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lib1338-tempesta-solare - TEMPESTA SOLARE DEL 1859: Un
singolo lampo puo spazzare via la civilta in 90 secondi? - Il

testo analizza la vulnerabilita della civilta moderna di
fronte a una tempesta solare estrema, prendendo come
riferimento I'’evento di Carrington del 1859 che paralizz6 i
primi sistemi telegrafici mondiali.

Il testo analizza la vulnerabilita della civiltd moderna di fronte a una
tempesta solare estrema, prendendo come riferimento
'evento di Carrington del 1859 che paralizzo i primi sistemi
telegrafici mondiali. L’autore sottolinea il paradosso di
un’'umanita tecnologicamente avanzata ma estremamente
fragile, poiché la nostra intera infrastruttura dipende da
un'unica rete elettrica globale che potrebbe collassare in soli
novanta secondi. Attraverso dati storici e scientifici, viene
evidenziato come eventi di tale portata siano ciclici e
inevitabili, citando il caso del 2012 in cui la Terra evitd una
catastrofe simile per soli sette giorni di scarto orbitale. La
narrazione funge da monito urgente, avvertendo che il
ripristino dei trasformatori ad alta tensione richiederebbe anni,
lasciando il mondo in un blackout totale privo di servizi
essenziali. In definitiva, il documento invita a riflettere su
come abbiamo costruito un progresso che ci rende piu esposti
ai capricci del Sole rispetto a qualsiasi civilta del passato.

lib1338-tempesta-solare - Se questo accade domani alle 8:00
del mattino, entro mezzanotte tutti gli sportelli automatici
del pianeta smetteranno di funzionare. Il terzo giorno nelle
grandi citta I'acqua scomparira in 2 settimane, la maggior
parte degli ospedali smettera di funzionare

Se questo accade domani alle 8:00 del mattino, entro mezzanotte
tutti gli sportelli automatici del pianeta smetteranno di
funzionare. |l terzo giorno nelle grandi citta I'acqua scomparira
in 2 settimane, la maggior parte degli ospedali smettera di
funzionare. Ci vorranno dai 4 ai 10 anni per riprendersi.
Questo non €& uno scenario di guerra nucleare, questo & cio
che é gia accaduto il 1 settembre 1859. Abbiamo avuto 17 ore
per capire e non abbiamo capito. A Boston i fili del telegrafo
hanno iniziato a fare scintille senza essere collegati a una



fonte. Gli operatori rimbalzavano sui dispositivi. Il nastro di
carta nei ricevitori lampeggiava da solo. E sopra L'Avana,
dove l'aurora boreale non era mai stata vista, il cielo bruciava
di scarlatto. Alle Hawaii era luminoso come il giorno. In
Colombia gli abitanti del luogo pensavano che una citta vicina
stesse bruciando. Nel Queensland, in Australia, i marinai in
alto mare leggevano il diario di bordo senza una lanterna.
Diversi continenti, una notte. Secondo tutte le leggi conosciute
della fisica, questo non sarebbe potuto accadere. Un'eruzione
solare impiega dai 2 ai 3 giorni per raggiungere la Terra. Ci
sono volute 17 ore. L'astronomo inglese Richard Carrington lo
ha disegnato la mattina del 1 settembre. La notte del Il 2
settembre, la linea telegrafica, I'unica rete elettrica globale di
quegli anni, brucid da Londra a Sydney. Il professor llas
Loomes raccolse prove da 40 paesi, 120 pagine di
osservazioni confermate. Questo rapporto rimase dimenticato
per quasi un secolo. Oggi, le sue pagine sono l'unica cosa
che abbiamo per calcolare cosa accadra alla nostra intera
civita se una tempesta simile dovesse colpire di nuovo, e
colpira solo quando la domanda non sara se la tempesta di
Carington sia esistita, ma perché abbiamo costruito un mondo
piu sensibile ai capricci della stella piu vicina di qualsiasi
civilta precedente. Chi ha deciso di affidare tutto, dalle
comunicazioni all'approvvigionamento idrico, a un'unica rete
che si sarebbe interrotta in 90 secondi? E soprattutto, se un
evento di classe Carington si € ripetuto nella storia della Terra
almeno tre volte negli ultimi mille anni, cosa impedisce che
accada di nuovo oggi? Potrebbe accadere la prossima
settimana? Alla fine di questo video, diventera chiaro perché
nel 2012 la NASA é rimasta in silenzio per 18 mesi sul fatto
che la Terra ha evitato la catastrofe per soli 7 giorni. Perché il
direttore del Laboratorio di Fisica Atmosferica del Colorado
L'universita lo ha ammesso solo in un'intervista del 2014, e
perché il tempo di produzione per un nuovo trasformatore ad
alta tensione & di 12-24 mesi, dato che ci sono sette fabbriche
al mondo in grado di farlo. 17 ore, ecco quante ore avevano
gli operatori telegrafici nel 1859, quante ne avremo noi?
Osservatorio di Redhill, Contea di Surrey, Inghilterra. 11:1, 1
settembre 1859. Richard Carrington, 35 anni, figlio di un ricco

birraio, che ha costruito il suo osservatorio con i soldi di
famiglia. Nessun titolo accademico, nessun obbligo
accademico, solo una passione per il sole e 7 anni di
osservazioni quotidiane. Quella mattina, disegna un grande
gruppo di macchie solari. Annota nel suo diario: enorme,
anche per gli standard solari, la dimensione del gruppo €& di
circa 100.000 km. Otto Terre in fila e in 11:18 Accade
qualcosa che, secondo tutti i libri di testo di quegli anni, non
puo accadere. Sul disco bianco del sole, proprio accanto a un
gruppo di macchie, due punti luminosi lampeggiano, cosi
luminosi da essere visibili sullo sfondo del sole stesso senza
il filtro oscurante attraverso cui Carington osserva. Chiama un
assistente. | punti non scompaiono, si muovono lungo la linea
delle macchie. Carington ne disegna la posizione ogni 5
minuti. Dopo 5 minuti, i punti si spengono parallelamente.
All'Osservatorio di Hythe, 60 km piu a nord, un altro astrofilo,
Richard Hotchson, vede lo stesso lampo. Non sanno I'uno
dell'altro. | loro disegni coincidono fino a un minuto. E un
minuto dopo che il lampo si €& spento, i magnetografi
dell'Osservatorio 1Q di Greenwich superano la scala. Gli aghi
degli strumenti che misurano il campo magnetico terrestre
raggiungono il limitatore. | registratori disegnano non una
curva, ma una linea verticale. Questo ¢ il primo lampo di luce
bianca nella storia delle osservazioni umane e la prima prova
diretta che il Sole e il campo magnetico terrestre sono
collegati. Fino a quel momento, si credeva che il celeste e il
terrestre fossero separati. Le stelle sono lassu, la vita & qui,
questo €& cido che conta. Cido che accade sul Sole non ci
riguarda perché siamo separati da 150 milioni di chilometri di
vuoto. Carrington pubblica un articolo sul Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society, descrivendo cio che ha visto,
inclusi la data e I'ora dell'osservazione e le coincidenze con le
letture del magnetografo. La reazione del mondo accademico
e fredda. Uno dei suoi colleghi scrive: "Correlazione non
significa causalita". Carrington morira 16 anni dopo, all'eta di
100 anni, in circostanze che furono ufficialmente spiegate
prima dell'assunzione di cloralio idrato. La sua osservazione
verra riconosciuta solo 100 anni dopo, quando i primi satelliti
confermeranno: "Esiste la connessione Sole-Terra".



Carrington l'aveva descritta per primo. Ma quando
quell'articolo fu pubblicato, gli operatori telegrafici su
entrambe le sponde dell'Atlantico sapevano gia che questa
connessione non era una teoria. Arrivd nei loro apparecchi e
si comportd come nessun sistema elettrico si era mai
comportato prima, né nella notte tra il 2 e il 3 settembre 1859.
17 ore dopo il brillamento di Carrington, la nube magnetica
raggiunse la Terra. In quel momento, circa 50.000 km di linee
telegrafiche erano operative in tutto il mondo. Questa era
l'unica infrastruttura elettrica globale del pianeta e per le
successive 18 ore si sarebbe comportata come la rete elettrica
non si era mai comportata prima. A Boston, l'operatore
telegrafico Frederick Cruyce tocco il contatto di rame
dell'apparecchio che aveva scollegato dalle batterie due ore
prima. Una scossa elettrica lo scaraventd contro il muro. Un
altro testimone, seduto a 3 metri di distanza, scrivera in
seguito in un promemoria: "ll lampo di luce tra la fronte di
Cruyce e il tasto era piu luminoso di una lampada a
cherosene". A Pittsburgh, un operatore tentd di trasmettere il
messaggio: "L'apparecchio funziona. Le batterie sono
scollegate". Nel secondo minuto, il nastro di carta nel
ricevitore inizia a carbonizzarsi. Nel terzo, prende fuoco. A
Filadelfia, un telegrafista scrive nel suo diario:"l dispositivi
funzionano da soli, il messaggio proviene da una fonte
sconosciuta, la registrazione piu incredibile dalla linea Boston
Portland" due operatori si scambiano telegrammi di servizio
per 2 ore con le batterie completamente scollegate, la linea
funziona con correnti indotte nei fili dalla Terra stessa, su una
batteria celeste, come la chiamavano nel protocollo, cosa &
successo fisicamente, una nube magnetica espulsa dal sole
ha compresso il campo magnetico terrestre, ogni oscillazione
di questo campo induce una corrente in qualsiasi lungo
conduttore, una linea telegrafica lunga 200-300 km si
trasforma in un'antenna gigante che raccoglie energia
direttamente dall'atmosfera per incendiare la carta nel
ricevitore, & necessaria una densita di corrente che le
moderne fonti industriali raggiungono solo nei laboratori ad
alta tensione nel 1859, la fonte era una, I'atmosfera terrestre
trasformata dal vento solare in un generatore naturale delle

dimensioni di un pianeta in Svezia, il cavo transatlantico per
Londra ha funzionato per 8 ore dopo essere stato
completamente diseccitato dal personale a Bombay in un
ufficio telegrafico coloniale britannico, un ingegnere ha
annotato nel Diario: "l fili tremano come se "Vivo al solo
tocco." Un centro di comunicazioni a Melbourne, Adelaide e
Sydney ando a fuoco. |l telegrafo in tutta I'Australia rimase
fuori uso per tre giorni. Se qualcosa del genere accadesse
oggi, con un'infrastruttura che gestisce non un solo filo
telegrafico, ma 40 milioni di chilometri di linee ad alta
tensione, la portata & difficile da descrivere in termini di
disastri noti. Quella notte nessuno rimase gravemente ferito.
La tecnologia di quegli anni era troppo rudimentale, troppo
frammentata, troppo limitata. L'umanita si €& dimostrata
incredibilmente fortunata. Carrington colpi un mondo che non
era ancora elettrico. Il prossimo colpo colpira un mondo
diverso, e quel mondo diverso € gia arrivato. 2:44 notti, il 13
marzo 1989, a Quibec, in Canada, nella sala di controllo della
compagnia HidroKEK, si accende un pannello di
segnalazione: in 25 secondi, un secondo, in 40, un terzo.
L'ingegnere di turno allunga la mano verso il telefono, ma non
ce la fara in 90 secondi. Il piu grande operatore energetico
della provincia va offline. 6 milioni di persone precipitano
nell'oscurita. Scuole, metropolitane, ascensori, pompe
dell'acqua, semafori. L'aeroporto di Montreal. Fuori, alla
sottostazione di Shevagen 2, ci sono -20°. L'avvolgimento di
un trasformatore elevatore di tensione, del peso di 180
tonnellate, si fonde. L'odore di isolante bruciato aleggia nella
stazione per un'altra settimana. Gli abitanti di un villaggio a un
chilometro e mezzo di distanza sentono un ronzio sommesso
che si trasforma in un crepitio. E il crepitio dell'avvolgimento
stesso. E cosi che suona il metallo quando raggiunge il punto
di fusione del rame. La tempesta geomagnetica che ha
causato questo evento e stata tre volte piu debole della
tempesta di Carrington. E gia successo altre tre volte. Nel
maggio del 1921, agli albori dell'era elettrica, una sala di
controllo ferroviaria della stazione di Albany ando a fuoco.
L'aurora boreale fu avvistata per la prima volta a Los Angeles.
Nella storia documentata della citta, accadde di nuovo ad



Halloween del 2003: il satellite scientifico giapponese Miri 2
prese fuoco, [I'equipaggio della Stazione Spaziale
Internazionale per la prima volta nella storia ricevette l'ordine
di rifugiarsi in un compartimento protetto, ogni volta la
tempesta era piu debole di Carington, e ogni volta la rete
collassava piu rapidamente perché diventava piu difficile da
gestire. Nel 2010, un ingegnere di nome John Kapenman, con
30 anni di esperienza nel settore, completd un rapporto per il
Dipartimento della Sicurezza Interna degli Stati Uniti di 370
pagine di calcoli. Kapenman fu il primo a calcolare cosa
sarebbe successo alla rete americana in caso di impatto
diretto di una tempesta di classe Carington. La cifra specifica
dei danni che forni davanti a una commissione congressuale
a porte chiuse non fu inclusa nel rapporto pubblico. Nella nota
di presentazione rimase una sola frase: se un evento di classe
Carington dovesse ripetersi nel prossimo decennio, nessun
paese del pianeta sarebbe pronto ad affrontarlo. Il documento
fu trasferito negli archivi della commissione, la sua ulteriore
pubblicazione & soggetta a restrizioni e, due anni dopo la
pubblicazione del rapporto di Kapenman, si verificO un
brillamento solare che si diresse verso la nostra orbita a una
velocita di 3.000 km al secondo, mancando la Terra solo per
pura coincidenza. Il 23 luglio 2012, un punto nello spazio
distante dall'orbita terrestre non é la Terra in quel punto. Si
trova a sette giorni di viaggio indietro rispetto ad essa. Una
nube magnetica espulsa dal Sole attraversa quel punto vuoto.
La velocita & di 3.000 km/sec, tre volte superiore al normale. E
il piu potente degli ultimi 150 anni. | parametri dell'impatto
sono stati registrati da un unico strumento in tutto il cielo, il
satellite americano St??. Si e trovato sulla traiettoria per puro
caso. Presso il Laboratorio di Fisica Atmosferica e Spaziale
dellUniversita del Colorado, il laboratorio LSP sta
analizzando silenziosamente i dati. Sono trascorsi 18 mesi di
silenzio da quando il direttore del laboratorio, Daniel Baker,
ha finalmente rilasciato un'intervista. Si tratta di una sola
frase:"Se l'eruzione solare fosse avvenuta una settimana
prima, staremmo ancora cercando di capirne le conseguenze.
Solo 7 giorni hanno separato la civilta da un evento per il
quale non era preparata. Nello stesso anno, un fisico di San

Diego, Pete Riley, pubblico un calcolo basato sulle statistiche
dell'attivita solare degli ultimi cinquant'anni. Un numero: 12%
di probabilita di Carington in un decennio. Ogni 10 anni nella
vita di una persona nata oggi, la probabilita di assistere
personalmente a questo evento & superiore al 60%, ed ecco
cosa accadra quando accadra. Un moderno trasformatore ad
alta tensione non & un ricevitore telegrafico del 1859. Questo
dispositivo € alto come una casa di tre piani e pesa 400
tonnellate. Non prendera fuoco. Si fondera. Spiego
esattamente come, in condizioni normali, la corrente alternata
scorre attraverso il trasformatore. Cambia direzione 50 volte al
secondo e il nucleo "respira" insieme ad essa. Una tempesta
geomagnetica induce una corrente continua aggiuntiva nelle
linee elettriche. Il nucleo smette di "respirare”, si congela in
una posizione. Poi si verifica una valanga. L'avvolgimento si
surriscalda in un minuto. L'isolamento cede. Si verifica un
cortocircuito all'interno dell'involucro. |l trasformatore prende
fuoco. Olio, 20 tonnellate di liquido infiammabile, e ora il
problema principale & che il tempo di produzione per un
nuovo trasformatore ad alta tensione va dai 12 ai 24 mesi dal
magazzino; non ci sono fabbriche al mondo in grado di
produrlo; sette su sette si trovano fuori dal Nord America. Un
rapporto del 2013 del sindacato assicurativo Lloyd's, intitolato
"Tempesta solare e infrastrutture moderne", stima che con un
impatto diretto da Carrington sulla costa orientale degli Stati
Uniti, sarebbe necessario sostituire da 200 a 350 trasformatori
di fascia alta; il mondo non ne produce cosi tanti in 5 anni.Alle
00:00 di un qualsiasi giorno feriale, un satellite geostazionario
americano della serie Gough registra un forte aumento della
radiazione X proveniente dal Sole. 9 minuti dopo, a Colorado
Springs, presso il Centro di previsione meteorologica
spaziale, l'analista di turno assegna all'evento la classe X20,
la piu alta mai registrata, paragonabile a quella di Kerington.
Prima fase: la radiazione elettromagnetica del brillamento
raggiunge la Terra in 8 minuti e 20 secondi. La navigazione
satellitare perde precisione da pochi metri a centinaia di metri
su tutta la parte diurna del pianeta. | controllori del traffico
aereo negli Stati Uniti, in Europa e in Asia perdono il controllo
del traffico basato sui segnali di ricezione dei transponder. Gli



aeroporti ricevono un comando zero per il posizionamento
elettronico. E richiesto un atterraggio di emergenza per tutto
cio che puo atterrare. In 10 minuti, le comunicazioni radio a
onde corte e medie scompaiono. Le compagnie aeree polari
tra il Nord America e I'Asia attraverso I'Artico sono al buio. A
bordo di aerei con 200-400 persone. Seconda fase: I'umanita
ha 15-17 ore prima dell'arrivo di una nube magnetica. Questo
tempo & sufficiente per una decisione: gli operatori di rete
avranno il tempo di mettere fuori servizio i trasformatori e di
mettere a terra le linee prima? Non ci riuscirono in tempo per
lo sciopero del 1989 in Quebec. Avevano meno tempo, ma la
rete era piu semplice. Oggi la rete & piu complessa, ci sono
meno operatori e le decisioni vengono prese da sistemi
automatizzati che sono a loro volta vulnerabili alle
interferenze elettromagnetiche. Ora X. La nube magnetica
tocca la magnetopausa terrestre alla latitudine di Berlino,
Parigi e Chicago. L'aurora boreale si illumina per la prima
volta in 200 anni. In 90 secondi, nelle sottostazioni della costa
orientale degli Stati Uniti, nel Nord Europa, in Canada e in
Scandinavia, i trasformatori si saturano uno dopo l'altro. Gli
avvolgimenti si riscaldano fino a una temperatura alla quale
I'olio del trasformatore fonde. Nelle grandi sottostazioni si pud
udire un ronzio basso, che si trasforma in un crepitio. Secondo
i ricercatori, fino al 40% dei trasformatori ad alta tensione di
classe 400 kW e superiori si guasta in modo irreversibile.
Arresto a cascata delle reti elettriche nazionali da Boston ad
Atlanta. Buio. Da Stoccolma a Berlino. Buio. Ed ecco cosa
succede dopo. Niente elettricita. Niente pompe dell'acqua
nelle citta sopra il quinto piano. Niente fognature. Niente
frigoriferi negli ospedali e nei magazzini alimentari. Niente
bancomat. Niente navigazione. Le fabbriche sono ferme. Le
stazioni di servizio non funzionano. In 72 ore, una citta estiva
senza acqua e aria condizionata a una temperatura di 35° si
trasforma in uno spazio che non & contemplato da alcun
programma di risposta alle emergenze. In un rapporto del
2008, I'Accademia Nazionale delle Scienze degli Stati Uniti
ha riconosciuto per la prima volta a livello accademico: la
tecnosfera moderna €& vulnerabile a una classe di eventi
solari, la cui realta & stata confermata dal passato. In un

rapporto del sindacato assicurativo Lloyds, i danni per gli Stati
Uniti sono stimati tra i due e i dieci trilioni di dollari nel primo
anno. |l periodo per riportare la rete ai parametri di progetto va
dai 4 ai 10 anni. Ore 11:01. Osservatorio di Redhill, Contea di
Surrey. Un astronomo inglese con una matita in mano guarda
nell'oculare di un telescopio. Davanti a Iui si estende un
gruppo di macchie solari grandi quanto otto Terre. Tra lui e
noi, 165 anni tra la sua epoca e la nostra, tutta la civilta
moderna:Elettricita, radio, satelliti, internet, navigazione
globale, energia, un sistema finanziario che scompare piu
velocemente di quanto una persona possa camminare dalla
porta di casa a un bancomat. Cio che Carrington vide fu la
prima prova diretta nella storia dell'osservazione umana che il
sole & in grado di interferire direttamente negli affari umani.
Prima di allora, si credeva che il celeste e il terreno fossero
separati. Carrington chiuse questa divisione con un solo
schizzo. La mattina del 1° settembre, uno strato dell'isotopo
Berillo 10 fu scoperto nel ghiaccio antartico a una profondita
corrispondente al 660 d.C. Questo isotopo si forma
nell'atmosfera sotto l'influenza di particelle solari ad alta
energia. La concentrazione di questo isotopo nel 660 & 10
volte superiore al livello di fondo. Secondo diverse stime dei
ricercatori, questa é la traccia di un evento paragonabile a
quello osservato da Carrington. Un salto nell'isotopo carbonio
14 é stato rilevato negli anelli annuali degli alberi cresciuti nel
774 d.C. |l salto € di tale forza che in natura puo ripetersi solo
in un modo: un impatto diretto sulla Terra da parte di una
potente eruzione solare. Secondo i calcoli del ricercatore
giapponese Fusa Miyake, pubblicati nel 2012, I'evento del
774 d.C. é stato circa 10 volte piu forte di Carington, queste
non sono leggende, questi sono strati, questi sono anelli
annuali, questo & ghiaccio, il ciclo di attivita solare e di 11
anni, i cicli forti si ripetono meno frequentemente, eventi di
classe Carington si verificano diverse volte per millennio, un
evento delllanno 774 &€ meno comune, ma secondo vari
ricercatori, accade una volta ogni 2.000 anni. 1859 660 774
non sono numeri da manuale, questi sono intervalli tra eventi
per i quali la nostra civilta non ha immunita. Carington disegno
un bagliore solare, non capi cosa vedesse, pubblicdO un



articolo, mori nell'oblio, ricevette il riconoscimento dopo 100
anni, noi ne sappiamo piu di lui, sappiamo che i bagliori solari
accadono, sappiamo che accadono una volta ogni tot
decenni, sappiamo che uno di essi stava gia volando nella
nostra direzione nel 2012 ed & passato per caso, sappiamo
quali sette fabbriche abbiamo e quanti anni ci vorranno per
ripristinare la rete elettrica, e con tutta questa conoscenza,
abbiamo costruito una civilta piu sensibile ai capricci della
stella piu vicina di qualsiasi altra precedente, e la prima cosa
che ci insegnera se accadra €& che la parola sviluppo ha un
moto retrogrado. Ecco quante ore avevano gli operatori
telegrafici nel 1859, ecco quante ore avremo noi. L'unica
domanda & cosa decideremo di fare con quelle 17 ore.000
anni 1859 660 774 questi non sono numeri di un libro di testo,
questi sono intervalli tra eventi per i quali la nostra civilta non
ha immunita. Carrington disegnoé un lampo, non capi cosa
vide, pubblicd un articolo, mori nell'oblio, ricevette il
riconoscimento 100 anni dopo. Noi ne sappiamo piu di lui.
Sappiamo che i lampi accadono. Sappiamo che accadono
una volta ogni tot decenni. Sappiamo che uno di essi stava
gia viaggiando nella nostra direzione nel 2012 ed & passato
per caso. Sappiamo quali sette fabbriche abbiamo e quanti
anni ci vorranno per ripristinare la rete. E con tutta questa
conoscenza, abbiamo costruito una civilta piu sensibile ai
capricci della stella piu vicina di qualsiasi altra precedente. La
prima cosa che ci insegnera se accadra € che la parola
sviluppo ha un moto retrogrado. 17 ore era il numero di
operatori telegrafici nel 1859, cosi ne avremo noi. L'unica
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domanda & cosa decideremo di fare in queste 17 ore.000 anni
1859 660 774 questi non sono numeri di un libro di testo,
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documentato come la piu potente tempesta geomagnetica mai
registrata nella storia delle osservazioni umane

Prende il nome dall'astronomo dilettante inglese Richard
Carrington, il quale, mentre osservava un gruppo di macchie
solari insolitamente grandi (circa 100.000 km, pari a otto
pianeti Terra messi in fila), fu testimone di un fenomeno mai
visto prima: un brillamento solare in luce bianca, ovvero due
punti estremamente luminosi che apparvero direttamente sul
disco solare

Dinamica e osservazioni storiche

L'evento fu eccezionale non solo per la sua intensita, ma anche per
la sua velocita. Normalmente, un'espulsione di massa
coronale impiega dai due ai tre giorni per raggiungere la
Terra; I'energia sprigionata in quel caso copri la distanza in
sole 17 ore

Le conseguenze sulla Terra furono immediate e spettacolari:

Aurore Boreali a latitudini tropicali: Il cielo si tinse di rosso e oro
sopra zone dove le aurore non erano mai state viste, come la
Colombia, Cuba, le Hawaii e Panama

. In Australia e negli Stati Uniti la luce era cosi intensa che i marinai
potevano leggere i registri di bordo e i cittadini i giornali senza
l'ausilio di lampade

Collasso del sistema telegrafico: Il telegrafo, l'unica rete elettrica
globale dell'epoca, ando in tilt. | fili iniziarono a emettere
scintille, gli operatori subirono forti scosse elettriche e i nastri
di carta dei ricevitori presero fuoco spontaneamente

. Un fatto incredibile registrato sulla linea Boston-Portland fu che
due operatori riuscirono a comunicare per due ore con le
batterie completamente scollegate, utilizzando
esclusivamente la corrente indotta dall'atmosfera carica di
energia solare

Il significato scientifico

Prima di questo evento, la comunita scientifica riteneva che i
fenomeni celesti e quelli terrestri fossero separati

. Le osservazioni di Carrington e la contemporanea registrazione di

anomalie nei magnetografi dell'osservatorio di Greenwich
(che andarono fuori scala nel momento della tempesta)
fornirono la prima prova diretta che il Sole e il campo
magnetico terrestre sono collegati

Vulnerabilita della civilta moderna

Sebbene nel 1859 I'umanita non subi danni fisici gravi poiché la
tecnologia era ancora primitiva, le fonti sottolineano come
oggi un evento di classe Carrington rappresenterebbe una
minaccia esistenziale per la nostra societa altamente
elettrificata

Il precedente del 1989: Una tempesta solare tre volte piu debole di
quella di Carrington causo il blackout totale del Quebec in soli
90 secondi, lasciando 6 milioni di persone senza elettricita

Il rischio del 2012: 1l 23 luglio 2012, una massiccia tempesta solare
di intensita pari a quella di Carrington passo attraverso I'orbita
terrestre. La Terra evitd l'impatto diretto per una coincidenza
temporale di soli 7 giorni

. Se ci fossimo trovati in quel punto della nostra orbita una
settimana prima, saremmo ancora nel pieno delle operazioni
di ripristino dei danni

Conseguenze di un futuro impatto

Un moderno evento di Carrington causerebbe la fusione dei
trasformatori ad alta tensione, dispositivi giganti che non sono
disponibili in magazzino e richiedono dai 12 ai 24 mesi per
essere costruiti

. Poiché nel mondo esistono solo pochi impianti in grado di produrli,
il ripristino della rete elettrica globale potrebbe richiedere dai 4
ai 10 anni

. In uno scenario di questo tipo, entro pochi giorni mancherebbero
acqua potabile (pompe elettriche ferme), cibo (catena del
freddo interrotta), comunicazioni, sistemi bancari e carburante

Le perdite economiche stimandole solo per gli Stati Uniti

oscillerebbero tra i 2 e i 10 trilioni di dollari solo nel primo
anno



Secondo i calcoli statistici, la probabilita che un evento di tale
portata colpisca la Terra & del 12% ogni decennio, il che
significa che una persona nata oggi ha oltre il 60% di
probabilita di viverlo personalmente

. Nonostante questa consapevolezza, la nostra civilta & attualmente
piu vulnerabile ai "capricci" del Sole rispetto a qualsiasi altra
civilta precedente

Quali furono i primi segnali dell'evento sui telegrafi?
Perché il 2012 & considerato un pericolo scampato?
Quanto tempo servirebbe per ripristinare la rete elettrica oggi?

lib1338-tempesta-solare - Vulnerabilita delle infrastrutture. - La
vulnerabilita delle infrastrutture moderne di fronte a una
tempesta solare di classe Carrington rappresenta una
delle sfide piu critiche per la civilta contemporanea.
Sebbene I'evento del 1859 abbia causato danni limitati
principalmente al sistema telegrafico, il mondo odierno &
infinitamente piu sensibile ai "capricci" del Sole a causa
della sua totale dipendenza da una rete elettrica globale
interconnessa

La vulnerabilita delle infrastrutture moderne di fronte a una
tempesta solare di classe Carrington rappresenta una delle
sfide piu critiche per la civilta contemporanea. Sebbene
I'evento del 1859 abbia causato danni limitati principalmente
al sistema telegrafico, il mondo odierno € infinitamente piu
sensibile ai "capricci" del Sole a causa della sua totale
dipendenza da una rete elettrica globale interconnessa

Ecco un'analisi dettagliata delle vulnerabilita infrastrutturali basata
sulle fonti:

1. La fragilita della rete elettrica e il "collo di bottiglia" dei
trasformatori

Il cuore del problema risiede nel fatto che l'intera societa moderna
— dalle comunicazioni all'approvvigionamento idrico —
poggia su un'unica rete che potrebbe collassare in soli 90
secondi durante un evento solare estremo

Danni fisici ai trasformatori: A differenza dei ricevitori telegrafici del
passato, i moderni trasformatori ad alta tensione sono
dispositivi mastodontici, grandi come edifici di tre piani e
pesanti centinaia di tonnellate

. Durante una tempesta geomagnetica, la corrente continua indotta
satura il nucleo del trasformatore, provocando un
surriscaldamento rapidissimo che porta alla fusione dei
componenti interni e all'incendio dell'olio isolante

Impossibilita di sostituzione rapida: Questi trasformatori non sono
disponibili in magazzino. Il tempo di produzione per un
singolo pezzo varia dai 12 ai 24 mesi

. Inoltre, esistono solo sette fabbriche al mondo in grado di produrli,
sei delle quali si trovano fuori dal Nord America

. In uno scenario di impatto diretto, come quello ipotizzato dal
sindacato Lloyd's, solo negli Stati Uniti occorrerebbe sostituire
tra i 200 e i 350 trasformatori di alta classe, una quantita che il
mondo non € in grado di produrre nemmeno in cinque anni

2. Effetti a catena sulle infrastrutture urbane e civili

Il collasso della rete elettrica innescherebbe una reazione a catena
devastante sui servizi essenziali:

Approvvigionamento idrico e fognario: Senza elettricita, le pompe
idriche smetterebbero di funzionare. Entro tre giorni, le grandi
citta rimarrebbero completamente senza acqua potabile

Allo stesso modo, i sistemi fognari e di climatizzazione
diventerebbero inutilizzabili, rendendo le aree urbane invivibili
in caso di temperature estreme

Sanita e Alimentazione: La maggior parte degli ospedali
cesserebbe di funzionare efficacemente entro due settimane
La catena del freddo si interromperebbe immediatamente,
portando al rapido deterioramento delle scorte alimentari nei
magazzini e nei frigoriferi domestici

Sistema finanziario: | bancomat e i sistemi di pagamento elettronico
smetterebbero di funzionare entro poche ore, causando la
virtuale scomparsa del sistema finanziario cosi come lo



conosciamo

3. Vulnerabilita tecnologiche e satellitari

La tempesta colpirebbe in tre fasi, ciascuna con obiettivi
infrastrutturali specifici:

Fase 1 (Radiazioni): | segnali GPS perderebbero precisione,
passando da uno scarto di metri a centinaia di metri, rendendo
impossibile la navigazione aerea e marittima

. Le comunicazioni radio a onde corte scomparirebbero, lasciando
"ciechi" i voli transoceanici e polari

Fase 2 (Elettroni energizzati): | satelliti in orbita verrebbero colpiti,
con il rischio di guasti permanenti alla strumentazione
scientifica e commerciale

Fase 3 (Nuvola magnetica): L'arrivo della massa coronale
provocherebbe l'induzione di correnti nei conduttori lunghi
(linee elettriche e oleodotti), portando al collasso finale
descritto in precedenza

4. |l precedente del 1989 e il rischio statistico

La vulnerabilita non € teorica: nel marzo 1989, una tempesta solare
tre volte piu debole di quella di Carrington causo il blackout
totale del Quebec in 90 secondi, lasciando 6 milioni di
persone al buio e fondendo trasformatori pesanti 180
tonnellate

. Nonostante sappiamo che eventi di classe Carrington hanno una
probabilita del 12% di verificarsi ogni decennio (e che nel
2012 la Terra ha evitato un impatto diretto per soli sette giorni),
la nostra civilta ha costruito infrastrutture prive di "immunita"

Il tempo di ripristino stimato per riportare la rete ai parametri di
progetto dopo un evento di tale portata oscilla trai 4 e i 10
anni, con danni economici calcolati tra i 2 e i 10 trilioni di
dollari solo nel primo anno per gli Stati Uniti

In definitiva, lo sviluppo tecnologico ha paradossalmente
aumentato la nostra fragilita, rendendo la civiltda moderna la
piu vulnerabile della storia umana di fronte all'attivita solare

Quali sono i segnali premonitori nelle fasi di una tempesta?
Esistono modi per proteggere i trasformatori prima dell'impatto?
Cosa € successo esattamente durante I'evento solare del 20127

lib1338-tempesta-solare - Tempeste solari geomagnetiche. - Le
tempeste solari geomagnetiche sono fenomeni naturali di
proporzioni cosmiche che scaturiscono dall'attivita del
Sole e hanno il potenziale di interferire drasticamente con
il campo magnetico terrestre e le infrastrutture
tecnologiche dell'umanita. Sebbene siano state osservate
scientificamente solo negli ultimi due secoli, le prove
geologiche indicano che eventi di estrema potenza hanno
colpito la Terra ciclicamente nel corso dei millenni

Le tempeste solari geomagnetiche sono fenomeni naturali di
proporzioni cosmiche che scaturiscono dall'attivita del Sole e
hanno il potenziale di interferire drasticamente con il campo
magnetico terrestre e le infrastrutture tecnologiche
dell'umanita. Sebbene siano state osservate scientificamente
solo negli ultimi due secoli, le prove geologiche indicano che
eventi di estrema potenza hanno colpito la Terra ciclicamente
nel corso dei millenni

L'Evento di Carrington e la scoperta del legame Sole-Terra

Il punto di svolta nella comprensione di questi fenomeni avvenne il
1° settembre 1859, con quello che oggi € noto come I'Evento
di Carrington. L'astronomo amatoriale Richard Carrington
osservo un brillamento solare in luce bianca, descritto come
due punti estremamente luminosi che apparvero su un gruppo
di macchie solari giganti (circa 100.000 km di estensione)

Prima di allora, la scienza riteneva che i fenomeni celesti e terrestri
fossero indipendenti

. Tuttavia, la tempesta del 1859 dimostro il contrario:

Velocita eccezionale: Normalmente, un'espulsione di massa
coronale impiega dai due ai tre giorni per raggiungere la
Terra; quella del 1859 impiegd solo 17 ore



Effetti visibili: Le aurore polari furono avvistate a latitudini tropicali,
come a Cuba, alle Hawaii, a Panama e in Colombia, con
un'intensita tale da permettere di leggere i giornali di notte
senza luce artificiale

Impatti tecnologici: 1l sistema telegrafico, all'epoca I'unica rete
elettrica globale, collasso. | fili emisero scintille, i ricevitori
presero fuoco e alcuni operatori subirono scosse elettriche

. Incredibilmente, alcune linee continuarono a funzionare per ore
con le batterie scollegate, alimentate esclusivamente dalla
corrente indotta nell'atmosfera dal vento solare

Dinamica fisica di una tempesta geomagnetica
Una tempesta solare colpisce la Terra in diverse fasi, ognuna con
rischi specifici per la nostra tecnologia

Fase delle radiazioni (8 minuti): Le radiazioni elettromagnetiche
viaggiano alla velocita della luce. All'impatto, la navigazione
satellitare (GPS) perde precisione (passando da uno scarto di
metri a centinaia di metri) e le comunicazioni radio a onde
corte si interrompono

Fase delle particelle energizzate: Elettroni ad alta energia
colpiscono i satelliti in orbita, potendo causare guasti
permanenti alla strumentazione

Fase della nuvola magnetica (15-17 ore): La massa di plasma
solare comprime il campo magnetico terrestre. Questa
fluttuazione induce correnti elettriche continue in qualsiasi
conduttore lungo, come le linee dell'alta tensione o gli
oleodotti

Vulnerabilita della civilta moderna
Oggi siamo molto piu vulnerabili rispetto al 1859 perché abbiamo
costruito una civilta interamente dipendente da un'unica rete

elettrica globale

Il rischio per i trasformatori: Le correnti indotte saturano il nucleo dei
moderni trasformatori ad alta tensione (dispositivi grandi come
palazzi di tre piani), portandoli alla fusione in soli 90 secondi

Tempi di ripristino: Poiché esistono solo sette fabbriche al mondo in
grado di produrre questi trasformatori e il tempo di costruzione
e di 12-24 mesi, il ripristino di una rete colpita potrebbe
richiedere dai 4 ai 10 anni

Precedenti recenti: Nel 1989, una tempesta tre volte piu debole di
quella di Carrington causo il blackout totale del Quebec in 90
secondi

. Nel 2012, una tempesta di classe Carrington ha mancato I'orbita
terrestre per soli 7 giorni; se ci avesse colpito, saremmo
ancora impegnati a gestire le conseguenze

Frequenza storica e probabilita

Le analisi dei ghiacci antartici e degli anelli degli alberi hanno
rivelato che eventi simili o superiori a quello di Carrington
sono avvenuti nel 660 d.C. e nel 774 d.C. (quest'ultimo stimato
essere 10 volte piu potente di quello del 1859)

. La probabilita statistica che un evento di classe Carrington
colpisca la Terra & del 12% ogni decennio

. Cid significa che una persona nata oggi ha oltre il 60% di
probabilita di vivere una tempesta solare estrema nel corso
della sua vita

. Nonostante questa consapevolezza, le fonti suggeriscono che
nessuna nazione al mondo sia attualmente preparata a un
evento di questa portata, che potrebbe causare danni
economici per trilioni di dollari e il collasso dei servizi
essenziali (acqua, cibo, sanita) in pochi giorni



Come si pu0 proteggere la rete elettrica oggi?
Cosa accadde esattamente durante I'evento del 20127
Quali sono gli effetti del Sole sul sistema GPS?

lib1338-tempesta-solare - Rischi tecnologici globali. - | rischi
tecnologici globali legati all'attivita solare rappresentano
oggi una delle minacce piu concrete e sottovalutate per la
stabilita della nostra civilta. Mentre nel 1859 I'Evento di
Carrington colpi un mondo appena agli albori dell'era
elettrica, la societa moderna ha costruito un'infrastruttura
totalmente interconnessa che risulta paradossalmente piu
vulnerabile ai "capricci" del Sole rispetto a qualsiasi civilta
precedente

| rischi tecnologici globali legati all'attivita solare rappresentano
oggi una delle minacce piu concrete e sottovalutate per la
stabilita della nostra civilta. Mentre nel 1859 I'Evento di
Carrington colpi un mondo appena agli albori dell'era elettrica,
la societa moderna ha costruito un'infrastruttura totalmente
interconnessa che risulta paradossalmente piu vulnerabile ai
"capricci" del Sole rispetto a qualsiasi civilta precedente

Di seguito un'analisi dettagliata dei rischi tecnologici basata sulle
fonti fornite:

La fragilita della rete elettrica globale

Il rischio principale risiede nella dipendenza da una rete elettrica
che potrebbe collassare in soli 90 secondi a seguito di una
tempesta geomagnetica estrema

Fusione dei trasformatori: A differenza del 1859, dove a bruciare
furono i nastri di carta del telegrafo, oggi il pericolo riguarda i
trasformatori ad alta tensione. Questi dispositivi, grandi come
edifici di tre piani, non bruciano semplicemente: il calore
generato dalle correnti indotte porta alla fusione del nucleo e
dell'isolamento, provocando incendi incontrollabili  di
tonnellate di olio combustibile

Il "collo di bottiglia" produttivo: Esiste un rischio sistemico legato

alla sostituzione di queste apparecchiature. Un trasformatore
non si compra in magazzino; richiede dai 12 ai 24 mesi per
essere costruito

. Poiché esistono solo sette fabbriche al mondo in grado di produrli,
un danno simultaneo a centinaia di unita porterebbe a tempi di
ripristino della rete elettrica stimatitrai4 e i 10 anni

Collasso dei servizi essenziali (Effetto Cascata)

La perdita prolungata dell'energia elettrica innescherebbe un
collasso immediato di tutte le infrastrutture critiche:

Approvvigionamento idrico e fognario: Senza elettricita per le
pompe, l'acqua potabile sparirebbe dalle grandi citta entro tre
giorni

Sistema finanziario: Entro la mezzanotte del primo giorno, tutti i
bancomat del pianeta smetterebbero di funzionare, rendendo
di fatto impossibile I'accesso ai propri risparmi

Sanita e alimentazione: La maggior parte degli ospedali
cesserebbe di funzionare efficacemente entro due settimane,
mentre la catena del freddo interrotta causerebbe il rapido
deterioramento delle scorte alimentari globali

Le fasi dell'impatto tecnologico

Un evento di questo tipo colpirebbe la tecnologia terrestre in tre
ondate distinte:

Fase 1 (Radiazioni - 8 minuti): Le radiazioni elettromagnetiche
colpiscono l'atmosfera. | segnali GPS perderebbero
precisione (passando da uno scarto di metri a centinaia di
metri) e le comunicazioni radio a onde corte scomparirebbero,
lasciando "ciechi" i voli transoceanici

Fase 2 (Particelle energizzate): Gli elettroni ad alta energia
colpiscono i satelliti in orbita, rischiando di bruciarne la
strumentazione elettronica in modo permanente

Fase 3 (Nuvola magnetica - 15-17 ore): L'arrivo della massa
coronale comprime il campo magnetico terrestre, inducendo
correnti massicce in qualsiasi conduttore lungo, come le linee



dell'alta tensione e gli oleodotti, portando al blackout finale

Probabilita statistica e impatto economico

Il rischio non & puramente teorico, ma statistico. E stato calcolato
che la probabilita di un evento di classe Carrington & del 12%
ogni decennio

. Nel 2012, una tempesta di tale potenza ha mancato la Terra per
una coincidenza temporale di soli 7 giorni

. Se ci avesse colpito, gli analisti stimano che saremmo ancora nel
pieno della gestione del disastro

L'impatto economico stimato per un evento simile, solo negli Stati
Uniti, oscilla tra i 2 e i 10 trilioni di dollari nel primo anno

. La realta evidenziata dalle fonti &€ che la nostra tecnosfera & priva
di "immunita" contro eventi che, nel corso dei millenni (come
nel 660 d.C. e nel 774 d.C.), si sono gia verificati con intensita
perfino dieci volte superiore a quella del 1859

Come si preparano i governi a una tempesta solare?
Quali sono gli effetti dei rari eventi di tipo Miyake?
Esistono modi per schermare i trasformatori dalle correnti indotte?

lib1338-tempesta-solare - Monitoraggio attivita solare. - II
monitoraggio dell'attivita solare si & evoluto drasticamente
nel corso dell'ultimo secolo e mezzo, passando da
semplici osservazioni visuali a una rete complessa di
satelliti e sensori terrestri. Questo sistema di sorveglianza
e fondamentale perché, come evidenziato dalle fonti, la
nostra civilta moderna ha costruito un'infrastruttura
tecnologica estremamente sensibile ai fenomeni solari

Il monitoraggio dell'attivita solare si € evoluto drasticamente nel
corso dell'ultimo secolo e mezzo, passando da semplici
osservazioni visuali a una rete complessa di satelliti e sensori
terrestri. Questo sistema di sorveglianza & fondamentale
perché, come evidenziato dalle fonti, la nostra civilta moderna
ha costruito un'infrastruttura tecnologica estremamente
sensibile ai fenomeni solari

Di seguito sono riportati i principali metodi e strumenti di
monitoraggio descritti nelle fonti:

1. Origini storiche: L'osservazione visuale e i magnetografi

Il monitoraggio scientifico "moderno" ebbe inizio il 1° settembre
1859 grazie all'astronomo amatoriale Richard Carrington.

Osservazione delle macchie solari: Carrington monitorava
quotidianamente il Sole dalla sua osservazione privata a
Redhill, utilizzando un telescopio per disegnare le macchie
solari. Fu lui a documentare il primo brillamento solare in luce
bianca, notando due punti estremamente luminosi che si
muovevano lungo una zona di macchie solari grande quanto
otto Terre messe in fila

Magnetografi terrestri: Parallelamente alle osservazioni visuali, gli
osservatori (come quello di Greenwich) utilizzavano gia nel
1859 dei magnetografi per misurare le variazioni del campo
magnetico terrestre. Durante I'evento di Carrington, gli aghi di
questi strumenti andarono letteralmente fuori scala, fornendo
la prima prova che l'attivita sulla superficie del Sole influenza
direttamente il magnetismo della Terra

2. Monitoraggio satellitare moderno

Oggi, il monitoraggio non dipende piu solo dal meteo favorevole o
dalla vista di un astronomo, ma da una flotta di satelliti
posizionati strategicamente:

Rilevamento dei raggi X (Satelliti GOES): | satelliti americani della
serie GOES monitorano costantemente i picchi di radiazione a
raggi X provenienti dal Sole. Questo permette di classificare
l'intensita di un evento (ad esempio, classe X20) entro circa 8
minuti e 20 secondi dal momento in cui la radiazione lascia il
Sole

Sonde spaziali (STEREO-A): Apparati come il satellite STEREO-A
sono fondamentali per monitorare lo spazio profondo lungo
I'orbita terrestre. Nel 2012, questo satellite si trovava per caso
sulla traiettoria di una massiccia espulsione di massa
coronale di classe Carrington, permettendo agli scienziati di
misurarne i parametri anche se la Terra era stata evitata per



una coincidenza temporale di soli 7 giorni

3. Centri di previsione e allerta

| dati raccolti dai satelliti vengono inviati a centri specializzati, come
il Centro di previsione della meteo spaziale (SWPC) a
Colorado Springs. Gli analisti di questi centri hanno il compito
di emettere allerte in tre fasi distinte

Fase delle radiazioni: Avviene in circa 8 minuti. Viene emesso un
allarme per i sistemi di navigazione GPS e le comunicazioni
radio.

Fase delle particelle energizzate: Segnala il pericolo per
I'elettronica dei satelliti in orbita.

Fase della nuvola magnetica: Fornisce una finestra di preavviso di
circa 15-17 ore prima dell'arrivo fisico della massa coronale.
Questo & il tempo critico in cui gli operatori delle reti elettriche
devono decidere se isolare e mettere in sicurezza i
trasformatori ad alta tensione

4. Monitoraggio indiretto e paleoclimatologia

Per comprendere la frequenza di questi eventi estremi su lunghi
periodi, gli scienziati utilizzano tecniche di monitoraggio
"storico" basate su prove geologiche:

Ghiacci antartici: L'analisi degli strati di ghiaccio ha rivelato la
presenza dell'isotopo Berillio-10 risalente al 660 d.C., segno
di una tempesta solare dieci volte superiore a quella di
Carrington

Anelli degli alberi: Lo studio del Carbonio-14 nei tronchi d'albero ha
permesso di identificare un altro evento massiccio verificatosi
nel 774 d.C. Questi metodi permettono di calcolare che eventi
di portata catastrofica hanno una probabilita statistica di
colpire la Terra del 12% ogni decennio

In conclusione, sebbene oggi siamo in grado di rilevare
un'esplosione solare quasi istantaneamente, le fonti
sottolineano un paradosso: la nostra capacita di monitoraggio
€ aumentata, ma la nostra vulnerabilita infrastrutturale &
cresciuta ancora piu velocemente, lasciandoci con soli 17 ore

per decidere come proteggere una civilta che dipende
totalmente dall'elettricita

Quale errore ti ha colpito di piu?
Come si pud proteggere la propria pace interiore?
Cosa fare se qualcuno usa I'ambiguita per manipolare?

Questo documento rappresenta un vasto archivio digitale multimediale dedicato
alla preservazione della memoria storica e delle tradizioni locali di Legnano.
La struttura & organizzata come un indice cronologico dettagliato che copre
oltre un decennio di contenuti, includendo programmi culturali, podcast e
materiale folcloristico raccolto sotto il progetto "Radio-Fornace". Attraverso
migliaia di file in formato audio, video e documenti PDF, il portale funge da
biblioteca virtuale per esplorare racconti comunitari e rassegne storiche.
L'obiettivo principale & quello di offrire una storia web interattiva che colleghi
il passato e il presente del territorio lombardo tramite una moderna
consultazione online.



