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Tante macchie solari = Elevata attivita

AR 3007

AR 3006
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Macchie solari = Intensi campi magnetici locali

AR 3007

AR 3006
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| campi magnetici = modellano il plasma
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En. magnetica ~ En. cinetica — Brillamento

« Scala temporale: 10 min
 Riscaldamento locale del

-

& . plasma fino a 50 MK
i | | « Lampi di fotoni y, X,
\ AR 3006 EUV, UV e radio

AR 3007 » Accelerazione di e- e p*

 Avolte, accelerazione e
distacco di una enorme
bolla di plasma (CME)
verso la Terra
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Il forte brillamento X1.5 di ieri
con il massimo di emissione alle 15:55 CEST

AR 3006
AR 3007
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Magneticamente complessa e instabile =
rilascio esplosivo di energia (brillamento)
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Interruzione comunicazioni ad onde corte

EVENT SUMMARY:
X1 Flare occurred:
1355 UTC on 10 May, 2022

X1.% Flare
Regian 3006',
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ISES Solar Cycle Sunspot Number Progression
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Effetti del Sole attivo sulle comunicazioni radio

d.

b.

Aumenta la I1onizzazione della lonosfera
terrestre e cambiano le condizioni per la
riflessione e l'assorbimento delle onde radio
IN modo diverso a seconda della loro
frequenza

Aumenta I|a turbolenza del plasma
jonosferico e questo madifica la
propagazione delle onde radio, rendendo, ad
es., difficoltosa o impossibile la ricezione dei
segnali radio dei satelliti GPS
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Effetti delle emissioni radio del Sole attivo
sulle comunicazioni radio

Intense emissioni radio solari:

a. nella banda delle onde corte (3-30 MHz)
aumentano il rumore di fondo nei ricevitori

b. nella banda L (1-3 GHz) disturbano Ia
ricezione dei segnali radio dei satelliti GPS
fino all'interruzione

possono disturbare le comunicazioni cellulari

d. nelle bande 300 MHz-30 GHz disturbano la
ricezione del segnale radar originario
sovrapponendosi ad esso

O
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Impatti sui sistemi di comunicazione radio

Difficolta o impossibilita di
a. comunicare ad onde corte tra aerei e centri di
controllo a terra

b. comunicare ad onde corte a grande distanza
per riflessione ionosferica

C. comunicare con | cellulari per perdita di
aggancio alla cella di rete

d. ricevere i segnali dai satelliti GPS per la
geolocalizzazione

e. utilizzare radar che operano oltre I'orizzonte
f. utilizzare radar di sorveglianza negli aeroporti
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IMPLICAZIONI| MILITARI
DEL METEO RADIO SOLARE
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TEMPESTE SOLARI E CONFLITTI
NUCLEARI: QUALI RELAZIONI?
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LA SCOPERTA DELLE EMISSIONI
RADIO DEL SOLE AVVENNE PER CASO
DURANTE LA Il GUERRA MONDIALE

11/05/2022 ‘ISR M. MESSEROTTI 21




‘(_.

V1 E V2 C(

@ M. MESSEROTTI 0 ‘e lnw 22
. Ugmarnns of Ng e

11/05/2022




GLI INGLESI SORVEGLIANO LA
MANICA CON UN SISTEMA RADAR

B 4
>

Fonte: Wikipedia
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« L'UFFICIALE E SCIENZIATO

JAMES STANLEY HEY
SEGUE LA SORVEGLIANZA

NEL 1942 (27-28 FEBBRAIO)
IL SISTEMA RADAR VIENE
ACCECATO DA SEGNALI
RADIO MOLTO FORTI:
POTEVA ESSERE UNA
MANOVRA DE| TEDESCHI A
COPERTURA DI  UNO
SBARCO IN INGHILTERRA
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FORTI EMISSIONI RADIO SOLARI

« NEL 1942 IL SOLE E’ « JAMES S. HEY

MOLTO ATTIVO PUBBLICA LA SUA

« JAMES S. HEY SCOPERTA SUL
COMPRENDE CHE IL VOLUME 157 DELLA
SEGNALE RADIO RIVISTA “NATURE” IN
INTERFERENTE DATA 12 GENNAIO

PROVIENE DAL SOLE 1946
E NON DAL NEMICO

« QUESTA « E'LANASCITADELLA
INFORMAZIONE RADIOASTRONOMIA
VIENE SECRETATA SOLARE

FINO ALLA FINE DEL
CONFLITTO
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Solar Radlations In the 4-6 Metre
Radio Wave-Lengeth Band
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ALL'OSSERVATORIO ASTRONOMICO DI
TRIESTE INIZIAVANO LE OSSERVAZIONI
RADIOASTRONOMICHE DEL SOLE SU
INIZIATIVA DI MARGHERITA HACK

11/05/2022 ‘HEE R : M. MESSEROTTI

27



Antenna a diedro per il Sole a Basovizza

JESTE SAN GIUSTO 3
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Ricevitore radio a 239 MHz per osservazioni solari
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TRACCIA DEL

SEGNALE RADIO

DEL SOLE SU

REGISTRATORE

A CARTA AD

ALTA VELOCITA
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LA GUERRA FREDDA (1947-1991)
E IN CORSO
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ALTISSIMO RISCHIO DI
CONFLITTO NUCLEARE GLOBALE
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THE NUCLEAR ARMS RACE
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PRIMA INTERPRETAZIONE:
ATTACCO

Fonte: Wikipedia
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S| PREPARA LA CONTROFFENSIVA
| BOMBARDIERI SONO PRONTI AL DECC

Fonte: Wikipedia
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Knipp et al., 2016
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L'USAF AIR WEATHER
SYSTEM (AWS)
STABILISCE INFATTI CHE

« EATTIVO UN
COMPLESSO GRUPPO
DI MACCHIE SOLARI

« SITROVA IN
PROSSIMITA DEL
CENTRO DEL DISCO

- PRODUCE VARI
BRILLAMENTI MOLTO
INTENSI

« GENERAATTIVITA
RADIO DI
ECCEZIONALE
INTENSITA E DURATA

11/05/2022 ‘HEE R : M. MESSEROTTI

41



RICOSTRUZIONE DECLASSIFICATA
E PUBBLICATAIL 5 SETTEMBRE 2016
ALLA FINE DEL PERIODO DI EMBARGO DI

50 ANNI
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LA FREC

B
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= The Naval Research Laboratory reporied loss of signal berween the ground and a sa-
- tellite beacon during the height of the geamagnetic disturbances | Goodman, 1968], This situ-

stion likely developed from a superpasition of jonospheric storm effects and ongomg solar

disturbances in the VHF/UHF bands. The Trieste Astronomical Observatory reported satuirite

tion of its 239 MH2z system radio system due (0 extreme solar flux at that frequency on 25

| May 1967 [Abriami and Zlobee, 1968}, Solar disturbances in the VHE band are known 1o

increase us ictive regions reach solur central meridian, On 25 May McMath Region 8818
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' 't ABRAMI E ZLOBEC, 1968
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Rilevanza del dati radio solari di Trieste

« Come riportato nell'articolo di Knipp et al.
(2016), i1 dati radio solari di Trieste sono stati
impiegati dalla USAF AWS per verificare
'emissione radio del Sole osservata alla
frequenza radio piu vicina a quella del
BMEWS disponibile all'epoca per le date di
interesse

 La possibilita di discriminare un fenomeno
naturale da un fenomeno artificiale derivante
da attivita bellilca € di fondamentale
Importanza in qualsiasi epoca
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RECENTE ORGANIZZAZIONE IN ITALIA
PER LA SICUREZZA DELLO SPAZIO

Enti coinvolti:

« Agenzia Spaziale ltaliana (ASI)

» Aeronautica Militare (AM)

* |stituto Nazionale di Astrofisica (INAF)

* |stituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(INGV)

* |stituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN)
» Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR)
 Vari Dipartimenti Universitari

* Protezione Civile

11/05/2022 ‘IR M. MESSEROTTI

50



INAF Istituto Nazionale di Astrofisica

11/05/2022 ‘HEL
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Ente pubblico di ricerca
Fondato nel 1999

Ricerca in Astronomia
ed Astrofisica

SC + 16 Strutture di
ricerca (osservatori
astronomici ed
astrofisici e istituti) in
Italia + TNG alle
Canarie + LBT in USA

Staff: 1400+
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Coinvolgimento dell’INAF
nello Space Weather

Lunga tradizione nella scienza ed osservazioni
per la Fisica del Sole e la Fisica delle Relazioni
Sole-Terra

Osservazioni a terra del Sole nella banda ottica
e radio e monitoraggio dei neutroni sono iniziati
piu di 80 anni fa

Osservazioni dallo spazio fin dall'inizio dell’'Era
spaziale

Scienza dello Space Weather ed applicazioni:
progetti di ricerca, monitoraggio e previsioni da
decenni
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Domini dello Space Weather
monitorati dall’'INAF

Earth

METEO MAGNETOSFERICO

BaneToap Ol

“~ METEO IONOSFERICO

_’-ﬂ‘.

—

[N -~

METEO SOLARE ~ SEMETEOI=: o e
INTERPLANETARIO METEO GEOSFERICOR
: o 2B Y :

METEO SOLARE RADIO . BN
Won =0

Mmuum :
nelipeEpners

METEO ELIOSFERICO
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INAF-Astrophysical
Observatory of Turin

e HELIOSPHERIC DATA AND SWX CENTRE
SOHO & SOLAR ORBITER/METIS DATA ARCHIVES

INAF-Astronomical
Observatory of Trieste

JeRIESTE

i

TRIESTE SOLAR RADIO WEATHER CENTRE
* SOLAR RADIO ARCHIVE

P4

TURIN

INAF-Astronomical
Observatory of Rome

- oy
-

BOLOGNA

PRECISION SOLAR PHOTOMETRIC TELESCOPE
(PSPT)

* HRSPECTROPOLARIMETER IBIS DATA ARCHIVE
e HISTORICAL SOLAR IMAGES DIGITAL ARCHIVE
SOLAR ACTIVITY MOF MONITOR (SAMM)

INAF-Institute of Space
Astrophysics and
Planetology (Rome)

(
ANTAR
NAPLES |

DOME C EAST & NORTH HF RADAR IN ANTARCTIC
(SUPERDARN)

«  MAGNETOSPHERIC AND IONOSPHERIC
OBSERVATIONS

+  SVIRCO NEUTRON MONITOR

+  SOLAR WIND AND IONOSPHERIC PLASMA
SIMULATOR

(SWIPS)

INAF-Astronomical
Observatory of Naples

SOLAR MAGNETO-OPTICAL-FILTER IMAGING
(VAMOS)

INAF-Space Weather

Centre at UniCal (Rende)

* RENDE SOLAR RADIO WEATHER CENTRE
* SOLAR RADIO ARCHIVE

INAF-Astrophysical
Observatory of Catania

SOLAR H-ALPHA & 656.78 nm IMAGING

INAF-Astronomical
Observatory of Cagliari
INAF-Institute for Radio
Astronomy (Bologna,

Noto)

11/05/2022 " @ M. MESSEROTTI
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MEDICINA

CAGLIARI

s
TRIESTE

NOTO

Trieste Solar Radio System 2.0 (3,7
m dish; 1-18 GHz spectropolarimeter)

Medicina Radio Telescope (32 m
dish; K-band imaging)

Sardinia Radio Telescope (64 m
dish; K-band imaging)

Rende Solar Radio System 1.0 (7 m
dish; 1-18 GHz spectropolarimeter)

Noto Radio Telescope (32 m dish; K-
band imaging)

Antarctica Solar Radio Polarimeter
(up to 100 GHz)

A team of motivated solar radio
astronomers

DEDICATED / NON-DEDICATED INSTRUMENT
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Il nuovo radiospettropolarimetro
solare di Trieste (TSRS 2.0)

Strumento dedicato al
Sole

Antenna da 3,7 m di
diametro

Misura della |
polarizzazione circolare

Fre uenza operativa: 1-
Hz (UHF-SHF) (30-
1 7 cm)

Installato a fine 2021

Ora in fase di messa a
punto

Operativo entro il 2022
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TSRS 2.0 installato sul tetto d
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Particolare di TSRS 2.0 con TSRS 1.0
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La sala di controllo di TSRS 2.0
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L’interfaccia di controllo di TSRS 2.0
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Ricevitori radio e unita di controllo di TSRS 2.0
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Programma di lavoro per TSRS 2.0

2022 Q3 Messa a punto di base

2022 Q4 Osservazioni preliminari

2023 Q3 Adeguamento software

2023 Q4 Monitoraggio automatico/allerta
2024 Q2 Controllo di qualita

2024 Q3 Inclusione in ESA SSA SWE
2024 Q3 Inclusione in rete militare AM
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GRAZIE PER LATTENZIONE!
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