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Che cos’è Che cos’è 
lala 

?!?!



È vero che esiste il meteo dello spazio? Il Sole, che pensavamo fosse sempre uguale, in realtà 
cambia a un ritmo vertiginoso, da molto tranquillo a esplosivo. Quando il “vento solare”, che è 
composto da plasma emesso dal Sole, causa una “tempesta magnetica” sulla Terra, le infra-
strutture elettriche a terra possono subire danni gravi.
Per conoscere questi fenomeni in anticipo e prevenire i danni, in tutto il mondo si sta facendo ricer-
ca “nell’ambito della meteorologia spaziale”, in particolare l’attività solare viene studiata per 
prevedere gli effetti sullo spazio che circonda la Terra. Scopriamo insieme la meteorologia spaziale 
con MIRUBO, MOL e i ricercatori (SENSEI) in questo MANGA!

Dr. RYUHO KATAOKA Professore associato, 
Istituto nazionale di ricerca polare, Gruppo di ricerca 
sulla Scienza dello Spazio e dell’Alta Atmosfera
https://polaris.nipr.ac.jp/~spuas/about/indexe.html

Dr. YOSHIZUMI MIYOSHI
Professore, Università di Nagoya
Istituto per la ricerca dell’ambiente spazio-Terra
Centro per la Scienza dei Dati Integrati

MOL Un’alunna delle elementari 
che ama la scienza. È una persona 
che si lascia trasportare facilmente 
dall’entusiasmo.

MIRUBO Un cane robot 
all’avanguardia. 
Ama le grigliate di carne.

Che cos’è Che cos’è 
la meteorologia la meteorologia 

spaziale?!spaziale?!



Sono Mirubo.
Un robot

del futuro.

Sono Mol, 
un’alunna 

delle scuole 
elementari che 
ama la scienza.

Questo è un istituto 
di ricerca! 

oggi sono qui 
per cercare 
una storia 

interesSante. che succede 
Mirubo?

hmM? 
Ugh!

come avevo 
previsto, 

ha avuto un 
malfunzionamento.

oh vieni 
da noi! 
SenSei!!

Mirubo!!Mirubo si blocca 
improvvisamente!

probabilMente 
è dovuto ad 
una tempesta 
magnetica.

Dr. RYUHO KATAOKA SENSEI



TempesTa 
magnetica? 

Cos’è?

ne sTanno parlando 
al telegiornale e 

tutTi sono confusi a 
riguardo.

È persino esplosivo 
se osservato usando 
i raggi Uv e i raggi X.

TutTavia, 
non 

è cosTanTe.

a ocChio nudo, 
il sole sembra 
sempre uguale 

ogni volTa che lo 
guardiamo. 

Come già sai, il 
sole è una sTella 

atTiva con un’energia 
immensa.

il venTo solare 
sTa caUsando 
una tempesTa 
magnetica. 

l’energia eletTrica 
e i computer sono 

sTati colpiti.

il sole 
sTa emetTendo 
parTicelle con 

un’energia così elevata 
che si diffondono 

nello spazio 
cirCosTanTe.

E precipitano 
conTinuamenTe 

sul nosTro 
pianeta...

le lineE del campo magnetico 
terresTre vengono 

capovolTe dal venTo solare.

a volTe quando 
l’atTività solare è 
parTicolarmenTe 
inTensa, si può 

innesCare una forTe 
tempesTa.

ho appena 
imparato cos’è 
una tempesTa 
magnetica!



Un intenSo campo 
geomagnetico caUsa 
correnti elettriche 

anomale sulla terra, che 
posSono distruggere le 
reti elettriche e caUsare 
malfunzionamenti ai sistemi 

tecnologici.

che è  
quello che 
è successo 

a me!

nel 1989, si è verificato 
un incidente in canada che 
ha caUsato un blackoUt 
della rete elettrica. 

È stato piUttosto grave 
e ha rischiato di avere 
grosSi impatti sulla 

società.

oh? 
perché?

ah, si!”

Quindi la grande 
tempesta solare 

è arrivata a caUsare 
gravi danni alla nostra 

società.

Questi danni 
non succedevano 
50 o 100 anni fa.

perché le reti 
elettriche 

e i computer 
che abbiamo oggi 
non esistevano 

allora.
ora capisco! 

non ero 
nemMeno nato 
a quel tempo.



in particolare, i danni provocati ai 
satelliti sono un “disastro spaziale” 

che si è verificato solo negli ultimi anni 
o decenni, da quando gli umani hanno 

iniziato a esplorare lo spazio!

Man mano che 
gli esSeri umani 

viaggeranno sulla 
luna e su Marte, 

diventerà sempre più 
importante prevenire 

tali disastri!

in certe situazioni, 
come i trasporti e le 
cure mediche, i danni 
posSono avere un 

impatto imMediato sulla 
vita umana

Se potesSimo usare le 
“previsioni meteo spaziali” 

per sapere in anticipo 
quando sta per arrivare 

una tempesta magnetica 
particolarMente forte allo 
stesSo modo in cui usiamo le 

previsioni del tempo

sapendo se sta per 
arrivare una tempesta 

potremMo ridurre i danni, 
allertando i cittadini,  
ad esempio dicendogli:  

“È pericoloso, è meglio 
non uscire per un po’.”



Quindi,  
come si fa a capire 

come e quando 
si verificano 
le tempeste 
magnetiche?

per esempio usando il 
satellite giapponese “arase” 

lanciato nel 2016 per 
studiare le particelle ad 
alta energia che giUngono 

dallo spazio verSo la terra.  

Questo satellite 
continua 

a osServare le 
“fasce di van allen”, 

una regione che 
circonda la terra.

Dr. YOSHIZUMI MIYOSHI SENSEI

Questa zona è piena di 
radiazioni, il che la rende 
norMalMente un ambiente 

molto ostile per gli 
strumenti di osServazione, ma 
il satellite resiste e ci sta 

inviando dati! SATELLITE GEOSPAZIALE “ARASE”

Sembra una ciambella!

È noto che l’attività 
solare aUmenta e 

diminuisce seguendo un 
ciclo di 11 anni.

Sta raggiUngendo il 
suo masSimo nel 2024-

2025, quindi questo è un 
periodo molto attivo.



posSiamo 
osServare 

le tempeste 
magnetiche che 

stanno avvenendo 
proprio 
adesSo.

Quali tempeste 
magnetiche sono 
accadute nella 

storia della terra 
fino ad oggi?

È molto difficile 
saperlo.

ai tempi dei 
nostri antenati, 

non c’erano 
strumenti per 

fare questo tipo 
di osServazioni.

tuttavia, si dice che le perSone 
abbiano visto apparire le aUrore 

in luoghi dove norMalMente non si 
vedrebbero quando si verificavano 

anomalie geomagnetiche...

È vero...

oh

tali testimonianze 
sono state 

trovate in antichi 
documenti.

Si tende a penSare che la 
ricerca sulle aUrore e 

altri fenomeni sia qualcosa 
che riguarda solo la 

scienza e l’ingegneria, ma 
noi stiamo collaborando 
anche con gli storici per 

scoprire cosa è succesSo 
e quando!

Un tempo, 
le perSone vedevano 

le montagne 
illuminarSi di rosSo 

e forSe 
si spaventavano 
penSando a un 

incendio...



le parTicelle 
ad alTa energia 

espulse dal sole 
si sTanno diffondendo 
ovunquE nel sisTema 

solare

VENERE

AKATSUKI

SOLE PSP

TERRA

MERCURIO

QZSS

GEOS

DSCOVER

HINODE

GPS

MIO

satelliti meteorologici, satelliti di 
posizionamenTo, ecC., hanno svolTo un ruolo 
imporTanTe per la meteorologia spaziale.

se i ricerCatori potessero 
inviare i satelliti non solo 

sulla Terra, ma anChe su 
alTri pianeti per osservare il 

flusso di parTicelle da diverse 
prospetTive...

NAVIC

JUICE

GIOVE

EUROPA

PHOBOS 

DEIMOS 
MARTE

MMX
ARASE

GLONASS

GALILEO

BEIDOU

MMS

LUNA

ARTEMIS

Team di ricerCa
da tutTo il mondo 

sono coinvolTi 
in diverse ricerChe!

...comprenderemmo meglio 
l’atTività del sole e il flusso 
delle parTicelle, e saremo in 

grado di prevedere che tipo di 
venTi e tempesTe soffieranno 

nello spazio. 



in futuro, la nostra società 
sarà sempre più vulnerabile ai 
danni dovuti al meteo spaziale 
poiché useremo sempre di più 

dispositivi tecnologici! 
la meteorologia spaziale 

deve perMettere la 
prevenzione e la mitigazione 

dei danni

Link all’ufficio delle NAZIONI UNITE Office for Outer Space Affairs | https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/topics/space-weather.html

Sempre più paesi stanno 
affrontando questo 

problema!

discusSioni sulla 
meteorologia spaziale 

sono in corSo alle 
nazioni Unite.

alcuni potrebbero 
penSare che questo 

non sia un problema che 
li riguarda... ma buona 
parte della società è 
influenzata dal meteo 

spaziale!

Spero che 
le perSone che non hanno 

mai sentito parlare del 
meteo spaziale posSano 

imparare qualcosa e 
riflettere su come viviamo 

inSieme nello spazio, 
accanto ad una stella 

chiamata Sole.

ok, 
ho capito.

dovrò tenere 
d’occhio anche 

la meteorologia 
spaziale.



Uff, questa 
è stata davvero 

dura! non penSavo che 
un’esplosione 

solare potesSe 
distruggere 

il mio 
supercomputer.

per evitare un altro 
guasto ho iniziato 
a controllare le 

previsioni del meteo 
spaziale ogni giorno!

ora 
mi sento 

tranQuillo!

fantastico!

non sapevo 
che il Sole 
cambiasSe di 

continuo.

non sapevo nemMeno 
che ci fosSero 

delle sonde spaziali 
che lo monitorano 

continuamente.
Spero che con 
il progresSo 

scientifico 
riUsciremo a imparare 

sempre di più sulla 
meteorologia 

spaziale.



Cos’è una previsione di meteorologia spaziale?
MOL: Sensei, cos’è una previsione di 
meteorologia spaziale? Significa che piove 
e tira vento nello spazio...?

SENSEI: Vuol dire che osserviamo l’attività 
solare e le condizioni del vento solare 
per prevedere gli effetti sulla Terra, sulle 
comunicazioni e sulle reti elettriche...

MOL: L’attività solare è rilevante?

SENSEI: L’energia e la massa emessi dal Sole 
influenzano il meteo nello spazio attorno alla 
Terra. Forse hai sentito parlare di brillamenti 
o espulsioni di massa coronale.

MIRUBO: So cosa sono! (Mmmm, questa è 
difficile! Scappiamo e cerchiamolo sul mio 
super smartphone…!)

SENSEI: L’ambiente intorno alla Terra può 
essere influenzato dal “plasma” e da “campi 
magnetici” emessi dal Sole. Soprattutto 
quando l’attività solare è intensa, gli effetti 
possono essere significativi.

MOL: Per influenza, intendi dire che 
succedono cose negative, giusto?

SENSEI: Esatto! Per esempio, una 
tempesta magnetica forte può influenzare 
le apparecchiature di comunicazione e gli 
impianti di energia elettrica, e può persino 
danneggiare i satelliti e le operazioni spaziali.

MIRUBO: Wow! È un problema grave! 
Spero che me lo dirai prima che accada, 
Sensei!

MOL: Come fate a sapere quando sta 
arrivando una tempesta magnetica? 
Quali metodi usate per prevederla?

SENSEI: Usiamo strumenti da terra e da 
satellite per monitorare l’attivita solare, in 
particolare brillamenti e espulsioni di massa 
coronale, e per osservare il campo magnetico 
e il plasma attorno alla Terra.
Basandosi su queste osservazioni, si fa uso  
di simulazioni e modelli per prevedere il meteo 
spaziale.

MIRUBO: Quindi se osserviamo il Sole e i suoi 
cambiamenti, possiamo dire che “il Sole è 
esploso e sta arrivando una tempesta”. 
È di grande aiuto!

SENSEI: Viviamo in un’epoca in cui gli esseri 
umani sono sempre più presenti nello spazio. 
La meteorologia spaziale sarà più necessaria 
che mai. È molto utile in molte applicazioni, 
come la protezione delle infrastrutture 
essenziali per la società moderna, comprese 
le comunicazioni satellitari, il GPS e la rete 
elettrica, oltre a garantire la sicurezza per la 
navigazione spaziale e i viaggi nello spazio.

SENSEI: Le previsioni del meteo spaziale 
permettono anche di prevedere eventi 
meteorologici causati dall’attività solare.

MOL: Quindi, grazie alla previsione del meteo 
spaziale, possiamo sapere in anticipo che una 
tempesta magnetica sta per arrivare! Sarebbe 
utile per i turisti che vogliono vedere l'Aurora 
Boreale! Vorrei davvero vederla un giorno!



MIRUBO: Ho un supercomputer all’avanguardia 
nella mia testa e non voglio che smetta 
di funzionare a causa di una tempesta 
magnetica… Dove posso trovare le previsioni 
di meteorologia spaziale?

SENSEI: Anche le persone comuni possono 
controllare facilmente le previsioni su Internet 
o tramite app per smartphone! Inoltre, alcuni 
paesi e regioni hanno le proprie organizzazioni 
che pubblicano le previsioni di meteorologia 
spaziale.

MOL: Wow! Davvero?! Pensavo fosse qualcosa 
che solo un esperto potesse capire.  
Ehm, beh... scusate se ve lo chiedo, ma le 
previsioni sono accurate...?

SENSEI: Beh, sì... Le attuali previsioni hanno 
ancora limitazioni in termini di accuratezza e 
periodo di previsione. Inoltre, ci sono ancora 
molte incognite nella previsione dell’attività 
solare. Si spera che lo sviluppo di tecniche di 
osservazione e analisi più avanzate consentirà 
previsioni più accurate nel futuro... È così che 
stanno le cose al momento.

MOL: Capisco..! Quindi la meteorologia 
spaziale continuerà ad evolversi...?

SENSEI: Il meteo spaziale sulla Luna e su 
Marte diventerà sempre più importante 
man mano che l’area dell’attività umana si 
espanderà.

MIRUBO: Spero proprio che migliori in futuro!

SENSEI: Per favore, tieniti aggiornato sulle 
ultime notizie di meteorologia spaziale quando 
sono disponibili!

Ho guardato il sito di meteorologia 
spaziale del NICT sul mio 
smartphone!

Sulla pagina posso vedere i dati 
delle macchie solari sulla superficie 
del Sole, le prominenze solari e le 
espulsioni di massa coronale (CME).

Si possono anche vedere indici 
e grafici, come il numero di 
macchie solari, brillamenti 
solari e cambiamenti nel campo 
geomagnetico!

Previsioni del Meteo Spaziale NICT
Questo è un sito specializzato nella distribuzione 
di informazioni sulle previsioni di meteorologia 
spaziale, gestito dallo Space Environment Research 
Laboratory, Electromagnetic Wave Research Institute, 
National Institute of Information and Communications 
Technology (NICT).
https://swc.nict.go.jp/it/ 

Previsioni del Meteo Spaziale NOAA/SHPC
Questo è un sito internazionale gestito dal National 
Oceanic and Atmospheric Administration’s (NOAA) 
Research Laboratory e dallo Space Weather Prediction 
Center (SWPC).
https://www.swpc.noaa.gov/ 



Istituto per la Ricerca Ambientale Spazio-Terra (ISEE), Università di Nagoya
L’Istituto per la Ricerca Ambientale Spazio-Terra (ISEE), Università di Nagoya, Giappone, 
è stato inaugurato nell’ottobre 2015 attraverso la fusione di tre istituti di ricerca 
dell’Università di Nagoya: il Laboratorio di Ricerca sull’Ambiente Sole-Terra, il Centro  
di Ricerca sulla Idrosfera e atmosfera, e il Centro di Ricerca Cronologica.
La missione dell’ISEE è chiarire i meccanismi e le relazioni tra il Sole, la Terra e l’ambiente 
spaziale, trattando questi sistemi come un tutt’uno senza soluzione di continuità, 
con l’obiettivo di contribuire alla protezione dell’ambiente terrestre e al progresso 
dell’esplorazione spaziale.
https://www.isee.nagoya-u.ac.jp/en/ 

Comitato Scientifico sulla Fisica Sole-Terrestre (SCOSTEP)
Il Comitato Scientifico sulla Fisica delle relazioni Sole-Terra (SCOSTEP) è uno degli 
organismi affiliati al Consiglio Scientifico Internazionale (ISC) ed è un osservatore 
permanente del Comitato delle Nazioni Unite sugli Usi Pacifici dello Spazio (UNCOPUOS). 
SCOSTEP promuove la missione dell’ISC di rafforzare la cooperazione internazionale per il 
beneficio della società attraverso programmi scientifici interdisciplinari di lunga durata 
(4-5 anni) sulla fisica delle relazioni Sole-Terra. SCOSTEP promuove inoltre la formazione 
e le attività di divulgazione sul sistema Sole-Terra e su come esso influisce sulla vita e 
sulla società. https://scostep.org/

Il Programma PBASE è un progetto di ricerca congiunto internazionale per un utilizzo sicuro 
dello spazio, attraverso il miglioramento delle strutture di osservazione su larga scala per la 
ricerca geospaziale (come satelliti, razzi sonde e osservazioni a terra). Coinvolgendo giovani 
ricercatori e studenti in questa ricerca, il programma mira a formare ricercatori e ingegneri 
che avranno un ruolo chiave nello sviluppo  
e nella ricerca geospaziale futura. Questa brochure è stata prodotta nell’ambito del 
programma PBASE (JSPS Grant-in-Aid for Scientific Research and International Leading 
Research: 22K1345). https://www.isee.nagoya-u.ac.jp/imd/PBASE/en/ 

Programma PBASE

Hayanoan
È una mangaka scientifica, nata nel 1975. Si è laureata presso 
il Dipartimento di Fisica, Facoltà di Scienze dell’Universitàdelle 
Ryukyu, con una laurea in Scienze (B.A.) e un Master in Educazione 
(M.A.) presso la Graduate School of Education dell’Università di 
Gifu. Tra le sue opere più rappresentative vi sono “Gōgō MIRUBO” 
(Kodomo no Kagaku), “Fantastic Ribō” (Nikon Kagaku Shimbun)  
e “Turning Earth Science with Mirubo” (NASUO).
È membro del Science Manga Studio e rappresentante di “Science 
Manga Studio.”

Science Manga Studio è un team di illustratori di manga che 
introduce la ricerca scientifica in vari ambiti come scienze 
naturali, medicina e tecnologia, creando copertine per pubblicazioni 
accademiche e illustrazioni che spiegano i risultati delle ricerche 
istituzionali.  
Attraverso la produzione di questi lavori, il team supporta la 
comunicazione scientifica con illustrazioni accessibili e coinvolgenti. 
Tra gli illustratori del team ci sono parsely918, Kamito Sumi, 
Ms. Shell, Mili e Hayanoan.

Science Manga Studio, Giappone

Questa è una serie scientifica di manga iniziata nel 2002. Puoi imparare di più sul Sole, la Terra e la meteorologia 
spaziale con Sensei, Mirubo e Mol. https://scostep.org/space-science-comic-books/

Serie “Che cos’è...!?” 

La versione italiana è stata tradotta da Arianna Benelli e supervisionata da Giulia Abbati e Lucilla Alfonsi (entrambe affiliate all’Istituto Nazionale di Geofisica 
e Vulcanologia). Si ringrazia il supporto dello SCAR tramite AGATA (https://scar.org/science/research-programmes/agata) e il supporto del Programma  
di ricerche in Artico (PRA) tramite il progetto ICARP - Cross-cutting activities for geosciences, atmospheric physics and space sciences. 

I PDF sono distribuiti gratuitamente. Oltre alla versione italiana, sono disponibili anche versioni in inglese, giapponese e in altre lingue straniere.
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