “extra terreste”.
Il ruolo del medico della stazione € davvero importante vista che I'ospedale piu vicino
€ in Nuova Zelanda, a circa 4000 chilometri di distanza e 14-15 ore di viaggio, meteo L’INFDRMAZ'ONE VIVE UDN TE
permettendo. «In queste condizioni — prosegue Sepioni - nessuna attivita pud essere
considerata banale e serve la massima attenzione per evitare di compromettere
I'esito di una missione scientifica programmata da anni. Qui, ognuno ha un ruolo
specifico in base alla propria professione e una abilitazione aggiuntiva acquisita

ARTICOLO NON CEDIBILE AD ALTRI AD USO ESCLUSIVO DI ENEA

grazie a specifici corsi di preparazione. Inoltre, anche per agevolare la convivenza
forzata, a rotazione tutti devono effettuare la pulizia della struttura e del refettorio.
Owvviamente anche il medico deve lavare i piattil».

«Ora in Antartide & estate, ci sono 24 ore di sole e il sistema sonno veglia & alterato e
anche questo contribuisce a rendere questa esperienza particolarmente
impegnativa».

Per quanto riguarda i rifornimenti, vengono portati a ogni inizio estate da una
carovana di 20 container trainati da trattori per 1200 chilometri, mentre gli

UMBRIA

= «No al Recovery Plan senza le
Regioni», interrogazione della
Lega in consiglio

approvvigionamenti di emergenza vengono forniti dai DC 3 - Basler. A fine mese |l Inchiesta rifiuti, blitz del Noe in
. N . A S due discariche

medico tornera alla base Zucchelli e da li ripartira via nave per la Nuova Zelanda.
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Covid, 7 morti e 120 guariti.Tasso
di positivita stabile
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Il Questore di Terni premia
Michelangelo Onigi.
Sopravvissuto a Buchenwald, ex
poliziotto, compie 100 anni a
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LEZIONI DI YOGA PILLOLE DI BUDDISMO LETTERE

L'Antartide dedica una vetta a una
donna, la ricercatrice italiana Maria
Chiara Ramorino

DONNA

Sabato 2 Gennaio 2021 di Stefano Ardito

®O®

L'Antartide ha una geografia al
maschile. Tra migliaia di vette e
valli dedicate a esploratori e
scienziati di tutto il mondo,
pochissime hanno il nome di una
donna.
Un solo ghiacciaio, sui 184 del
Continente bianco, rende
omaggio a un'italiana. E la
ricercatrice Maria Chiara
Ramorino, nata a Torino e
romana di adozione. Amici e
colleghi la chiamano Chiaretta.
Si € laureata in Fisica, si e
occupata di radioattivita per
I'Enea, in Antartide € andata per
tre volte dal 1987. Ad aprile
festeggera 90 anni. Oltre che una donna di scienza, Chiaretta Ramorino € una donna
di sport. «ll mio primo amore ¢ stato il tennis», sorride. «Ho iniziato da bambina
sull'asfalto di Villa Borghese. Non ero male, tra il 1955 e il 1959 ho vinto quattro
medaglie d'oro alle Universiadi».
Dopo il tennis, la Ramorino € diventata una donna di montagna. Centinaia di
arrampicate sulle Dolomiti e sul Gran Sasso, una passione per la scogliera di Gaeta,
con le sue vie a picco sulle acque del Tirreno. D'inverno e a primavera lo
scialpinismo, con salite a piedi e discese in neve fresca. E una decina di spedizioni,
tra le Ande, I'Himalaya e il Sahara.

SN | \pREsA

APPROFONDIMENTI y : m .r Tamara Lunger conclude sull'Ortles il tour delle vette piu...
‘ {

Oggi, nell'arrampicata sportiva e nell'alpinismo, le donne sono altrettanto numerose
degli uomini. In passato le cose erano diverse, e nei rifugi, la sera, volavano battute
da caserma. «Nessuno mi ha mai importunato, ma vari compagni di cordata non si
fidavano a farmi salire da primay, ricorda Chiaretta. «Tutti, pero, riconoscevano che
ero brava. Nei corsi di roccia del Cai, gli altri istruttori consigliavano agli allievi di
guardarmi scalare. Non lo ammettevano, ma il mio stile piaceva».

Nel 1993 Chiaretta Ramorino ha dato I'addio al verticale percorrendo lo Spigolo
Giallo della Cima Piccola di Lavaredo, una celebre via di sesto grado. Intanto nella
sua vita era comparso l'orienteering, la corsa in campagna con carta topografica e
bussola. Uno sport tuttora poco noto, che & nato in Scandinavia nel dopoguerra. Tra i
primi a portarla in Italia sono stati due ricercatori dei laboratori Enea della Casaccia.
Per loro, e per i loro colleghi, la vicina campagna & diventata un terreno di gioco
perfetto. «Abbiamo iniziato con le gare in pausa-pranzo, o dopo l'orario di lavoro in
estate, ricorda Chiaretta. «Ero brava a orientarmi, i colleghi piu veloci nella corsa
perdevano tempo con la bussola, per questo ho vinto medaglie e titoli un po'
ovunque». Con il passare degli anni, dato che la passione di Chiaretta non rallentava,
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la Federazione italiana orienteering ha dovuto creare delle nuove categorie in suo
onore: over 50, over 60, over 70 «La mia ultima gara & stata nel 2019 in Puglia, a 88
anni compiuti. C'era da scavalcare un muro a secco, sono caduta, mi sono fratturata
una vertebra. E' stato il terzo e ultimo addio allo sport». Ora il dolore alla vertebra se
n'é andato, ma il Covid impone a una signora di quasi 90 anni di fare la massima
attenzione. Non é difficile, perché Chiaretta & sempre stata apprezzata per il suo
rigore, nel lavoro all'Enea e in Antartide come in montagna.

«In una delle mie prime gite di scialpinismo sulle Dolomiti, in un canalone dove la
neve era una lastra di ghiaccio, un amico piu esperto si & girato, e ha detto a tutti che
li era vietato cadere, perché si rischiava di morire. Ho capito che bisogna seguire le
regole, e quella lezione dentro di me c'e ancora».

Oggi Chiaretta fa qualche passeggiata nel quartiere, e attende che anche questa
prova finisca. Pensare all'Antartide le da buonumore. «Laggiu mi & stato dedicato un
ghiacciaio, ed & un grande onore. Delle spedizioni del Cnr e dell'Enea ricordo che
eravamo tutti uguali, dal meccanico al professore. Certo la base era affollata, e
nessuno poteva aspirare alla privacy. Perd dopo cena, mentre gli altri
chiacchieravano e giocavano a carte, io uscivo da sola sul ghiaccio, a godere il
panorama e a respirare. Era il momento piu bello».
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Si e chiuso il buco dell'ozono da record
in Antartide: aveva raggiunto i 24,8
milioni di chilometri quadrati

Lo comunica l'organizzazione mondiale della meteorologia ricordando che era
cresciuto rapidamente da meta agosto scorso. "Abbiamo bisogno di un'azione
internazionale continua per applicare il protocollo di Montreal" che vieta le
emissioni di sostanze chimiche che riducono lo strato di ozono"

Antartide (Foto Ansa, fonte Enea)

O Omd@c

TiscaliNews

Una bella notizia. Il buco dell'ozono antartico da record del 2020 si € chiuso alla
fine di dicembre "dopo una stagione eccezionale a causa delle condizioni
meteorologiche naturali e della continua presenza di sostanze che riducono lo
strato di ozono nell'atmosfera’. Lo comunica I'organizzazione mondiale della
meteorologia (Omm-Wmo) ricordando che era cresciuto rapidamente da meta
agosto scorso, raggiungendo il picco di circa 24,8 milioni di chilometri quadrati il
20 settembre, diffondendosi su gran parte del continente antartico. L'Omm ricorda
che "e stato il buco piu duraturo e uno dei pit grandi e profondi dall'inizio del
monitoraggio 40 anni fa".

29 December 2020
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False-color view of tofal azone over the Antarctic pole. The purple and biue colors are where there is the least
azone, and the yellows and reds are where there is more ozone.

Qzone Hole Watch, National Aeronautcs and Space Acminstralon

Omm, si é chiuso il buco dell'ozono record in Antartide (Foto Ansa)

Le cause

Questo buco ¢ stato provocato da un vortice polare forte, stabile e freddo e da
temperature molto fredde nella stratosfera (lo strato dell'atmosfera tra circa 10
km e circa 50 km di altitudine), spiega I'Omm, gli stessi fattori meteorologici che
hanno contribuito al buco dell'ozono record nell'Artico del 2020. Una situazione in
contrasto con il buco dell'ozono antartico insolitamente piccolo e di breve durata
che c'é stato nel 2019.

"Serve un'azione internazionale"

"Le ultime due stagioni del buco dell'ozono dimostrano la sua variabilita di anno in
anno e migliorano la nostra comprensione dei fattori responsabili della sua
formazione, estensione e gravita', affermato Oksana Tarasova, capo della
divisione di ricerca sull'ambiente atmosferico delllOmm. "Abbiamo bisogno di
un'‘azione internazionale continua - aggiunge - per applicare il protocollo di
Montreal" che vieta le emissioni di sostanze chimiche che riducono lo strato di
0zono.

8 gennaio 2021
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Il Covid non fermalaricerca della Politecnica,
prof in Antartide per studiare il clima

Pierpaolo Falco in Antartide per studiare la salute del Mare di Ross, sentinella dei cambiamenti climatici

Redazione
12 GENNAIO 202115:13

"Progettail tuo futuro”,
I'Universita fa conoscere i suoi
corsi: confronto con i docenti

Il Covid non ferma laricercadella
Politecnica, prof in Antartide per
studiare il clima

Pierpaolo Falco

1 Covid non ferma la ricerca. Anche quest’anno I’Universita Politecnica delle

Marche partecipa alla XXXVI missione del Programma Nazionale di
Ricerche in Antartide (PNRA). In particolare, il professor Pierpaolo Falco,
docente associato in oceanografia e fisica dell’atmosfera del Dipartimento di
Scienze delle Vita e dell’Ambiente dell’Univpm, si trova ora nel Polo Sud per

ARTICOLO NON CEDIBILE AD ALTRI AD USO ESCLUSIVO DI ENEA

studiare la salute del Mare di Ross, sentinella dei cambiamenti climatici
planetari e del riscaldamento degli oceani. A raccontare la missione sara lo
stesso docente, in diretta streaming, giovedi 14 gennaio, alle ore 10:00,
durante uno speciale seminario dal titolo: “I cambiamenti climatici e il mistero
delle acque super-salate nel mare di Ross”. Sara un’occasione unica per
scoprire come si svolge una spedizione nel Polo Sud e quali sono le attivita di
ricerca in corso. Condizioni meteo permettendo sara poi possibile vedere la
sala di comando e il ponte della rompighiaccio italiana “Laura Bassi” sulla
quale il docente della Politecnica si & imbarcato, la strumentazione, i laboratori
e la Base in Antartide.

1l seminario sara preceduto dai saluti del Rettore Gian Luca Gregori, del
direttore del Dipartimento di Scienze della Vita e dell’Ambiente, professor
Francesco Regoli e infine dall’intervento del capo missione Riccardo Scipinotti
e dal comandante della nave Franco Sedmark che parleranno dell’importanza
del PNRA e della collaborazione ormai pluriennale con I’Universita Politecnica
delle Marche. Falco da anni partecipa alle ricerche nel Mare di Ross in
Antartide e insieme ad un gruppo di ricercatori internazionale ha
recentemente pubblicato uno studio, sulla rivista Nature Geoscience, per
spiegare 'aumento della salinita nel Mare antartico, degli ultimi 5 anni. La
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XXXVI Spedizione Italiana del PNRA é finanziata dal MUR, con I'ENEA che si
occupa degli aspetti logistici e il CNR di quelli scientifici. A ranghi molto ridotti,

il personale scientifico si € imbarcato la Vigilia di Natale con destinazione Mare

di Ross, per recuperare la strumentazione oceanografica che da un anno

compie misurazioni costanti dei principali parametri oceanografici sensibili ai

cambiamenti climatici. L’attivita si inquadra nell’Osservatorio Marino del Mare
di Ross (progetto MORSEa 0SS-13), nato nel 2009 e che ha come obiettivo
principale lo studio della variabilita nel tempo delle masse d’acque che si

formano sulla piattaforma continentale del bacino costiero antartico e che poi,

muovendosi verso nord raggiungendo I’Oceano Meridionale, contribuiscono a

formare le acque pitt dense del pianeta. Oltre alle indagini nel Mare di Ross,

sono state effettuate misurazioni lungo la rotta dalla Nuova Zelanda fino

all’ingresso del bacino costiero antartico, attraversando la Corrente

Circumpolare Antartica.
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Il dottore umbro nella missione italiana in Antartide, &€ medico di bordo dopo aver superato una
dura selezione
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L'Umbria in Antartide. Si, perché il dottor Francesco Sepioni, originario di Gualdo Tadino dove vive ancora oggi ¢ dirigente complesso residenziale. L imma-
bile & composto da Ingresso, s;gr

L. . . L. . . L . - | giomo, cucina, tre camere, due
medico in convenzione al pronto soccorso del 118 presso I'Asl 1 di Branca, € il medico di bordo della rompighiaccio italiana off B0l = terraza, Compreso nel

prezzo anche il garage di 21 ma.
“Laura Bassi”, impegnata nella impegnativa e difficile missione fra le acque pil crede ai confini del mondo attraverso I'oceano DAVEDERE]

5 In Attesa

ghiacciato.

Una spedizione che & partita dalla Nuova Zelanda il 24 dicembre, alla vigilia di Natale, prima diretta verso la base scientifica
Zucchelli sul promontorio nella Baia di Terra Nova in Antartide poi, dai primi giorni di gennaio in questo nuovo anno 2021, la

missione oceanografica con ricercatori italiani del CNR effettuera attivita di ricerca nel mare di Ross.

Il dottor Francesco Sepioni e stato designato come medico di bordo della spedizione grazie alle competenze maturate in
questi anni in emergenza e urgenza presso le Asl Umbria 1 e 2. Ha superato — come lui stesso ha dichiarato anche a TGR
Umbria nei giorni scorsi — una dura e difficile selezione tra decine di medici di emergenza sul territorio nazionale e dopo aver
conseguito I'idoneita Antartica presso l'istituto di medicina aerospazialedi Roma. : i ;
E P P S. Maria degli Angeli

' ' . ) L - ' . ) Via Los Angeles, 19
“Siamo entrati nel Circolo Polare Antartico — ha scritto il dottor Francesco Sepioni nel suo profilo Facebook — di cui alcuni Tel. 075.8041177 - 320.9307769

scatti nella gallery in fondo all'articolo — le foto-video sono state fatte tra le ore 23-24, iceberg, rompighiaccio in azione, foche, Seguimi suo

pinguini in fuga, orche ...Tutto dal vivo! Buona visione dai “confini del mondo!. In ricordo di zio Biagio”.

La campagna di sperimentazione presso |'Antartico rientra nella trentaseiesima missione italiana in Antartide, portata avanti
nell'ambito del programma nazionale di ricerche in Antartide (PNRA) finanziata dal ENE%WIBW e delle tecnologia,
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gestito dal consiglio nazionale delle ricerche (CNR) e per la parte scientifica da ENEA .

Prima della partenza dalla Nuova Zelanda, tutto il team ha effettuato un periodo di quarantena dovuto all'attuale emergenza
Covid-19.

Il dottor Francesco Sepioni nella missione si occupa della salute igienico-sanitaria dellimbarcazione e della salute
dell'equipaggio. La spedizione, in un ambiante di straordinaria bellezza come emerge dalle immagini pubblicate sul profilo
profilo FaceBook dal medico umbro, &€ molto impegnativa per via della presenza costante di forti venti e del clima tra i piu
estremi del pianeta in Antartide.

Foto: Facebook Francesco Sepioni
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Giorgio Merighi a un anno dalla

— In streaming dall’Antartide con 1l prof . onpurcs romaggio in musica su
di Univpm in spedizione YouTube

1114 gennaio il seminario speciale "I cambiamenti climatici e il mistero delle acque super-salate nel mare di
Ross", in collegamento con Pierpaolo Falco dalla XXXVI Spedizione Italiana del Pnra

Di Redazione - 13 Gennaio 2021
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Nell'anniversario della morte del grande
tenore, 'Associazione Gli Amici della Lirica
gli dedicano un concerto-omaggio
trasmesso sul canale YouTube questa sera
alle 21

ARTE

La statua del San Pietro Martire di
Donatello torna a Fabriano

ANCONA - La ricerca non si ferma. Anche quest’anno I'Universita Politecnica delle Marche
partecipa alla XXXVI missione del Programma Nazionale di Ricerche in Antartide (Pnra). In
particolare, il professor Pierpaolo Falco, docente associato in oceanografia e fisica
dell'atmosfera del Dipartimento di Scienze delle Vita e del’Ambiente dell'Univpm, si trova
ora nel Polo Sud per studiare la salute del Mare di Ross, sentinella dei cambiamenti
climatici planetari e del riscaldamento degli oceani.
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La scultura arrivera nella citta della carta
entro la prima meta di questo mese, dopo
essere stata sottoposta a un’opera di
restauro condotta a Firenze

Araccontare la missione sara lo
stesso docente, in diretta streaming,
giovedi 14 gennaio, alle ore 10,
durante uno speciale seminario dal
titolo: “I cambiamenti climatici e il
mistero delle acque super-salate nel
mare di Ross”. Sara un’occasione
per scoprire come si svolge una
spedizione nel Polo Sud e quali
sono le attivita di ricerca in corso.
Condizioni meteo permettendo, sara
poi possibile vedere la sala di
comando e il ponte della
rompighiaccio italiana “Laura

Bassi” sulla quale il docente della

IL PERSONAGGIO

Alessandro Bonato, nuovo direttore
principale della Form: «Il mio
obiettivo é far crescere I'Orchestra»

Politecnica si & imbarcato, la Il professor Pierpaolo Falco
strumentazione, i laboratori e la Base
in Antartide.

Il seminario sara preceduto dai saluti del rettore dell'Univpm Gian Luca Gregori, del
direttore del Dipartimento di Scienze della Vita e del’Ambiente Francesco Regoli e infine
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dall'intervento del capo missione Riccardo Scipinotti e dal comandante della nave Franco
Sedmark che parleranno dellimportanza del Pnra e della collaborazione ormai pluriennale
con I'Universita Politecnica delle Marche.

Il professor Pierpaolo Falco da anni partecipa alle ricerche nel Mare di Ross in Antartide e
insieme a un gruppo di ricercatori internazionale ha recentemente pubblicato uno studio,
sulla rivista Nature Geoscience, per spiegare 'aumento della salinita nel Mare antartico, degli
ultimi 5 anni.

La XXXVI Spedizione Italiana del Pnra é finanziata dal Mur, con Enea che si occupa degli
aspetti logistici e il Cnr di quelli scientifici. A ranghi molto ridotti, il personale scientifico si &
imbarcato la vigilia di Natale con destinazione Mare di Ross, per recuperare la
strumentazione oceanografica che da un anno compie misurazioni costanti dei principali
parametri oceanografici sensibili ai cambiamenti climatici.

L'attivita si inquadra nell’'Osservatorio Marino del Mare di Ross (progetto MORSEa OSS-13),
nato nel 2009 e che ha come obiettivo principale lo studio della variabilita nel tempo delle
masse d'acque che si formano sulla piattaforma continentale del bacino costiero antartico e
che poi, muovendosi verso nord raggiungendo I'Oceano Meridionale, contribuiscono a
formare le acque pit dense del pianeta. Oltre alle indagini nel Mare di Ross, sono state
effettuate misurazioni lungo la rotta dalla Nuova Zelanda fino all'ingresso del bacino costiero
antartico, attraversando la Corrente Circumpolare Antartica.
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Antartide e cambiamenti climatici,
webinar col professore Pierpaolo Falco

ANCONA - Lo organizza Univpm per giovedi mattina in collegamento
streaming con il docente ricercatore della XXXVI Spedizione Italiana del
Pnra

12 Gennaio 2021 - Ore 14:47
& Stampa T PDF

| Laricerca non si ferma. Anche

quest’anno I’Universita Politecnica
delle Marche partecipa alla XXXVI
missione del Programma Nazionale

di Ricerche in Antartide (Pnra). In particolare, il prof. Pierpaolo Falco,
docente associato in oceanografia e fisica dell’atmosfera del Dip. di
Scienze delle Vita e del’Ambiente dell’Univpm, si trova ora nel Polo Sud
per studiare la salute del Mare di Ross, sentinella dei cambiamenti
climatici planetari e del riscaldamento degli oceani. A raccontare la missione
sara lo stesso docente, in diretta streaming, giovedi 14 gennaio, alle ore 10, durante
uno speciale seminario dal titolo: “I cambiamenti climatici e il mistero delle acque
super-salate nel mare di Ross”. Sara un’occasione unica per scoprire come si svolge
una spedizione nel Polo Sud e quali sono le attivita di ricerca in corso. Condizioni
meteo permettendo sara poi possibile vedere la sala di comando e il ponte della
rompighiaccio italiana “Laura Bassi” sulla quale il docente della Politecnica si &
imbarcato, la strumentazione, i laboratori e la Base in Antartide. Il seminario sara
preceduto dai saluti del rettore dell’'Univpm, Gian Luca Gregori, del direttore del
Dipartimento di Scienze della Vita e del’Ambiente, Francesco Regoli e infine
dall'intervento del capo missione Riccardo Scipinotti e dal comandante della nave
Franco Sedmark che parleranno dell’importanza del Pnra e della collaborazione ormai
pluriennale con I'Universita Politecnica delle Marche. II prof. Pierpaolo Falco da anni
partecipa alle ricerche nel Mare di Ross in Antartide e insieme ad un gruppo di
ricercatori internazionale ha recentemente pubblicato uno studio, sulla rivista Nature
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Geoscience, per spiegare 'aumento della salinita nel Mare antartico, degli ultimi 5

anni.

Pierpaolo Falco

La XXXVI Spedizione Italiana del Pnra
finanziata dal Mur, con I’Enea che si
occupa degli aspetti logistici e il Cnr di
quelli scientifici. A ranghi molto ridotti, il
personale scientifico si &€ imbarcato la
Vigilia di Natale con destinazione Mare di

" Ross, per recuperare la strumentazione

oceanografica che da un anno compie
misurazioni costanti dei principali
parametri oceanografici sensibili ai
cambiamenti climatici. L’attivita si
inquadra nell’Osservatorio Marino del

Mare di Ross (progetto MORSEa Oss-13), nato nel 2009 e che ha come obiettivo

principale lo studio della variabilita nel tempo delle masse d’acque che si formano

sulla piattaforma continentale del bacino costiero antartico e che poi, muovendosi

verso nord raggiungendo ’Oceano Meridionale, contribuiscono a formare le acque

piu dense del pianeta. Oltre alle indagini nel Mare di Ross, sono state effettuate

misurazioni lungo la rotta dalla Nuova Zelanda fino all'ingresso del bacino costiero

antartico, attraversando la Corrente Circumpolare Antartica. La conferenza si puo

seguire su Zoom al link. (Info sulla 36.ma Spedizione Italia-Antartide

https://www.italiantartide.it/)
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ANTARTIDE: LA ROMPIGHIACCIO LAURA BASSI VERSO LA STAZIONE

ITALIANA
Scritto da Nicoletta Gassi
Venerdi 01 Gennaio 2021 00:00

La nave rompighiaccio da ricerca italiana “Laura Bassi”, di proprieta dell’Istituto Nazionale di Oceanografia e di

Geofisica Sperimentale - OGS, ¢ in viaggio verso I’Antartide dal porto neozelandese di Lyttelton, nell’'ambito della

36a campagna antartica del Programma Nazionale di Ricerche in Antartide (PNRA), finanziata dal Ministero

dell’'Universita e Ricerca (MUR) e gestita dal’lENEA per la pianificazione e I'organizzazione logistica e dal CNR

per la programmazione e il coordinamento scientifico. Grazie a un accordo tra i principali Enti nazionali che

studiano le aree polari e ne gestiscono le infrastrutture, la nave Laura Bassi da supporto a tutta la comunita

scientifica, sia in Artide che in Antartide. In questa sua seconda missione antartica condurra una campagna

oceanografica di conservazione e manutenzione della strumentazione del’Osservatorio Marino fino ad arrivare alla

stazione antartica italiana “Mario Zucchelli” a Baia Terra Nova, da dove ripartira il 24 gennaio con tutto il personale i £

ancora rimasto nella base. Il rientro al porto di Lyttelton, che concludera la 36a campagna antartica, & previsto per ~
il 1° febbraio 2021; tutti i partecipanti rimarranno a bordo prima di essere trasferiti, attraverso un “corridoio” gourmesse
dedicato, all’aeroporto per I'imbarco sul volo di ritorno in Italia. L’attuale emergenza sanitaria ha imposto forti

limitazioni delle attivita scientifiche e logistiche e una riduzione del personale al minimo indispensabile. Nel

rispetto delle norme anti-Covid, dopo la quarantena effettuata all’arrivo in NZ, prima del trasferimento in nave tutto

il personale e stato sottoposto a ulteriori controlli ed & stato dotato dei necessari dispositivi di protezione

personale.
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La missione napoletana: in Antartide per studiare gli
oceani

ﬂ minformo.com/2021/01/27/la-missione-napoletana-in-antartide-per-studiare-gli-oceani

27 gennaio 2021

2
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Un team di ricerca composto da studiosi dell’Universita Parthenope si € trasferito in
Antartide per studiare la salute degli oceani.

Pasquale Castagno, Yuri Cotroneo e Giovanni Zambardino sono i tre ricercatori
che hanno dato vita allo studio.

Con loro, come riporta il Corriere della Sera, anche Pierpaolo Falco che si € appena
trasferito da Napoli all’ateneo delle Marche.

La spedizione ¢ tutta “Made in Naples” e fino al 14 febbraio, indaghera sulla salute degli
oceani in Antartide, considerato un laboratorio naturale sul mare che cambia.

2

Il team di ricerca, attivo nell’ambito del “Programma nazionale di ricerche in Antartide
finanziato dal Miur e coordinato dal Cnr per le attivita scientifiche e dall’Enea per
I’attuazione operativa delle spedizioni, € composto da Pasquale Castagno, Yuri Cotroneo e
Giovanni Zambardino del dipartimento di scienze e tecnologie dell'universita Parthenope
di Napoli e da Pierpaolo Falco, appena trasferitosi dall’ ateneo napoletano all’'Universita
Politecnica delle Marche.
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L’obiettivo ¢ lo studio della variabilita oceanografica, utilizzando i cosiddetti mooring, i
punti fissi di osservazione della variabilita oceanografica collocati in zone chiave
nell’ambito del progetto Morsea.

«Perché questo, uno dei pochi luoghi al mondo dove la presenza umana é quasi
insignificante, é un barometro naturale», ha spiegato Giorgio Budillon, che coordina il
team da Napoli, pit volte in missione a partire dal 1989.
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In Antartide tra foche e
pinguini. Primi scatti dalla

rompighiaccio “Laura Bassi”
#2 Tatana Marras

10 Gennaio 2021 0 M 2minutes read
Il 23 dicembre scorso la nave rompighiaccio italiana “"Laura Bassi™ ha lasciato le coste della
Nuova Zelanda per raggiungere il Polo Sud e dare via alla campagna oceanografica
nell'ambito della 36esima Spedizione ltaliana in Antartide. Spedizione, finanziata dal
Ministero dell'Universita e Ricerca (MUR) nell'ambito del Programma MNazionale di Ricerche in
Antartide (PNRA) e gestita da ENEA e CNR, rispettivamente in termini di logistica e

coordinamento scientifico.

A fine anno la nave & entrata nel Circolo Polare Antartico e in questi giorni & in arrivo presso la
base italiana Mario Zucchelli, nella Baia Terra Mova. Da qui I'equipaggio sara trasferito

tramite Basler a Concordia.

Si trattera, come anticipavamo nel mese di novembre, di una campagna di studi “mordi e
fuggi” volta alla conservazione e alla manutenzione della strumentazione dell'Osservatorio
Marino. La ripartenza per la Nuova Zelanda € prevista per gli inizi di febbraio. Insieme
all'equipaggio della campagna oceanografica tornera a casa dall'Antartide il personale della

campagna estiva presso la base Zucchelli.

Una scelta, guella di limitare gli spostamenti sul territorio antartico, volta a massimizzare la
sicurezza di una spedizione nei duri tempi del Covid-19 che, come purtroppo abbiamo avuto
modo di scoprire nelle scorse settimane, ha raggiunto anche I'ultimo continente Covid-free. Il

personale & peraltro stato sottoposto a quarantena prima della partenza.

Cosa significa “vivere” a Concordia

La stazione scientifica italo francese di Concordia dista 1200 km dalla costa ed & considerata il
posto piu isolato del pianeta. | team di ricerca che vi stazionano nelle stagioni estive e
invernali svolgono qui molteplici attivita. Uno dei progetti in attivo & “Epica”, che prevede la
trivellazione del ghiaccio fino a 3000 metri di profondita allo scopo di effettuare carotaggi

che consentano di studiare il clima antartico del passato.

Lo stesso personale attivo presso la base pud essere considerato “oggetto di ricerca”.
L'Agenzia Spaziale Europea (ESA) monitora infatti | parametri vitali dei team in azione tra i
ghiacci, valutando le reazioni del corpo umano a condizioni decisamente proibitive. Nella
zona si raggiungono in estate anche i — 50° in inverno i — 90°. Il vento pud soffiare fino a 300
km/h. Tali elementi, associati alla carenza di ossigeno, rendono I'ambiente quasi extraterrestre.
Tanto & vero che le informazioni ricavate dalle analisi fisiologiche realizzate sullo staff

serviranno all'ESA a progettare future missioni su Marte con equipaggio umano.
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| primi magici scatti tra foche e pinguini

Tra i membri dell'equipaggio della “Laura Bassi” si cela un appassionato di fotografia: il
dottor Francesco Sepioni. Medico di bordo di Gualdo Tadino (PG) che, nelle ultime settimane,
ha regalato al mondo, tramite il suo profilo Facebook, degli scatti unici che vedono come

protagonisti foche e pinguini.

Il dottor Sepioni fara assistenza medica al personale della stazione scientifica per tutto il mese
di gennaio, dando poi il cambio al medico invernante. Un ruclo delicato ed essenziale, dato

che I’ ospedale pil vicino si trova in Nuova Zelanda.

Non abbiamo resistito al desiderio di contattario durante la navigazione per chiedere il
permesso di condividere con voi le immagini che mostrano cid che gli occhi dell’'equipaggio
sta ammirando in questi giorni. Giorni ma anche notti. Non mancano infatti scatti del sole di

mezzanotte.

Fotografie che regalano stupore, di fronte ad alcune delle quali scappa un sorriso. Inevitabile
osservare le foche distese beatamente sui ghiacci e rivedere noi stessi al termine dei pranzi
delle Feste. | pinguini che si rincorrono poi, sembrano usciti da un celebre cartone animato
che probabilmente avremo rivisto sotto le feste (o dai reportage dell'inverno 2019 di Alex
Txikon).

“Quando la natura e gli animali sono padroni di una terra. L'uomo a queste [atitudini pud fare
solo la comparsa e per pochi mesi”, il commento del fotografo polare. “Stiomo subendo da
giorni isolamento, stress, mal di mare, mancanza totale di contatti con la civiltd, lontananza da
affetti, freddo, luce 24 h su 24 con alterazione sonno veglia, rollio continuo della nave da 20 giormi
negli spostamenti. Tutto guesto viene ripagato da immagini e posti dove pochi uomini

possono dire di aver visto e vissuto un esperienza unica, irripetibile”.

Se al termine di gquesto primo viaggio virtuale tra i ghiacci vi sarete emozionati come noi,
restate sintonizzati perché dal lontano Polo Sud arriveranno nelle prossime settimane nuovi
aggiornamenti fotografici. "Andro al centro dell’Antartide, a Concordta, e faro foto lunart — ci
anticipa il dottor Sepioni — . Trascorrerd 20 giorni nel posto piti estremo e isolato del mondo.

Buona visione dai confini del mondo”.

antartide pinguini rompighiaccio
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Da Narcao all'Antartide: "In viaggio a passo d'uomo
con 40 gradi sottozero"

Enrico Ghisu, giovane alpino di Narcao, percorre 1.300 chilometri in una decina di giorni
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Enrico Ghisu (foto L'Unione Sarda)

Che I'Antartide, inospitale quanto unico, sia meta di scienziati e

r|cerc§tgr|, & cosa not.a.. Meng Ic-) é che.ogm anno ltalia e Franula . UNIONEr@NLlNE
organizzino una spedizione di cingolati, la Traversa , per garantire i

rifornimenti pesanti di combustibili, alimenti e altri prodotti allo staff <
della Stazione Italo-francese di Concordia, 3200 metri di altitudine e -80° 11 m CRONACA j
in inverno, oltre 1000 chilometri dal mare e dall'altra stazione italiana, la Nonno ruba c.io_ccqlat? per i .

Mario Zucchelli. Una missione a cui, nelle edizioni 2017/18 e 2019/20, ha Z'Sgggggaﬁ%'gt'g” lo "graziano
partecipato Enrico Ghisu, trentasettenne di Terraseo, frazione di Narcao,

esperto meccanico.
12m CRONACA SARDEGNA

Statale 131, lavori nel tratto

Il sogno
sassarese
Il caporal maggiore capo scelto Ghisu, meccanico negli Alpini a Trento, €
stato in Afghanistan e ad Haiti. In Antartide, pero, non é andato da 22m CULTURA
militare ma selezionato dall'Enea per conto del Programma nazionale di Psicologia, via alla scuola di

ricerche in Antartide, finanziato dal ministero dell'Universita e Ricerca e speC|aI_|zz_aZ|one dell Unlverslta
di Cagliari: domande entro il 18

coordinato dal Consiglio nazionale delle ricerche per la parte scientifica, e feppraio
dall'Enea (Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, I'energia e lo
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sviluppo economico sostenibile) per I'attuazione operativa delle
spedizioni.

«Della Traversa mi parlo il sergente maggiore Raul Nascimben (veterano,
ora operativo sulla traversa in corso), e dopo anni di tentativi e tre
colloqui, a giugno 2017 sono stato selezionato», spiega Ghisu. «Ottenuta
I'idoneita fisica all'lstituto di medicina aerospaziale di Linate, ho iniziato il
corso, una settimana al Centro Enea del Brasimone (Bologna), una in alta
quota sul Monte Bianco. Nulla & lasciato al caso, fondamentale fare
gruppo e gestire lo stress.

La traversa

Si parte a inizio novembre con voli civili fino a Christchurch (Nuova
Zelanda). «Da i con un aereo C130 si arriva alla stazione costiera italiana
Mario Zucchelli atterrando sul pack (mare ghiacciato), poi con un velivolo
piu piccolo siva a Cap Prud'Homme, sito Italo-francese da dove partira la
Traversa». Nei primi giorni viene fatta la manutenzione dei mezzi, ma non
solo. A 5 chilometri c'e I'lsola Petrel, sede della base francese di Dumont
d'Urville, dove arriva la nave rompighiaccio con i rifornimenti che i
traversisti trasferiscono a Cap Prud'Homme e stoccano in tre convogli,
ciascuno trainato da due trattori e, a rimorchio su slitte, una decina tra
cisterne e container.

Quando si parte per Concordia, in testa, dietro al gatto delle nevi, c'é la
carovana-vita, con alloggi, cucina e frigoriferi dove, sembra incredibile, si
conservano i cibi per evitare che si congelino. Durante la traversa, tutti,
meccanici o medici, guidano un mezzo. «Ogni mattina metto in moto i
trattori e verifico che tutto funzioni. Alle 7 si parte, alle 13 si pranza e alle
20 si cena: il tempo e scandito dalle lancette dell'orologio, i il sole non
tramonta, e giorno h24», racconta Enrico. «Fuori ci sono -40°, ma in
cabina fa caldo come a luglio in Sardegna. Si ascolta musica, si guarda il
paesaggio, si pensa ai progetti futuri, a tutto». | 1300 chilometri si
percorrono a 11 all'ora e, se non ci sono guasti o tormente che causano il
whiteout , il bianco totale che azzera la visibilita, si arriva in una decina di
giorni a Concordia, dove il personale attende con entusiasmo. «Per me,
l'ingegnere Marco Buttu di Gavoi e Andrea Satta di Cabras del Cnr (due
dei partecipanti in base Concordia) sventolavano i quattro mori». |
traversisti scaricano i rifornimenti, caricano I'immondizia differenziata,
che verra smaltita in Australia, e ripartono in senso inverso. E un raid che
si ripete per due o tre volte, ognuno richiede circa 23 giorni e quindi si
termina a febbraio. All'ultimo ritorno a Cap Proud'Homme si ricoverano i
mezzi e lo staff va a Dumont d'Urville per imbarcarsi sulla rompighiaccio
diretta a Hobart (Australia), per poi far rientro a casa. «Proprio li, undici
mesi fa, siamo stati informati della pandemia: venivamo da un ambiente
ovattato e sapere del Covid & stato impressionante».

Ne vale la pena

«Il livello della ricerca in Antartide & altissimo, gli scienziati lavorano al
massimo delle potenzialita, nel totale rispetto dell'ambiente», sottolinea
Ghisu. «Stranezze? Il freddo secco, il vento catabatico che soffia a 120
chilometri orari sulla base, ma che cento metri pit in la magari non si
sente piu, il bianco che annulla i dislivelli, la socievolezza dei pinguini».
«Esperienza emozionante, parlo il francese e sono a mio agio, poi lI'anno
scorso c'era un altro sardo, il sergente Andrea Piu di Carbonia. La
famiglia? Solo mail e una chiamata alla settimana (da quest'anno anche
un'ora di Whatsapp): & dura ma, grazie a mia moglie, per mia figlia sono
un mito. Se tornerd, mandero ancora le cartoline a tutti!».

Vanna Chessa

© Riproduzione riservata
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Nell'lsola a disposizione 250
bus privati per il rientro degli
studenti a scuola
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Cambiamenti climatici, seminario alla
Politecnica in collegamento streaming
dall’Antartide

Ancona 12/01/2021 - | cambiamenti
climatici e il mistero delle acque super-salate nel
mare di Ross: seminario in collegamento streaming
dall’Antartide, giovedi 14 gennaio ore 10.00 con il
Prof. Pierpaolo Falco dalla XXXVI Spedizione Italiana
del PNRA.

La ricerca non si ferma. Anche quest’anno
I'Universita Politecnica delle Marche partecipa alla
XXXVI missione del Programma Nazionale di
Ricerche in Antartide (PNRA). In particolare, il prof. Pierpaolo Falco, docente associato in oceanografia e
fisica dell'atmosfera del Dip. di Scienze delle Vita e dell’Ambiente dell'Univpm, si trova ora nel Polo Sud per
studiare la salute del Mare di Ross, sentinella dei cambiamenti climatici planetari e del riscaldamento degli
oceani.

A raccontare la missione sara lo stesso docente, in diretta streaming, giovedi 14 gennaio, alle ore 10:00,
durante uno speciale seminario dal titolo: “I cambiamenti climatici e il mistero delle acque super-salate nel
mare di Ross”. Sara un’occasione unica per scoprire come si svolge una spedizione nel Polo Sud e quali
sono le attivita di ricerca in corso. Condizioni meteo permettendo sara poi possibile vedere la sala di
comando e il ponte della rompighiaccio italiana “Laura Bassi” sulla quale il docente della Politecnica si &
imbarcato, la strumentazione, i laboratori e la Base in Antartide.

Il seminario sara preceduto dai saluti del Rettore dell’'Univpm, Prof. Gian Luca Gregori, del Direttore del
Dipartimento di Scienze della Vita e dell’Ambiente, Prof. Francesco Regoli e infine dall'intervento del capo
missione Riccardo Scipinotti e dal comandante della nave Franco Sedmark che parleranno dell'importanza
del PNRA e della collaborazione ormai pluriennale con I'Universita Politecnica delle Marche. Il Prof.
Pierpaolo Falco da anni partecipa alle ricerche nel Mare di Ross in Antartide e insieme ad un gruppo di
ricercatori internazionale ha recentemente pubblicato uno studio, sulla rivista Nature Geoscience, per
spiegare I'aumento della salinita nel Mare antartico, degli ultimi 5 anni.

La XXXVI Spedizione Italiana del PNRA & finanziata dal MUR, con I'ENEA che si occupa degli aspetti logistici
e il CNR di quelli scientifici. A ranghi molto ridotti, il personale scientifico si € imbarcato la Vigilia di Natale
con destinazione Mare di Ross, per recuperare la strumentazione oceanografica che da un anno compie
misurazioni costanti dei principali parametri oceanografici sensibili ai cambiamenti climatici. L'attivita si
inquadra nell'Osservatorio Marino del Mare di Ross (progetto MORSEa 0SS-13), nato nel 2009 e che ha come
obiettivo principale lo studio della variabilita nel tempo delle masse d’acque che si formano sulla
piattaforma continentale del bacino costiero antartico e che poi, muovendosi verso nord raggiungendo
I'Oceano Meridionale, contribuiscono a formare le acque piu dense del pianeta. Oltre alle indagini nel Mare di
Ross, sono state effettuate misurazioni lungo la rotta dalla Nuova Zelanda fino all'ingresso del bacino
costiero antartico, attraversando la Corrente Circumpolare Antartica.

dall'Universita Politecnica delle Marche
www.univpm.it

D ©”

Questo € un comunicato stampa pubblicato il 12-01-2021 alle 17:05 sul giornale del 13 gennaio 2021 - 7
letture
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di Matteo Marini !

Una miniera d’oro di detriti

La corsa allo spazio & appena cominciata e gid si sta parlando di approccio sostenibile, di pulizia
e di manutenzione spaziale. ClearSpace, NorthStar Earth and Space e D-Orbit sono solo alcune
delle aziende attive in uno dei business futuri pili redditizzi della space economy

v

Partiomo dalla
notizia cottiva: il direttore generale
dell’Agenzia spaziale europea (I'Esa),
Johann-Dietrich Wérner, durante 1'uffi-
cializzazione del contratto con ClearSpa-
ce per la prima missione di rimozione di
un detrito spaziale, ha dichiarato che “ne
discutiamo da sempre e da sempre sto
cercando di convincere i colleghi di tutto
il mondo, ma la questione dei detriti spa-
ziali non sembra interessi un granché”.

Le buone notizie, invece, sono che oltre
all'Esa anche molte aziende pensano che
in futuro ci sara mercato. E stanno lavo-
rando per essere pronte.

Il primo dicembre I'Esa ha ufficializ-
zato il contratto con la startup elvetica
per un servizio di active debris remo-
val. Nel 2025 un satellite ‘inseguitore’
(chaser), sviluppato da ClearSpace, ar-
tiglierd con i suoi tentacoli Vespa, un
adapter per satelliti lasciato in orbita
dal vettore Vega. Dopo averlo afferrato,
lo trascinera giu con sé, per bruciare in-
sieme in atmosfera. Costo dell’'operazio-
ne: circa 100 milioni di euro, di cui 86
sono il contributo dell’Esa. Un'operazio-
ne nel solco tracciato dalla new space
economy: “Abbiamo acquistato un ser-
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vizio, quello dell'’Esa & un ruolo di acquirente”

In futuro queste dovranno essere operazioni soste-
nibili, con chaser che si occuperanno di ripulire le or-
bite (in particolare quella bassa) non solo da uno, ma
da molti detriti. Uno dei pilastri per la sostenibilita
di un business ¢ la domanda. Che a quanto pare non
dovrebbe mancare, considerato che ci sono oltre sei-
mila oggetti ancora in orbita, ma sono appena 2.800 i
satelliti operativi. Tutto il resto & spazzatura, compre-
si i milioni di frammenti che vagano come proiettili.

Telecomunicazioni, osservazione della Terra e
servizi orbitali sono diventati strategici; l'accesso
allo spazio ha costi sempre pili abbordabili, quindi
si lanciano decine di satelliti per volta. Oltre che per

le mega costellazioni, da quelle che stanno prenden- |

do forma, di SpaceX ¢ OneWeb, a quelle future (la
Kuiper di Amazon), l'orbita bassa diventera la desti-
nazione di centinaia di satelliti ogni anno. Come in
una citta che si va popolando, c'é bisogno anche del
servizio di raccolta e smaltimento rifiuti.

Lo sforzo europeo sembra essere quello pili im-
portante: da parte istituzionale, per dare slancio alla
ricerca di soluzioni (per esempio il progetto e.Deorbit
dell'Esa); da parte commerciale, perché si intravede
un futuro in cui questi servizi saranno non solo utili,
ma indispensabili. Nel 2018, RemoveDebris, satelli-
te progettato dall'Universitd del Surrey, cofinanziato
dalla Commissione europea e costruito da Airbus, ha
rilasciato due cubesat per sperimentare alcune tec-
nologie: quella delle camere e radar per visualizzare
e riconoscere l'obiettivo, catturarlo con una rete, ag-
ganciarlo con un arpione. Infine ha provato ad aprire
una vela per precipitare grazie all'attrito con i gas,
seppur molto rarefatti, dellatmosfera.

Colossi continentali come Airbus e Thales Alenia
Space sono al lavoro ormai da anni su soluzioni per
la rimozione e per la mitigazione con servizi di moni-
toraggio. Sulla canadese NorthStar Earth and Space
ha investito anche la Space Alliance (Thales Alenia
Space e Telespazio) per la progettazione di Skylark,
una costellazione di 40 satelliti dalla funzione du-
plice: osservazione della Terra e tracking dei detriti
spaziali dall'orbita.

Accanto ai player che hanno la leadership delle
risorse spaziali, imprese pi piccole si fanno avanti
con progetti che trovano supporto (e finanziamento)
sia da istituzioni, come ClearSpace, che da privati. La
Astroscale, di Singapore, a ottobre ha annunciato di
aver raccolto 191 milioni di dollari da investitori e nel
2021 ha in programma la prima missione dimostrati-
va commerciale per I'active debris removal. Lancera
un chaser e un cubesat con i quali provera una serie
di manovre di aggancio orbitale.

“Lo spazio ¢ un'infrastruttura e dobbiamo tenerlo
pulito” ha sottolineato Worner. Significa anche allun-

nella pagina a

fianco il chaser

di ClearSpace

mentre afferra un
detrito in orbita.
Sopra un'immagine,
fornita da D-Orbit,

di un‘assistenza in
orbita bassa. L'in orbit
servicing sord il futuro
imminente del settore

gare la vita dei satelliti, come si propone di fare la
missione di refueling Osam-1 della Nasa, o sviluppa-
re tutta una serie di in orbit services. Come ha fatto
di recente il Mev-1 della Northrop Grumman, che ha
agganciato un lo ha Intelsat e riportato su un'orbita
operativa. La stessa manovra potrebbe invece rimor-
chiare un satellite defunto verso un‘orbita cimitero.

Connessa a questo tipo di operazioni ¢'¢ tutta la
serie di servizi e soluzioni a supporto delle attivi-
ta: manovre, tracking e monitoraggio. Leolabs, che
osserva i detriti in cielo, di recente ha richiamato
l'attenzione sul rischio di impatto tra un satellite so-
vietico (defunto) e lo stadio di un razzo cinese, sopra
i cieli di Sudamerica e Antartide. Anche in questo
caso, accanto a realtd consolidate che operano satel-
liti da decenni come Telespazio o Airbus, comincia-
no a notarsi startup e imprese che grazie alla digita-
lizzazione possono cominciare a dire la loro. E il caso
dell’italiana D-Orbit, che ha raccolto milioni di euro
di investimenti per sviluppare soluzioni di propul-
sione per satelliti.

La cattiva notizia si traduce quindi in una buona
opportunita di mercato: dove il traffico si fa sempre
pill intenso non ¢'¢ ancora una regolamentazione
sulla fine che devono fare gli oggetti non pin utili.
Quindi la domanda per questi servizi sara potenzial-
mente enorme. Anche se l'affidabilita di satelliti di
costellazioni come Starlink o Kuiper sara molto ele-
vata (si stima il 95%), il numero di satelliti & talmente
alto che si rischia comunque di aggiungere decine di
altri relitti orbitanti nei prossimi anni.

Nessuna legge o trattato indica chi se ne debba oc-
cupare. Secondo il direttore generale dell’Esa sareb-
bero necessarie tre clausole per i provider: “Che ab-
biano un sistema automatico di de-orbiting; che nel
contratto ci sia scritto che se non funziona lo riporti
gill; e versare un deposito nel caso non si abbia la
possibilita di rimuoverlo, perché lo faccia qualcun
altro” In aggiunta servirebbe un ente regolatore in-
ternazionale che le faccia rispettare. Per il mercato
dell'in orbit servicing si prospettano affari d'oro.
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Antartide, chiuso il buco nell'ozono
“Ma non ¢ merito del lockdown”

Era tra i piu grandi
degli ultimi 40 anni
Tra le cause gli spray

con emissioni dannose

diMatteo Marini

Forse in pochi ne sono a conoscen-
za:ilbuco nell’'ozono si chiude prati-
camente ogni anno. Cosi sembra
routine il fatto che a dicembre, I’at-
mosfera sopra I’Antartide abbia riac-
quistatolo strato che fa da scudo dai
raggi ultravioletti che arrivano dal
Sole. Invece & quasi con un sospiro
di sollievo che 1a World meteorologi-
cal organization (Wmo) ha dato la
notizia. Quello del 2020, infatti, era
«il pitt duraturo, uno tra i pit1 grandi
e piu profondi buchi» mai misurati.
I satelliti ci dicono che il 28 dicem-
bre questa voragine era finalmente
sigillata. Ma & una guarigione tempo-
ranea.

E un problema che ci trasciniamo
da decenni, da quandoi clorofluoro-
carburi (Cfc) sono stati usati massic-
ciamente per bombolette spray ad
aerosol e frigoriferi. Negli anni ‘80 ci
sie accorti che la loro dispersione in
atmosfera causava la dissipazione
diozono ai pol, il protocollo di Mon-
tréal, nel 1987, li ha messi al bando.
Ogni anno osserviamo questa falla
allargarsi e poi chiudersi, alternati-
vamente sull’Artico e sull’Antartide:
«E normale che si chiuda, ma que-
st’anno il buco era veramente enor-
me - spiega Antonello Pasini, clima-
tologo del Cnr». Anche se & stato un

anno anomalo, con livelli di inquina-
mento molto pilt bassi rispetto agli
ultimi anni, non & stato questo ad ac-
celerare la cicatrizzazione: «Sono fe-
nomeni naturali che stiamo ancora
studiando e per questa variabilita
possiamo fare poco. Ogni anno & di-
verso» afferma Pasini.

Come spiega la Wmo, i Cfc reagi-
scono con nubi stratosferiche che si
formano se la temperatura scende
sotto i -78 gradi centigradi, cosi d'in-
verno ilbucosi allarga: «Questa tem-
peratura si raggiunge se l'aria, in
questo caso quella antartica, rima-
ne confinata sul polo —aggiunge il ri-
cercatore — ma qualche volta il vorti-
ce polare & pil1 debole e si spinge ver-
so Sud America e Australia, I’aria si
mescola, si perde meno ozono per-
ché la temperatura & pil alta e allo
stesso tempo ne arriva dell’altro».
Come un ricambio d’aria. L'indeboli-
mento dei vortici polari, pero, & an-

che una delle conseguenze e volano
del riscaldamento globale. Il vortice
€ meno compatto. Come dei tentaco-
li, correnti fredde si distendono dai
poli, ma fanno spazio alla risalita di
correnti calde, che sciolgono i ghiac-
ci: «La coperta & corta— conclude Pa-
sini — non possiamo fare altro che
continuare a rispettare il protocollo
di Montréal, che sta dando risultati
sul lungo periodo». Ma nel 2019, an-
cora migliaia di tonnellate di emis-
sioni illegali di Cfc, che da alcuni an-
ni avevano ripreso a bucare I'atmo-
sfera, sono state tracciate fino alla lo-
ro origine. Provenivano dalla Cina.
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LA SETTIMANA DELLA SCIENZA

La scomparsa dei ghiacciai del pianeta
¢ confermata anche dai satelliti

Videochiamate
Conla
fotocamera
spenta siriduce
l'inquinamento
del 96 per cento

LUIGI BIGNAMI
divulgatore

n gruppo di ricercatori
guidato dallUniversiti
di Leeds del Regno
Unito, utilizzando dati
ottenuti dai satelliti
Ers, Envisat e CryoSat

dell'Esa, nonché dalle missioni

Copernicus Sentinel-1 e Sentinel-2 ha

messo in hice come 1a velocita con cui

la Terra ha perso ghiaccio & aumentata

notevolmente negli ultimi tre decenni,

da 0.8 miliardi di miliardi di tonnellate

agli inizi degli anni Novantaa 1,3

miliardi di miliardi di tonnellate

all'anno nel 2017. Per avere un'idea di

quanto sia un miliardo di miliardo di

tonnellate si pensi a un cubo di

ghiaccio di 10x10x10 chilometri. Lo

studio, pubblicato su The Cryosphere,

dimostra che, nel complesso, C'é stato

un aumento del 65 per cento del tasso

di perdita di ghiaccio durante i 23 anni

oggetto di studio. Cid é stato causato

principalmente dal forte aumento

delle perdite avutesi dalle calotte polari

dell'Antartide e della Groenlandia. Lo

scioglimento dei ghiacci da calotte e

ghiacciai innalza il livello del mare,

aumenta il rischio di inondazioni nelle

Ccomunita costiere, con

gravi conseguernze per la

sacietd, I'economia e

I'ambiente.

L'autore principale

Thomas Slater,

ricercatore presso il

Centro di Osservazione e

Modellazione polare di

Leeds, ha affermato:

«Sebbene ogni regione

del pianeta che abbiamo

studiato ha perso del

ghiaccio, le perdite dalle

calotte glaciali

dell'Antartide e della Groenlandia sono

quelle che ne hanno perso

maggiormente. In questo momento le

calotte glaciali si comportano come

previsto dal peggiore tra gli scenari

previsti dal Gruppo Intergovernativo
sui Cambiamenti Climatici.
Linnalzamento del livello del mare, se
il tutto continuera in questo modo,
avrd impatti molto gravi sulle
comuniti costiere gid in questo secolon.
Lostudio e il primo nel suo genere a
esaminare tutto il ghiaccio che sta
scomparendo sulla Terra, utilizzando
osservazioni satellitari, L'indagine ha
studiato 215mila ghiacciai di
montagna sparsi in tutto il Pianeta, le
calotte polari in Groenlandia e in
Antartide, le piattaforme di ghiaccio
che galleggiano intorno all' Antartide e
il ghiaccio marine alla deriva
nell'Artico e nell'Oceano Meridionale.
L'aumento della perdita di ghiaccio &
stato innescato dal riscaldamento
dell'atmosfera e degli oceani, che si
somno riscaldati rispettivamente di 0,26°
Ce0,12° C per decennio dal 198C, Duran-
teil periododiindagine, céstataunaper-
dita di 7,6 miliardi di miliardi di tonnel-
late di ghiaccio marino artico e una per-
dita di 6,5 miliardi di miliardi di tonmnel-
late dalle piattaforme dei ghiacci antar-
tid, entrambe galleggianti sugli oceani
polari.

Lameta di tutte le perdite di ghiaccio si
sono avute sulla terraferma, inclusi 6,1
miliardi di miliardi di tonnellate dai
ghiacciai di montagna, 3,8 miliardi dimi-
liardi di tonnellate dalla calotta glaciale
dellaGroenlandiae 2,5 miliardi di miliar-
di di tonnellate dalla calotta glacialean-
tartica. Queste perdite hanno innalzato
il livelio globale del mare di 35 millime-
tri. Sistima che per ogni centimetrodiin-
nalzamentodellivello del mare, circaun
milione di persone nelle regioni di pia-
nura rischia di essere sfollato.

Lavoro da casa ei ento
Lavorare da casa significa un minor
uso di mezzi da trasporto e quindi un
minor inquinamento. Ma “minore” di
quanto? A prima vista sembrerebbe che
la risposta sia“di tanto” visto che a
starsene seduti in casa non c'é
inguinamento apparente. Ma uno
studio pubblicato su Resources,
Conservation & Recycling da un gruppo
di ricercatori fa riflettere su questa
facile affermazione,

Stando ai dati raccolti un'ora di
videoconferenza, ad esempio, emette
da 150 a 1.000 grammi di anidride
carbonica (un litro di benzina
utilizzata da un‘auto ne emette circa
2.500 gramimi) € necessita di una
decina di litri di acqua. Dungue non

poco.
Ma ]a ricerca ha anche trovato che
basterebbe lasciare la fotocamera
spenta durante una chiamata via
internet pet ridurre il tutto del 96 per
cento. Questo vale anche per l'utilizzo
di internet per la visione di film, serie o
documentari in televisione, ma anche
in questo caso se anziché vedere il
materiale in alta definizione lo si
guarda in definizione

standard si pud ridurre
linquinamento anche

dell's6 per cento. Lo

studio dice che da marzo

2020 in poi, alcuni paesi

hanno segnalato un

aumento di almenoil 20

per cento del traffico

Internet e, se cid

continuera fino alla fine

del 2021, tale aumento
necessiterebbe di una

foresta di circa 185mila

chilometri quadrati

(poco pii1 della meta della superficie
dell'Ttalia) per sequestrare il carbonio
£Imesso,

L'acqua in pitt necessaria per
l'elaborazione e la trasmissione dei
dati sarebbe sufficiente per riempire
pitidi 300mila piscine olimpioniche.

Pericolo dighe

Secondo un'analisi dell'Unu (Universita
delle Nazioni Unite), entro il 2050, una
grande quantita delle persone che
vivranno sulla Terra si troveranno a
valle di decine di migliaia di grandi
dighe costruite nel ventesimo secolo,
molte delle quali avranno un'eta ben
superiore a quella considerata come
massimo periodo di vita. Il rapporto
afferma chela maggior parte delle
58.700 grandi dighe presenti in tuttoil
mondo (che immagazzinano tra 7.000 e
8.300 chilometri cubi d'acqua) sono
state costruite tra il 1930 e il 1970, con
una vita progettuale compresa trai S0 e
i 100 anni, ma con la certezza che a 50
anni una grande diga in cemento
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«avrebbe iniziato, molto
probabilmente, a manifestare segni di
invecchiamenton.

Il rapporto sottolinea che dighe ben
progettate, costruite e mantenute con
le procedure pifi avanzate possono
raggiungere anche i 100 annd di
servizio, ma in tal casoi costi di
manutenzione sarebbero tali che
andrebbero contro ogni criterio
economico. E per questo che in paesi ad
alto reddito come Stati Uniti, Francia,
Canada, Giappone, India, ma anche in
paesi a reddito pili basso come Zambia
o Zimbabwe lo smantellamento di
vecchie dighe é sempre piti comune.
Spiega Vladimir Smakhtin, direttore di
Unu-Inweh, uno degli autori dello
studio: «Al pericolo
dell'invecchiarento naturale delle
dighe si deve aggiungere il fatto che la
crescente frequenza e graviti delle
inondazioni e di altri eventi
ambientali estremni possono accorciare
ulteriormente i limiti della vita di
progettazione di una diga e accelerarne
il processo di invecchiamento,

Gli alieni e i buchi neri

Se terminasse tutta l'energia che un
pianeta pud dare a una civilti chelo
abita e terminasse anche quella della
propria steila a chi potrebbe rivolgersi
una civilta super- tecnologicarnente
avanzata per ottenere energia perla
propria sopravvivenza? Ad un buco
TieTo, proprio a quei mostri che tutto
inglobano se gli si passa troppo vicino,
Lo sostiene l'astrofisico Luca Comisso
della Columbia University di New York
il quale ha pubblicato una ricerca su
Physical Review D. Lidea era gia stata
avanzata nel 1969 da Roger Penrose in
uno studio che egli fece sui buchi neri,
ma non venne mai approfondita nei
dettagli. Il metodo per catturare
energia sarebbe, ovviamente,

estrermamente complesso, ma si
dovrebbe realizzare appena al di qua

del confine dell'orizzonte degli eventi
ossia Ia sfera al di la della quale nuila é
piti in grado di sfuggire al buco nero
stesso, Appena al di qua invece,
secondo ipotesi ampiamente accettate,
si verifica un fenomeno particolare che
vede particelle in avvicinamento a esso
dividersi in due e talora, se il buco nero
ruota a una velociti abbastanza
elevata, meta della particella supera
l'orizzonte degli eventi mentre I'altra
meta ritorna indietro. I calcoli dei fisici
mostrano che le particelle che cadono
nel buco nero potrebbero avere
un'energia negativa, ma, anche se
intuitivamente semmbra impossibile da
capire, far cadere una particella con
energia negativa in un buco nero vuol
dire praticamente ottenere una
particella simile con energia positiva, e
dunque avere energia a disposizione.
Ma per fare cid sarebbe necessario
catturare la particella in caduta poco
prima che questa superi realmente
l'orizzonte degli eventi, altrimenti non
¢i sarebbe pit1 nulla da fare. Stando a
Cornisso nion sarebbero solo singole
particelle a produrre energia in tal
modo, ma anche enormi quantita di
plasma che potrebbero essere
sottoposti perd allo stesso effetto e
quindi produrre quantita di energia
enormi. Ovviamente nulla é alla nostra
portata, ma la teoria lascia ben sperare.
Céun fatto interessante secondolo
scienziato che varrebbe la pena
approfondire ulteriormente. Se si
catturasse del plasma in prossimita di
un buco nero si darebbe origine ad un
brillamento molto evidente.

A ynlts fannmani cimili enmn eraty
A YOT iCHOINC SHTH SO0 Stau

osservati proprio vicino a buchi neri
noti, ma sono stati spiegati in altri
modi. Ma se fossero state civilta
intelligenti a estrarre energia? Non lo
sappiamo, ma & innegabile che questa
potrebbe essere una strada per cercare
civilta aliene estremamente avanzate

dal punto di vista tecniologico.
@ RIPRODUZIONE RISERVATA
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Per ogni
centimetro di
innalzamento
del livello del
mare, circa un
milione di
persone

rischia di essere
sfollato

ILLUSTRAZIONE DI
DARIO CAMPAGNA
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