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			Da settant’anni l’umanità ha cominciato a esplorare lo Spazio, dodici astronauti hanno calpestato il suolo lunare e una decina di sonde hanno percorso i miliardi di chilometri che ci separano da Saturno o da Plutone, fotografando mondi sconosciuti che ci appaiono come surreali immagini oniriche. Affermare che l’uomo abbia conquistato lo Spazio equivale a dire che il genere umano ha compreso il motivo della sua presenza nell’Universo. Semplicemente, non è vero. Le conquiste dell’esplorazione spaziale sono state invece la scoperta dell’immensa fragilità del nostro pianeta e della nostra stessa vita su di esso. Ma i satelliti e le stazioni spaziali hanno permesso anche un altro tipo di conquista, per la supremazia politica ed economica sulla Terra. La conquista, cioè, di un dominio geopolitico terrestre con strumenti extraterrestri. L’esplorazione dello Spazio ha percorso traiettorie disegnate dalle ambizioni scientifiche ma, soprattutto, da quelle politiche. Per mezzo secolo, il bipolarismo USA/URSS ha segnato la “Corsa alla Luna”, e il sogno millenario di calpestarne il suolo è stato la cortina ideale per mascherare il confronto militare che spingeva l’uomo lontano dalla sua casa terrestre. Poi, con il predominio degli Stati Uniti sulla Terra, l’ordine geopolitico sembrava aver trovato un suo equilibrio anche nel Cosmo. Oggi nuovi attori come la Cina si uniscono a Russia e Stati Uniti nella “Corsa allo Spazio” per imporre il proprio ruolo geopolitico sulla Terra, mentre i paesi europei sembrano smarrire il loro peso politico globale. L’esplorazione spaziale del nuovo secolo sta per assumere forme che oggi sembrano fantascientifiche, ma che diventeranno reali. Le minacce informatiche del Cyberspazio, invisibili ai nostri occhi, si uniranno a quelle, visibili, del Cosmo dove stazioni spaziali con armi laser e missili ipersonici sovrasteranno i sogni ingenui, seppur genuini, di sbarcare su Marte e di colonizzare altri mondi.
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			… a Daniela, 
per la sua pazienza infinita come lo Spazio

		


		
			



La regola fondamentale che tutti gli ingegneri aerospaziali del mondo conoscono a memoria,  è la Legge di Murphy: «Se qualcosa può andare storto… lo farà!». Tutto lo sforzo dell’umanità per esplorare lo Spazio oltre la Terra  ruota intorno a un’unica vera sfida: battere la Legge di Murphy.

		


		
			Prefazione

			L’EMBLEMA SUL PETTO dei piloti collaudatori sperimentatori dell’Aeronautica militare italiana, uno fra i più moderni nell’araldica della forza armata azzurra, rappresenta un personaggio stilizzato, in procinto di spiccare il volo grazie a due ali collegate alle sue braccia.

			Il sogno del volo – antico e contemporaneo allo stesso tempo – trova così uno speciale collegamento con un personaggio mitologico quale Icaro, in una chiave di lettura particolare che lo vede come il primo fra gli uomini a «sperimentare» il volo, e quindi ideale precursore di chi del cielo fa il proprio mestiere, le «genti dell’aria», coloro che anelano a staccare la propria ombra dalla Terra, per osservarla dall’alto.

			L’autore del libro che vi accingete a leggere fa un collegamento ancora più audace, spingendo l’effige del giovane greco ancora più in alto del cielo, verso lo Spazio.

			Come pilota sperimentatore dell’Aeronautica militare e come astronauta dell’ESA, mi ritengo previlegiato di aver potuto portare l’effige di Icaro sul petto, sulla tuta da volo e, idealmente, insieme a me, sullo scafandro nel quale ho effettuato due attività extraveicolari all’esterno della Stazione spaziale in orbita intorno alla Terra.

			Allo stesso modo mi ritengo onorato nell’accingermi a scrivere queste parole, mentre rifletto sul significato del sogno di Icaro.

			Con ricchezza di dettagli rari e aneddoti curiosi, curandosi di scrivere in un linguaggio che trasformi il più oscuro tecnicismo in un discorso chiaro anche al meno esperto in materia, Marcello Spagnulo accompagna il lettore attraverso settant’anni di ricerca, sviluppo e applicazione aerospaziale, non tralasciando alcun elemento, dall’ingegneria alla politica, dalla finanza alla diplomazia.

			Di fatto, l’autore riesce a far diventare il lettore coprotagonista di questa avventura: immergendolo nel periodo storico che vede la nascita del volo spaziale, lo sviluppo dei mezzi e delle strategie, la «corsa» alla conquista della Luna, il significato sociale delle scelte tecnologiche e delle soluzioni ingegneristiche, guidandolo attraverso sette decadi di cambiamenti ed evoluzione politica, passando con agilità dalla meccanica orbitale alle scienze diplomatiche, utilizzando il volto e le storie di chi ha vissuto l’esperienza in prima persona e da interprete principale.

			I personaggi che hanno scritto la storia dell’esplorazione più avveniristica tornano a vivere nelle parole che li hanno resi immortali: ma a distanza di anni, i loro discorsi sono inseriti in un contesto che li rende ancora più importanti nella loro rivoluzionaria visione, che ha portato alla realizzazione di quello che allora era considerato solo un futuro possibile, e che oggi diamo per scontata come realtà.

			Questo libro diventa così uno strumento per orientarsi nel complesso, quasi labirintico mondo della scienza, della tecnologia, dell’esplorazione: un compasso utile per navigare insieme a Marcello, novello Dedalo pronto a guidarvi tra i meandri della sua creazione, in un affascinante viaggio spazio-temporale verso l’obiettivo più immaginifico della storia dell’umanità.

			



			LUCA PARMITANO

			Astronauta dell’Agenzia Spaziale Europea

		


		
			Geopolitica dell’Esplorazione Spaziale
La sfida di Icaro nel terzo millennio

		


		
			Introduzione 

			NELLA MITOLOGIA GRECA il mito di Icaro, e di suo padre Dedalo, è richiamato a monito dell’umana fragilità, una caratteristica che viene spesso sottovalutata per ambizione, per superficialità o per bramosia. Dedalo era un uomo geniale, architetto e scultore, un inventore ante litteram. Fuggì da Atene dopo aver ucciso per gelosia il nipote Talo e si rifugiò, con il figlio Icaro, a Creta presso la corte del re Minosse. Questi gli chiese di progettare il Labirinto dove rinchiudere il Minotauro, un essere mostruoso e feroce, metà uomo e metà bestia, figlio del Toro di Creta, dono del dio Poseidone a Minosse, e di Pasifae, regina di Creta.

			A Dedalo si rivolse Arianna, la figlia di Minosse, per aiutare l’amato Teseo a uccidere il Minotauro e uscire dal Labirinto. Egli le suggerì di far sbrogliare al giovane un filo appena entrato così da ritrovare poi l’uscita riavvolgendo il filo. Teseo riuscì nell’impresa e fuggì via con la sua amata. Minosse, furioso, rinchiuse Dedalo e Icaro nello stesso Labirinto e per evadere i due esplorarono l’unica via possibile: il volo.

			Lo scrittore latino Ovidio ci narra il mito di Icaro nel libro VIII delle Metamorfosi:

			


			Dedalo, annoiato di Creta, e punto dalla nostalgia del luogo natio, non soffrì a lungo la prigionia impostagli. «Possono precludermi il mare e la terra – disse – ma il cielo è certamente libero: andremo via per di là. Possieda pure Minosse tutto quanto desidera ma non sarà di sicuro padrone dell’aria». Volse allora la mente ad arti fino allora sconosciute, e rinnovellò la natura; dispose infatti secondo un dato ordine delle penne, poi, con del filo, fermò le parti di mezzo, fissò quindi con la cera le estremità inferiori e le piegò incurvandole lievemente così da imitare i veri uccelli. […]. Dopo aver dato l’ultimo ritocco al suo lavoro, l’artefice librò il proprio corpo sulle due ali, e restò sospeso nell’aria agitata. Poi istruì il figlio dicendogli: «tieni la via di mezzo o Icaro, ti raccomando; così se andrai basso l’onda appesantirà le penne, se troppo in alto, il sole le brucerà. Vola tra l’una e l’altra: prendi la strada che io ti mostrerò». […] E già avevano lasciato sulla sinistra l’isola di Samo, e sorpassate Delo e Paro; a destra era già Lebinto e Calimno feconda di miele. Allorché il giovinetto cominciò a godere dell’audace volo e abbandonò la sua guida; attratto dal desiderio del cielo, tenne un cammino più alto, sempre più alto. La vicinanza del cielo ardente rammollì la cera profumata che teneva unite le penne, ed egli, battendo le braccia nude, privo di remeggio, non trovava appiglio che potesse sostenerlo nell’aria. La sua bocca mentre invocava il nome del padre, fu chiusa dall’azzurro mare che da lui prese il nome.

			
L’accostamento del mito di Icaro con l’esplorazione dello Spazio trae, a mio avviso, la sua origine nel rapporto intrinseco dell’uomo con i propri limiti.

			Da sempre l’animo umano vive con profonda conflittualità le proprie limitazioni fisiche e intellettive, e la sensazione di prigionia che deriva da tale contrasto è una condizione universale, rintracciabile sin dal mito greco di Icaro fino all’odierna produzione letteraria, artistica e, finanche, industriale.

			La ricerca dell’ignoto cammino oltre i propri limiti ha assunto nel corso della storia anche caratteri politici. Nel 1893, Frederick Jackson Turner usò nel suo trattato The Significance of the Frontier in American History, il termine «frontiera» per definire un luogo, concettuale prima che fisico, che fu idealizzato nel colonizzare gli Stati Uniti, con un approccio filosofico e sociale che si estese poi a elemento caratteristico dell’identità nazionale americana.

			Nel 1961, proprio quel concetto venne ripreso dal presidente John F. Kennedy per far sognare ai suoi concittadini la conquista della Luna. Egli paragonò lo Spazio proprio a una «nuova frontiera». In verità, Kennedy fece leva su quel modello evocativo per diluire nell’opinione pubblica il reale carattere politico e militare dell’avventura spaziale nella quale stava proiettando la sua nazione. Il programma lunare Apollo fu la punta di lancia di un confronto geopolitico tra gli Stati Uniti e l’Unione Sovietica, l’altra potenza vincitrice della Seconda guerra mondiale, da cui una sola nazione avrebbe potuto uscire vittoriosa.

			Nella storia dell’uomo, il desiderio di superare i propri limiti è sempre stato un motore fondamentale per l’evoluzione delle civiltà, per la ricerca della conoscenza e, soprattutto, per l’affermazione del dominio militare e politico.

			L’esplorazione dello Spazio del ventesimo secolo non ha fatto eccezione a questa realtà storica, e non sarà da meno anche nel ventunesimo. Per questo, il richiamo al mito di Icaro deve ancora far riflettere sulla percezione umana dei propri limiti.

			Dal primo volo nello Spazio del cosmonauta russo Yuri Gagarin allo sbarco sulla Luna di Neil Armstrong, dalle missioni dei rover sul suolo di Marte fino agli odierni lanci degli astronauti sulla Stazione Spaziale Internazionale ISS, la tendenza culturale e informativa ha rappresentato all’opinione pubblica l’esplorazione spaziale come un evento da un lato eccezionale e dal fascino immaginifico, e dall’altro come un’impresa cui, tutto sommato, potersi abituare.

			Il termine «conquista dello Spazio» è stato utilizzato in modo smodato senza porre la dovuta cautela sul reale significato di una tale affermazione, quasi per un meccanismo di autoconvincimento del fatto che l’uomo abbia davvero dominato il Cosmo. Così, nell’opinione pubblica è cresciuta una certa familiarità con l’idea che donne e uomini vivano abitualmente nello Spazio a bordo della ISS. Tramite i social network si assiste a una forma di normalizzazione delle missioni spaziali anche perché ricevere sul proprio smartphone un tweet da un astronauta in orbita è diventato ormai semplice, e ciò ha reso lo Spazio un luogo apparentemente familiare. Ma per quanto possa apparire familiare, l’esplorazione spaziale è ancora ben lontana dall’esserlo.

			Il 16 luglio 2013, gli astronauti Chris Cassidy e Luca Parmitano uscirono all’esterno della ISS per una «EVA», Extra Vehicular Activity, cioè una passeggiata spaziale per effettuare operazioni di manutenzione ad alcuni componenti della struttura.

			Si trattava di una pratica usuale per la NASA, dato che da cinquant’anni molti astronauti si sono avventurati nel vuoto cosmico protetti da ingombranti tute che li hanno schermati dai letali raggi solari. Solo per assemblare la ISS ci sono volute 180 «EVA» nell’arco di dieci anni. Possono sembrare tante ma in realtà non lo sono.

			Quel giorno di luglio, la passeggiata spaziale di Cassidy e Parmitano sembrava una semplice routine, ma dopo una mezz’ora dall’uscita nello Spazio, l’astronauta italiano avvertì la presenza di acqua nel suo casco. In breve tempo la quantità di liquido aumentò. Parmitano cercò persino di bere le bolle che arrivavano vicino alle sue labbra per poter sopravvivere e non annegare nello scafandro che indossava e che doveva invece proteggerlo dai pericoli del Cosmo. Al centro di controllo di Houston si assistette in preda al terrore a ciò che stava accadendo. Seguirono quaranta minuti di angoscia terribile. L’astronauta era in grande difficoltà, senza visibilità nel casco e con le comunicazioni radio disturbate. Ogni suo piccolo movimento, banale sulla Terra, richiedeva uno sforzo immane nel buio dello Spazio. Sebbene vicino ai suoi compagni solo poche decine di metri, l’uomo nella sua tuta bianca fu preda di una gelida solitudine che si era impadronita di ogni suo gesto. Si muoveva con grande fatica e dopo sforzi estenuanti riuscì a rientrare a bordo della Stazione, esausto e con l’elmetto quasi del tutto pieno d’acqua. Si era salvato grazie alla sua straordinaria presenza di spirito e a una solida preparazione, ma la sua vita era stata in grande pericolo.

			Come un novello Icaro, egli rischiò di bruciare le proprie ali, ma per fortuna sfuggì a una tragica sorte che, silenziosa e implacabile, era pronta a non perdonargli alcun errore.

			Parmitano descrive così quello che ha vissuto:

			


			[…] ho gli occhi chiusi mentre ascolto la voce di Chris che scandisce la pressione dell’atmosfera all’interno dell’airlock, ormai vicina allo zero. Non è stanchezza, anzi: mi sento carico, come se elettricità, e non sangue, mi scorresse nelle vene, ma voglio essere sicuro di poter assaporare e ricordare tutto. Mi preparo mentalmente ad aprire il portello, perché sarò io a uscire per primo dalla Stazione, e forse è una fortuna che sia notte: almeno non ci sarà nulla a distrarmi. Quando leggo 0.5 psi, è il momento di ruotare il maniglione, e poi sollevare il portello. 

			Fuori, il nero assoluto, non un colore ma l’assenza totale di luce. Uno spettacolo che mi inghiotte mentre mi «sporgo» per agganciare i nostri cavi di sicurezza. E tuttavia mi sento perfettamente a mio agio mentre ruoto il corpo per permettere a Chris di uscire. In pochi secondi finiamo i controlli reciproci, poi ci separiamo. Sebbene siamo diretti entrambi più o meno nella stessa zona dell’ISS, il nostro percorso è completamente diverso, dettato dalle esigenze della coreografia che abbiamo meticolosamente studiato.

			Il mio è un percorso diretto, verso la zona posteriore della Stazione, mentre Chris andrà prima verso avanti per poi «avvolgere» il suo cavo intorno allo Z1, il traliccio centrale sopra il Nodo1.

			In quel momento, nessuno di noi, in orbita o a Terra, può sapere quanto questa scelta condizionerà gli eventi di oggi.

			Sto molto attento nei miei movimenti mentre mi sposto verso la borsa protettiva che abbiamo lasciato fuori la settimana scorsa – non voglio fare l’errore di sentirmi talmente a mio agio da rilassarmi. Dentro la borsa trovo i cavi che rappresentano forse il lavoro più difficile che ho oggi: il mio compito è di collegarli alle prese esterne della Stazione, e poi svolgerli e contemporaneamente vincolarli alle superfici dell’ISS con appositi cavetti metallici […] con molta pazienza, e un po’ di fatica, riesco a collegare un’estremità del secondo cavo alla presa e poi, muovendomi all’indietro senza poter vedere, mi disincastro dalla scomoda posizione in cui ho lavorato. Shane, da Terra, mi comunica che sono quasi 40 minuti in anticipo sullo stimato, e anche Chris è in anticipo con il suo compito.

			In questo momento, mentre sto pensando a come svolgere in maniera ordinata il cavo (che sembra muoversi di vita propria in assenza di peso) «sento» che qualcosa non è in ordine.

			La sensazione, inattesa, di acqua sulla nuca, mi sorprende. Ma sono nello spazio, un luogo dove preferirei non avere alcuna sorpresa.

			Muovendo la testa lateralmente confermo la prima impressione, e con uno sforzo di volontà sovrumano mi impongo di riferire a Houston quello che sento, pur sapendo che potrebbe essere la fine di questa EVA.

			Da Terra, Shane mi conferma di aver ricevuto, e mi chiede di attendere istruzioni. Chris, che ha appena finito, è ancora nei dintorni e si avvicina per cercare di vedere qualcosa e individuare la sorgente di acqua nel casco.

			Siamo entrambi convinti, inizialmente, che si possa trattare di acqua potabile dal mio contenitore, fuoriuscita attraverso la cannula, o di sudorazione. Ma io sento che la temperatura del liquido è troppo fredda per essere sudore, e soprattutto ho la netta sensazione che stia aumentando in volume, ma non vedo alcun liquido fuoriuscire dalla valvola dell’acqua potabile.

			Quando lo riferisco a Chris e a Shane, arriva immediatamente l’ordine di «terminare» l’attività e rientrare verso l’airlock.

			Chris metterà in sicura gli elementi che sono fuori, poi rientrerà seguendo a ritroso lo stesso percorso, ovvero allontanandosi inizialmente verso la parte frontale della Stazione.

			Così ci separiamo.

			Mentre faccio all’inverso il percorso verso l’airlock, la sensazione che l’acqua stia aumentando diventa una certezza: la sento coprire il tessuto spugnoso delle cuffie, e mi chiedo se perderò il contatto audio. L’acqua ricopre inoltre quasi del tutto la parte frontale del mio visore, al quale aderisce riducendomi la vista. Mi accorgo che per poter superare una delle antenne nel mio percorso dovrò riposizionare il mio corpo verticalmente, anche per permettere al mio cavo di sicurezza di riavvolgersi regolarmente.

			E in quel momento, mentre mi posiziono a «testa in giù», due cose succedono contemporaneamente: il sole tramonta, e la mia capacità di vedere, già ridotta dall’acqua, svanisce del tutto rendendo inutilizzabili i miei occhi.

			Ma, cosa peggiore, l’acqua inizia a ricoprire il mio naso, una sensazione davvero sgradevole, peggiorata dai miei sforzi, inutili, di spostare l’acqua dal mio volto scuotendo la testa.

			La parte superiore del casco è ormai piena di acqua, e non so neanche se la prossima volta che respirerò dalla bocca riuscirò a riempirmi i polmoni di aria e non di liquido.

			A complicare il tutto, mi rendo conto che non sono neanche in grado di capire in che direzione andare per rientrare all’airlock: riesco a vedere solo per poche decine di centimetri intorno a me, e non riesco a individuare neanche le maniglie che utilizziamo per muoverci intorno alla ISS. Provo a contattare Chris e Shane: li ascolto mentre parlano fra loro, ma il volume è ormai bassissimo, li sento a malapena e loro non sentono me.

			Sono solo.

			Penso furiosamente a un piano d’azione.

			È fondamentale rientrare al più presto dentro: so che se resto dove sono, Chris verrà a prelevarmi, ma quanto tempo ho a disposizione? Impossibile determinarlo.

			Poi mi ricordo del cavo di sicurezza, la cui molla di riavvolgimento ha una forza di circa 3lb che mi «tira» verso sinistra. Non è molto, ma è l’idea migliore che ho al momento: seguire quel cavo fino all’airlock.

			Mi impongo di restare calmo e con pazienza, cercando le maniglie al tatto, inizio a spostarmi, cercando intanto di pensare a come eliminare l’acqua se dovesse giungere fino alla bocca.

			L’unica idea che mi viene in mente è di aprire la valvola di sicurezza vicino all’orecchio sinistro: creando una depressurizzazione controllata, dovrebbe riuscire a svuotare un po’ dell’acqua, almeno finché questa, congelandosi all’istante per sublimazione, non dovesse bloccare il flusso.

			Ma creare un «buco» nella tuta spaziale è davvero l’ultima carta da giocarsi.

			Mi sposto per quello che sembra un tempo lunghissimo (e che so essere pochi minuti, e finalmente, con grande sollievo, riesco a intravedere, oltre la cortina di acqua davanti ai miei occhi, la copertura termica dell’airlock: ancora poco e sarò al sicuro.

			Una delle ultime istruzioni che ho ricevuto è di rientrare immediatamente, senza aspettare Chris. Il protocollo vedrebbe me, che sono uscito per primo, rientrare per ultimo, ma cambiare l’ordine di ingresso non è un problema né per me né per Chris.

			Muovendomi con gli occhi chiusi, riesco a entrare dentro e a posizionarmi in attesa del rientro di Chris. Percepisco del movimento dietro di me, poi Chris fa il suo ingresso e basandomi sulle vibrazioni capisco che sta chiudendo il portello stagno.

			A quel punto le comunicazioni passano a Karen dentro la Stazione, e per qualche motivo a me ignoto riesco a sentirla abbastanza bene. Ma capisco che lei non sente me quando mi ripete le istruzioni, nonostante le abbia già risposto.

			Eseguo al meglio che posso le istruzioni impartitemi da Karen, ma quando inizia la pressurizzazione perdo del tutto l’audio: l’acqua mi è entrata nelle orecchie, e sono completamente isolato.

			Cercando di muovermi il meno possibile, per evitare movimenti dell’acqua dentro il casco, continuo a dare informazioni sul mio stato di salute, ripetendo che sto bene e che la pressurizzazione può continuare.

			Adesso che stiamo pressurizzando la cabina, so che nel caso l’acqua dovesse sopraffarmi potrei sempre aprire il casco: probabilmente perderei conoscenza, ma sarebbe comunque meglio che annegare dentro il casco.

			A un tratto Chris mi stringe il guanto con il suo, e gli faccio il segno universale di «ok» con il mio: l’ultima volta che mi ha sentito parlare è stato prima di entrare nell’airlock!

			I lunghissimi minuti della pressurizzazione passano, e finalmente, con un sollievo che non mi aspettavo, vedo il portello interno aprirsi e l’equipaggio al completo, lì pronto ad aiutare. Mi tirano fuori e, non appena possibile, Karen mi sgancia il casco e delicatamente me lo solleva dalla testa. Fyodor e Pavel subito mi passano un asciugamano, li ringrazio senza sentire le loro parole perché le mie orecchie, e il mio naso, saranno ancora pieni di acqua per qualche minuto.

			Lo Spazio è una frontiera, dura e inospitale, in cui noi siamo ancora degli esploratori e non dei coloni. La bravura dei nostri ingegneri, e la tecnologia che abbiamo a disposizione, fa sembrare semplici cose che non lo sono, e a volte forse lo dimentichiamo.

			Meglio non dimenticare1.

			


			Le parole dell’astronauta Luca Parmitano nella loro asciutta drammaticità riassumono l’essenza dell’uomo contemporaneo che, nell’esplorare lo Spazio, è ancora come un Icaro, fragile e indifeso, di fronte al Cosmo e alle sue insidie.

			L’avventura spaziale è complicata e difficile, le sfide ingegneristiche sono estreme e per quanto si potranno progettare dei sistemi affidabili, un guasto o un’avaria saranno sempre possibili.

			Nel mito greco, il Sole, la stella che dà luce e vita sulla Terra, bruciava le ali di cera del giovane Icaro, il quale si spingeva sempre più in alto nel cielo affascinato dalla sua stessa sensazione di libertà senza limiti. Nello stesso modo, ancora oggi il Sole potrebbe bruciare le astronavi, moderne ali di acciaio e non di cera, se solo l’uomo provasse ad allontanarsi dalla Terra in direzione del pianeta Venere.

			L’umanità nel ventunesimo secolo non ha ancora la tecnologia per costruire ali in grado di avvicinarsi al Sole, più di quanto non ne avesse Dedalo per realizzare le sue con la cera.

			L’Homo Sapiens contemporaneo che ha l’ambizione di viaggiare nello Spazio, esplorare Marte o spingersi oltre il sistema solare, è in realtà ancora un Icaro dalle fragili ali. Il suo sogno è una sfida continua per non raggiungere mai quel limite che potrebbe bruciarlo, la sua ambizione è un’impresa per spingere sempre più in là il pericolo mortale delle incognite del Cosmo.

			Il sogno e la sfida di Icaro sono l’essenza intrinseca delle esplorazioni spaziali del terzo millennio. Una gara dell’uomo contro i propri limiti per ampliare la conoscenza e per poterne poi fare un uso funzionale alle proprie esigenze sulla Terra. Spesso, il fine ultimo di questi sforzi non è pacifico. Sin dall’antichità, il genere umano ha esplorato la Terra per desiderio di conoscenza, ma soprattutto per espandere i propri confini, per ampliare i suoi commerci e per affermare la propria superiorità politica e militare.

			Lo Spazio non fa eccezione. È un terreno di sfida scientifica ma soprattutto di confronto militare, politico e commerciale.

			Per questo, tutto ciò che l’uomo realizza nello Spazio, dalle sonde che esplorano il sistema solare ai satelliti che fotografano il nostro pianeta, è uno strumento di «geopolitica».

			Non è oggetto di questa trattazione analizzare l’ampio significato di questo termine, ma è utile comprenderne alcune sintetiche peculiarità per accostarlo alle esplorazioni spaziali.

			Secondo il prof. Paolo Savona, la geopolitica è «la disciplina che studia i fatti politici rispetto alla loro dipendenza dall’ambiente fisico, dai suoi abitanti e dalla loro articolazione istituzionale interna e internazionale»2. Le innovazioni tecnologiche hanno sempre influenzato le relazioni fisiche e sociali tra gli uomini, introducendo nuovi modi di vivere e di confrontarsi che hanno, d’improvviso oppure con gradualità, modificato le azioni politiche delle nazioni. Dall’uso del fuoco nell’era preistorica all’invenzione del motore a scoppio, le scoperte sono sempre risultate strumentali ad assecondare obiettivi politici ed economici, anche quando la loro invenzione scaturiva da ingegno mosso da pura curiosità scientifica.

			Scopriremo nel corso del libro come anche l’esplorazione dello Spazio, iniziata alla metà del secolo scorso, sia stata, e sarà ancora nel futuro, un’attività a forte carattere geopolitico al punto che le nazioni che vogliono affermarsi come potenze globali non possono non dotarsi di un autonomo e ambizioso programma spaziale.

		


		
			L’astronautica spiegata a chi pensa che nello Spazio non esista la gravità

			Fortunatamente, secondo la moderna astronomia l’Universo è finito.

			Un pensiero consolante per chi, come me, non si ricorda mai dove ha lasciato le cose.

			


			WOODY ALLEN

			


			LA MAGGIOR PARTE DELLE PERSONE, a meno che non abbia studiato ingegneria aerospaziale o astrofisica, non è a conoscenza delle complicate leggi matematiche che regolano il volo nello Spazio al di fuori dell’atmosfera della Terra oppure tra i pianeti del sistema solare.

			Praticamente tutti, però, sono stati influenzati dai film di fantascienza che, sin dagli anni Cinquanta, hanno raffigurato le astronavi come una sorta di aeroplani cosmici in grado di compiere accelerazioni ipersoniche e virate mozzafiato, ingaggiando duelli a colpi di cannoni laser tra mille traccianti luminosi.

			Tutte manovre molto spettacolari sul grande schermo ma impossibili da realizzarsi con l’attuale tecnologia terrestre e, soprattutto, non previste dalle leggi della meccanica orbitale su cui si basa la scienza astronautica. Basta andare sul sito ufficiale della NASA per vedere in diretta l’attracco di un’astronave cargo alla Stazione Spaziale Internazionale ISS, per rendersi conto della mancanza di dinamicità cinematografica di questa manovra. Eppure, i due veicoli spaziali che si avvicinano fino a incontrarsi volano alla velocità impensabile di 27.000 km/h, ma, nonostante ciò, l’intera sequenza sembra essere lenta e persino un po’ noiosa.

			Le pagine che seguono sono state scritte per illustrare alcuni aspetti della scienza astronautica in modo accessibile a tutti e senza dissertazioni scientifiche, così che il lettore si accosti agli argomenti trattati nel libro con una maggiore consapevolezza.

			Consideriamo, per semplicità, le analogie e le differenze tra le astronavi e gli aeroplani, gli unici mezzi di cui disponiamo per sollevarci dal suolo e per avvicinarci, non senza un po’ di ansia, al cielo stellato. Il moto di una nave spaziale differisce da quello di un aereo in tre aspetti.

			In primo luogo, la velocità di quest’ultimo non dipende dalla sua altitudine. Due aerei possono volare alla stessa altezza con velocità diverse. Al contrario, nello Spazio c’è una relazione precisa tra la distanza da Terra e la velocità, e i satelliti, le astronavi o le stazioni spaziali che si muovono su una stessa orbita, cioè alla medesima altitudine dalla superfice terrestre, hanno sempre eguale velocità. Questa varia al mutare dell’altezza. Più un satellite si trova in un’orbita vicina alla Terra, maggiore sarà la sua velocità e minore sarà il tempo con cui farà un giro del pianeta. Riassumendo: la relazione tra un’orbita e la velocità di un oggetto nello Spazio è una precisa regola matematica e, quindi, le manovre veloci e spericolate si vedono solo al cinema.

			In secondo luogo, un aereo che vola nell’atmosfera terrestre sfrutta la presenza dell’aria, che è un fluido comprimibile, per sostenersi e per manovrare. Muovendo gli alettoni delle ali oppure il timone di coda, l’aeroplano sposta il flusso dell’aria intorno a sé e così cambia direzione o assetto, allo stesso modo di una barca che manovra in acqua facendo leva con i remi o con il timone. Nello Spazio non c’è aria, quindi un satellite deve utilizzare sempre dei motori a razzo per manovrare. Ciò ha implicazioni importanti in un progetto spaziale perché, in base al tipo di missione, bisognerà calcolare al dettaglio tutto il propellente necessario, inclusa una riserva per gli imprevisti, e riempire i serbatoi prima del decollo. A oggi, non è ancora possibile rifornirsi nello Spazio oppure rientrare sulla Terra per fare il pieno e poi ripartire, come fanno gli aeroplani. E peraltro, uno dei propellenti più usati nei satelliti è l’idrazina, un composto chimico dell’azoto altamente tossico e nocivo per l’uomo e per l’ambiente, per cui il rifornimento si può fare solo a Terra, in luoghi chiusi e protetti.

			In terzo luogo, un aereo in volo subisce sempre la resistenza dell’aria che lo rallenta continuamente e tende a farlo cadere verso il basso. Per evitare questa catastrofe, i suoi motori devono essere sempre accesi e funzionanti così da fornire la spinta necessaria per non precipitare. Questo non accade nello Spazio. I satelliti vanno in orbita grazie a un razzo vettore che li trasporta all’interno della sua ogiva e grazie alla potenza dei suoi motori vince la forza di attrazione terrestre raggiungendo i confini dell’atmosfera oltre i 150 km di altezza. A quel punto, il razzo, proprio come fa una fionda, rilascia il satellite che inizia a girare intorno alla Terra sfruttando la velocità, circa 8 km/s, fornitagli dal razzo stesso. In pratica, il satellite resta in costante equilibrio tra la forza di attrazione terrestre e la forza centrifuga, percorrendo una traiettoria curva parallela alla superfice della Terra. È attratto dalla forza di gravità del pianeta, ma se il razzo vettore gli ha fornito la giusta velocità, resta in orbita e non ricade mai su di esso.

			Può sembrare bizzarro, ma è così. Un astronauta all’interno della ISS si sente privo di peso non perché non ci sia la gravità – che invece c’è sempre nello Spazio – ma perché si trova in uno stato di perenne pseudo caduta.

			Anche la Luna, il nostro satellite naturale, orbita intorno alla Terra attratta dalla sua forza di gravità, proprio come fa la ISS. Da quattro miliardi di anni, essa compie in 27 giorni un giro completo intorno al pianeta alla velocità di 1.000 km/s, in una sorta di costante caduta verso di esso. Un evento che, per nostra fortuna, non si verifica mai. Isaac Newton ebbe la geniale intuizione che la fisica gravitazionale tra la Terra e la Luna fosse la stessa di quella di una mela che cade al suolo, e così tradusse in equazioni le leggi della gravità.

			Per riassumere: le astronavi e i satelliti accendono i motori solo in momenti prestabiliti per cambiare posizione o altezza, cioè per accelerare o frenare. Questo vuol dire che nello Spazio si vola per gran parte del tempo a fari e motori spenti su rigide corsie di autostrade i cui percorsi sono calcolati sulla base delle leggi matematiche di Sir Isaac Newton. Almeno fino a quando non scopriremo il teletrasporto oppure i motori ad antimateria.

			Immaginate ora di essere a bordo della ISS. State galleggiando all’interno del modulo pressurizzato e controllate sul pannello di comando i dati orbitali: 400 km di altezza e 27.000 km/h. Siete rassicurati perché ciò significa che la Stazione vola stabilmente e non sta cadendo sulla Terra. Ricevete una telefonata da Houston in cui vi dicono che avete un improrogabile impegno sulla Terra e quindi dovete rientrare con urgenza. Se foste il protagonista di un film di fantascienza, entrereste nella capsula Soyuz ancorata al modulo russo Zvedva, accendereste i retrorazzi staccandovi dalla Stazione, puntereste il muso della navicella verso il basso – peraltro sarebbe difficile trovarlo poiché la Soyuz è una sfera, ma immaginiamo che ci riusciate – e dareste una bella accelerazione per scendere subito nell’atmosfera terrestre.

			Se vi comportaste così nella realtà, e non in un film, rischiereste di prendere velocità, di mancare l’angolo di rientro e di non tornare mai più sulla Terra. Una soluzione un po’ drastica da prendere se proprio volevate evitare una cena con i suoceri, no?

			Se, invece, foste davvero al posto di comando della Soyuz, dovreste frenare la vostra traiettoria accendendo i motori nel senso opposto alla direzione di volo. Così, l’astronave rallenterebbe e la sua orbita devierebbe verso il basso fino a incontrare gli strati più alti dell’atmosfera, generando un attrito tale da farvi rientrare a Terra come un meteorite incandescente.

			Infatti, questa manovra è pericolosa. Il rischio principale per gli astronauti è dato proprio dall’attrito perché l’alta energia di movimento dell’astronave, dovuta all’incredibile velocità di 8 km/s, dev’essere dissipata, trasformandola in calore, per ottenere una graduale decelerazione fino all’impatto con la superfice della Terra.

			Quando lo Space Shuttle rientrava dallo Spazio, la sua velocità passava da 27.000 km/h a zero in trenta minuti e l’attrito con l’atmosfera provocava un plasma ionizzato a più di 1.000 gradi centigradi che avvolgeva la navetta rendendola un tizzone ardente in caduta libera. Il rientro è sempre una manovra critica e, purtroppo, si rivelò fatale per lo Shuttle Columbia che nel 2003, a causa di una fessura nello scudo termico, si disintegrò sopra il Texas.

			La resistenza dell’aria è utile per frenare la discesa dallo Spazio se vogliamo rientare sul pianeta, ma c’impedisce di orbitare a poca distanza dalla sua superfice. Se non ci fosse l’atmosfera, potremmo entrare in orbita anche a cento metri dal suolo, una manovra che, per esempio, si può fare sulla Luna. Ma sulla Terra, così come sui pianeti dotati di un’atmosfera, per andare nello Spazio bisogna salire oltre i 100 km d’altezza dove le condizioni particellari sono molto rarefatte. Non basta però solo salire a quella quota ma occorre anche avere la giusta velocità di 8 km/s per vincere la forza di gravità della Terra e non ricadere su di essa.

			A 150 km di altezza, la gravità è ridotta del 95% rispetto al suo valore al suolo e a 400 km, dove si trova la ISS, lo è del 90%. Anche per questo, la velocità di inserzione orbitale varia con la quota. Se si vuole raggiungere un’orbita vicina alla Terra, detta orbita bassa o LEO1 tra i 150 km e i 1.000 km di altezza, bisogna arrivare a una velocità compresa tra 7 e 8 km/s. Un satellite o una testata nucleare che viaggia su un missile balistico, cioè un razzo spaziale cui manca l’ultimo stadio, impiegano 45 minuti per fare mezzo giro della Terra.

			Se la velocità d’inserzione orbitale è maggiore di 8 km/s, allora abbandoniamo la Terra e, se siamo fortunati, ci ritroviamo su un’orbita ellittica lungo la quale ci avviciniamo al nostro pianeta per poi lentamente allontanarci da esso, in un perenne avanti e indietro.

			Con dei potenti motori che ci consentano di ottenere una velocità di 11 km/s, entriamo in un’orbita verso il Sole e, se abbiamo fatto i calcoli corretti, dopo tre giorni raggiungiamo la Luna. Volendo però poi sfuggire all’attrazione mortale della nostra stella, dovremmo disporre di un motore in grado di portarci a 40 km/s che, al momento, esiste solo a Hollywood.

			Riassumendo: nello Spazio intorno alla Terra e nel sistema solare, non si naviga con astronavi a motore acceso ma ci si muove come sassi su orbite predeterminate seguendo un sistema matematico di guida concepito da Sir Isaac Newton nel tardo diciassettesimo secolo.

			Ora, lasciamo per un momento il Cosmo profondo e torniamo vicino al nostro pianeta per capire meglio come funzionano i satelliti. Sulle orbite basse, dette LEO, volano i satelliti spia chiamati nel gergo politically correct di «osservazione della Terra». Si capisce facilmente il motivo per il quale viaggino a quelle quote: più si è vicini e meglio si vede. Hanno a bordo delle camere fotografiche telescopiche che puntano a Terra per attività di spionaggio o di monitoraggio del territorio, ma se invece si girano verso le stelle e i pianeti riprendono immagini astronomiche e fanno ricerca scientifica.

			Per i puristi dell’esplorazione spaziale, accostare scienza e intelligence in questo modo potrebbe sembrare poco ortodosso, ma la realtà è proprio questa.

			Comunque, non si può fotografare tutto dallo Spazio, ci sono dei limiti all’ingrandimento oltre i quali le immagini sono sfocate a causa della natura ondulatoria della luce. Poi, c’è il problema dovuto al brevissimo tempo di sorvolo. A una quota di 150 km, un satellite percorre una distanza di 500 km in meno di un minuto e in quel lasso di tempo può fotografare pochi obiettivi alla volta, non l’intera area che sorvola. Per ovviare al problema, molti satelliti sono lanciati su orbite più alte come quella geostazionaria, detta GEO2, a 36.000 km da Terra. Lassù l’attrazione gravitazionale è 42 volte inferiore di quella al suolo e un satellite viaggia alla velocità di 3 km/s impiegando 24 ore per fare un giro completo del pianeta, cioè lo stesso periodo in cui la Terra ruota su se stessa. Questa fortunata coincidenza fa sì che un satellite geostazionario abbia la medesima velocità angolare del pianeta, e quindi sembra restare sempre fisso sullo stesso sito geografico, anche se in realtà si muove lungo l’orbita. Ci sono due vantaggi pratici in questo: il satellite, trovandosi a una distanza pari a sei volte il raggio terrestre, può coprire un terzo dell’intero pianeta pertanto con tre soli satelliti a 120° l’uno dall’altro si controlla tutta la Terra. Il secondo pregio è che le stazioni terrestri possono trasmettere verso di essi senza muovere le antenne, il che semplifica tutto il collegamento.

			Ecco perché i satelliti meteorologici e di telecomunicazione sono a quella quota, da lì si può osservare in permanenza la meteo di un intero continente oppure trasmettere i segnali televisivi da un punto all’altro del pianeta senza usare nessun ripetitore terrestre.

			Per questo motivo, l’orbita geostazionaria è strategica per le forze armate. Da lì i satelliti forniscono un supporto cruciale per i Centri di comando e controllo e per tutti i mezzi militari.

			Per quanto si possa pensare che lo Spazio sia immenso, l’orbita geostazionaria è molto affollata perché tutti i satelliti si concentrano su una fascia ben precisa che sovrasta l’equatore terrestre. Se si trovassero altrove, la loro traiettoria relativa alla superficie non sarebbe un punto fisso ma una specie di figura a otto e si perderebbero i vantaggi di puntamento delle antenne. Questo fa sì che centinaia di satelliti di diversi paesi si addensino sopra le aree più strategiche del pianeta interferendo, talora, tra loro. Esistono delle norme internazionali per gestire gli slot orbitali, come per i decolli e gli atterraggi degli aeroplani, però spesso vige la legge del più forte e chi può occupa le posizioni migliori nello Spazio per assicurarsi il controllo della Terra.

			I satelliti in orbita geostazionaria possono anche scattare fotografie ma, data la notevole distanza, la loro risoluzione è bassa: con un telescopio di 3 metri di diametro si hanno immagini con una sfocatura di 8 metri e quindi due oggetti a quella distanza non sono distinguibili tra loro. Si possono fotografare le perturbazioni nuvolose sui continenti, controllare lo stato dei campi coltivati, oppure si può vedere la traccia infrarossa di un missile balistico decollato dalla Siberia – compito dei satelliti americani SBIRS – ma non si riescono a distinguere le tende dei terroristi nel deserto. Per fare spionaggio, occorre usare le orbite basse. Un telescopio da 2 metri di diametro, a una quota di 300 km, fornisce immagini con sfocature inferiori ai 70 cm e così s’identificano anche le persone.

			Da tutto ciò sembrerebbe ovvio pensare che tutti noi siamo osservati in permanenza da un Grande Fratello spaziale, ma la realtà è un po’ diversa. Come detto, un satellite spia quando passa sopra la nostra ignara testa ha circa 2 minuti per fotografarci, poi uscirà dal nostro campo di vista. Dopo un’ora e mezza, avrà fatto un giro completo della Terra ma non ripasserà di nuovo sopra di noi perché, nel frattempo, la rotazione terrestre ci avrà fatti spostare di 2.500 km. Per rivederlo ancora dovremo attendere che compia altre 16 orbite, cioè un giorno intero.

			Quindi, sfatiamo un mito: spiare dallo Spazio è strategico, è una prassi per le poche nazioni che hanno la tecnologia per farlo, ma non è un’operazione costante o globale. Se volessimo osservare l’intero pianeta 24 ore su 24, dovremmo mettere in orbita più di 5.000 satelliti con telescopi da almeno 2 metri di diametro. Quindi, da un lato non è vero che siamo controllati in permanenza dallo Spazio, però non bisogna neanche sottovalutare che ci sia un’alta probabilità di essere fotografati anche mentre ci si rilassa su una spiaggia assolata.

			I satelliti non fanno solo fotografie o trasmettono canali televisivi. Tutti noi usiamo gli smartphone per controllare dove siamo oppure impostiamo i navigatori nelle automobili per cercare il nostro percorso verso una destinazione. Ciò è possibile solo grazie ai satelliti GPS, una delle meraviglie più incredibili del ventesimo secolo.

			Quasi tutti sono convinti che un navigatore comunichi con un satellite ma non è così. I nostri smartphone o i navigatori delle auto captano passivamente dei segnali che arrivano dai satelliti e non trasmettono nulla. Il GPS è stato realizzato dai militari che non volevano certo rivelare la loro posizione emettendo dei segnali radio dai propri dispositivi.

			A questo punto, sfatiamo un altro tabù: quando usiamo Google Map sul telefonino, magari per andare a una manifestazione pacifista oppure a un concerto contro la fame nel mondo, dovremmo essere consapevoli che stiamo utilizzando un sistema militare progettato per guidare i missili balistici nucleari dei sottomarini americani e che lo stiamo facendo, a nostro vantaggio, solo grazie alla gentile concessione del Pentagono.

			Sarebbe ovvio pensare che i satelliti GPS siano sull’orbita geostazionaria da cui potrebbero facilmente coprire tutto il pianeta, ma non è così: da quella distanza servirebbero grandi antenne per ricevere i segnali radio dallo Spazio sui nostri smartphone. Nelle orbite basse LEO la situazione sarebbe anche peggiore, perché da lì i satelliti sarebbero visibili solo per un paio di minuti e resterebbero nascosti dall’orizzonte per la gran parte del tempo. Ecco perché i 24 satelliti GPS orbitano su orbite, dette MEO3, a 20.000 km di altezza. Disposti a raggiera a quella quota, essi viaggiano a 4 km/s impiegando circa 24 ore per fare un giro completo del pianeta, in questo modo un navigatore a Terra può ricevere i segnali di almeno 4 satelliti GPS in maniera continuativa per un’ora come minimo, e può calcolare con precisione la propria posizione geografica ovunque si trovi.

			Per concludere questo sintetico compendio di astronautica non si può non fare cenno alla disciplina che ne rappresenta il lato più emozionante e iconico, cioè la missilistica meglio conosciuta come «Rocket Science», letteralmente la Scienza dei razzi, un termine usato per indicare un’attività che richiede intelligenza superiore e abilità tecnica fuori dal comune.

			Nel ventesimo secolo, l’epopea dello sbarco sulla Luna ha contribuito a creare nell’opinione pubblica l’idea che progettare i razzi spaziali fosse qualcosa di unico e di straordinario.

			In effetti, è un po’ così. I razzi, detti lanciatori proprio perché lanciano nello Spazio satelliti o astronauti, sono l’unico mezzo che l’uomo è riuscito a costruire per arrivare in orbita.

			Per non turbare l’animo dei puristi dell’esplorazione spaziale, non ci soffermeremo sul fatto che in origine la missilistica sia stata sviluppata dai nazisti negli anni Quaranta per bombardare Londra, grazie al lavoro di un gruppo d’ingegneri guidati dal celebre Wernher von Braun. E non ci dilungheremo su come questi, spregiudicatamente fuggito nel 1945 con decine di colleghi negli Stati Uniti, contribuì in modo decisivo al successo delle missioni lunari Apollo.

			Ma al di là delle poco nobili origini storiche e dell’indubbio fascino che suscitano, i razzi spaziali sono un mezzo di trasporto che si basa sul principio fisico noto come terza legge della dinamica di Sir Isaac Newton: «ad ogni azione corrisponde sempre una reazione uguale e opposta».

			Nel caso specifico, l’azione è data dall’esplosione di un propellente all’interno della camera di combustione del motore del razzo, e la reazione è data dall’espulsione dei gas di scarico generati dalla deflagrazione. I vapori sono talmente caldi e veloci da causare il sollevamento del missile e la sua progressiva accelerazione. In pratica, il volo di un lanciatore è un continuo susseguirsi di esplosioni con espulsione di gas caldo a velocità supersonica. Sul razzo lunare Saturno 5, per esempio, i vapori di scarico raggiungevano i 3 km/s, cioè 11.000 km/h.

			Per essere più chiari, facciamo un paragone un po’ paradossale: supponiamo di imbracciare un fucile, di puntarlo verso il basso – magari non proprio sui nostri piedi – e di sparare con una frequenza talmente veloce che, a un certo punto, il contraccolpo dell’arma ci solleva da terra.

			Può apparire assurdo, ma in pratica i razzi funzionano così. Ecco perché sono pericolosi e perché la Rocket Science è così difficile. Bisogna saper provocare una serie continua e controllata di esplosioni a temperature e pressioni inimmaginabili all’interno di motori realizzati in titanio e materiali ceramici. E per quanto questo concetto possa apparire una banalizzazione, in realtà arriva al cuore della sua complessità.

			Ma c’è un altro aspetto, poco noto, che rende i razzi dei mezzi piuttosto dispendiosi e poco efficaci per andare nello Spazio. Dato che essi pesano molto di più della massa di gas espulsa dal motore, la velocità che acquistano ad ogni istante di volo è di gran lunga inferiore rispetto a quella che l’esplosione impartisce ai vapori di scarico. Quindi, per raggiungere la velocità orbitale bisogna usare un’enorme quantità di combustibile. Fatte le debite proporzioni, per mettere in orbita un satellite da 1 kg bisogna imbarcare al decollo dai 25 ai 50 kg di propellente.

			Per ovviare a questo squilibrio tra la massa al decollo e quella portata in orbita, è stata inventata la configurazione a stadi multipli in cui, una volta esaurita una porzione di propellente, una parte del missile viene abbandonata in volo, così il peso totale del razzo si riduce e l’accelerazione aumenta. Però, nonostante ciò non si può andare oltre un certo limite nel rapporto tra il peso al lancio e la capacità di carico. Il gigantesco razzo lunare Saturno 5 da tre milioni di kg al decollo trasportava sulla sommità la capsula Apollo di sole cinque tonnellate, che era l’unica ad arrivare sulla Luna. In pratica, si bruciava una quantità impressionante di kerosene in pochi minuti per mandare nello Spazio un’astronave poco più grande di una Jeep.

			Ancora oggi, questo è l’unico modo che abbiamo per andare in orbita. I lanciatori vengono elegantemente, e pilatescamente, denominati «spendibili» per indicare che ogni loro pezzo andrà perduto. Immaginate di prendere un aereo per recarvi oltreoceano e una volta arrivati a destinazione la compagnia aerea butta via il velivolo con tutti i motori e ne compra un altro per riportarvi indietro. In pratica, nell’astronautica questo è quello che succede.

			Nel progettare lo Space Shuttle, la NASA provò a realizzare un sistema più economico e parzialmente riutilizzabile in cui un enorme serbatoio cilindrico a punta conica e due razzi laterali di spinta andavano persi, mentre l’Orbiter, una specie di aereo dalla forma un po’ tozza, rientrava sulla Terra come un aliante e poteva ripartire dopo un rigoroso controllo. La NASA pensò di poter ridurre drasticamente i costi di lancio, anche se i razzi ausiliari e il serbatoio con il combustibile pesavano 28 volte di più dell’Orbiter e andavano comunque perduti. Il vantaggio economico stentò a concretizzarsi. Quando, nel 1986, uno dei razzi laterali esplose uccidendo l’equipaggio, l’aumento delle procedure di sicurezza fece costare ogni missione dello Shuttle oltre 500 milioni di dollari, e infatti non se ne lanciavano più di quattro all’anno.

			L’uomo continua ad andare nello Spazio usando motori endoreattori a propulsione chimica – un modo complicato per dire che funzionano combinando due agenti chimici, comburente e combustibile – che sono, purtroppo, poco efficienti dato che consumano il 96% dell’energia del propellente per mettere in orbita un carico utile cinquanta volte più piccolo del razzo che lo trasporta. Però, al momento, non abbiamo alternative.

			Un’altra cosa curiosa della Rocket Science è che fu elaborata nei primi anni del ventesimo secolo da un oscuro professore di matematica russo, Konstantin Tsiolkovsky, che viveva in provincia di Mosca. Egli, senza quasi mai uscire di casa, pubblicò nel 1903 lo studio L’esplorazione dello spazio cosmico per mezzo di motori a reazione in cui descrisse le equazioni per far volare i razzi nello Spazio, che ancora oggi gli ingegneri aerospaziali usano per progettare i moderni lanciatori. Certo, si sono fatti passi avanti nella tecnologia e nell’elettronica, ma di fatto la missilistica si basa sempre sulle leggi matematiche di uno sconosciuto genio che sognava i viaggi spaziali nella quiete della sua casa di campagna.

			Anche questo può sembrare bizzarro, ma è la realtà.

			In questo scorcio del nuovo secolo, non si intravedono scoperte tali da rivoluzionare la Rocket Science, e molte idee futuribili restano irrealizzate. Un progetto che si propone di sviluppare il nuovo mercato del «turismo spaziale» è quello della società Virgin Galactic del miliardario Richard Branson, che sta realizzando l’astronave Space Ship 2 con cui portare in orbita passeggeri paganti. L’idea non è nuova: una piccola astronave, dotata di un motore a razzo, è agganciata sotto l’ala di un grande aeroplano e rilasciata in volo ad alta quota, a quel punto i piloti accendono il motore che spinge la Space Ship ai limiti dell’atmosfera con un’accelerazione che fa percepire ai passeggeri un peso cinque volte superiore. Dopo dieci minuti, il motore si spegne e tutti si godono il panorama dai finestrini galleggiando nell’abitacolo. Poco dopo, però, le cinture di sicurezza vengono riallacciate perché l’astronave, che non ha la velocità per restare in orbita, ripiomba planando verso Terra. Questa tecnica fu usata negli anni Cinquanta dalla NASA con l’aereo razzo X-15 per studiare il volo ai confini dell’atmosfera, quindi ora la Virgin Galactic ne sta facendo una moderna riedizione. Poiché non c’è ancora la tecnologia per un motore aereo in grado di raggiungere gli 8 km/s – gli aerei supersonici arrivano solo al 7% della velocità orbitale – anche Branson si deve affidare alla pericolosa propulsione a razzo per fare un piccolo salto nello Spazio.

			Non si tratta proprio di una rivoluzione tecnologica, tutt’altro.

			Una fulminante definizione della Rocket Science la diede il fisico premio Nobel Richard Feynman, quando nel 1986 partecipò alla commissione investigativa sull’incidente del Challenger. Nel secondo capitolo del suo libro Che ti importa degli altri4?, egli scrive con ironia: «[…] i voli dello Shuttle sono come una roulette russa […] premi il grilletto e la pistola non spara, e quindi puoi continuare a premere di nuovo il grilletto».
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La corsa allo Spazio: polvere di Luna

			Houston, qui la Base della Tranquillità. L’Aquila è atterrata.

			
Neil Armstrong, comandante dell’Apollo 11, 20 luglio 1969

			


			HUNTSVILLE, ALABAMA, novembre 1956

			
Per gli annoiati ragazzi del luogo, seduti su una panchina di fronte al Russel Erskine Hotel, il passo veloce di John O’Keefe che usciva dall’albergo era quello caratteristico di uno yankee in cerca di affari. Ma c’era qualcos’altro che lo distingueva dai commercianti in attesa delle loro auto per iniziare i loro giri in quella luminosa mattina di autunno.

			Qualcosa nei suoi occhi. Era sulla quarantina, ma aveva il riflesso di un adolescente. Sembrava un uomo innamorato, e in un certo senso lo era. John O’Keefe era un astronomo, e gli astronomi sono come i bambini della comunità scientifica. Per tutti noi comuni cittadini, la mezza età porta una accresciuta consapevolezza della mortalità. Ma gli astronomi pensano in eoni, che è una misura del tempo in miliardi di anni, e questo dà loro una differente prospettiva; percepiscono la sconvolgente analogia tra la durata della vita umana e quella di una farfalla che vive una sola notte.

			Come Marco Polo, O’Keefe sapeva qualcosa che la maggior parte di noi comuni cittadini non sa: lui sapeva che cosa c’era là fuori, dall’altra parte della valle, oltre il bordo della galassia. O’Keefe aveva visto le stelle fucina di Orione con i propri occhi, e osservando il cielo di notte dalla cima delle montagne aveva visto dei soli, come il nostro familiare astro luminoso, nel momento della loro nascita cosmica. Sapeva che se anche solo una stella su un trilione avesse avuto un pianeta come il nostro, ci sarebbero stati dieci miliardi di pianeti come la Terra là fuori. Sospettava che non eravamo soli nell’universo.

			Ma il Dr. O’Keefe non era venuto a Huntsville per parlare delle stelle, né per affari. Era lì per una riunione importante e riservata; lui lavorava per l’esercito, che lo aveva chiamato mesi prima a lavorare per l’ufficio Army Map, un’unità segreta del Corpo degli Ingegneri dell’esercito, e il suo compito era quello di scoprire dove si trovasse la città di Mosca.

			La posizione geografica della capitale russa era nota con una approssimazione di un miglio o due, dato che la misura diretta non era mai stata realmente possibile. L’unico modo per effettuare una misura esatta attraverso l’Atlantico sarebbe stato quello di avere un astronomo su ogni continente il quale annotasse l’istante esatto in cui la Luna passava davanti a una specifica stella conosciuta. Dal momento che la velocità e la posizione della Terra e del suo satellite naturale erano conosciuti, il tempo che intercorreva tra i due avvistamenti avrebbe rivelato la distanza esatta tra gli astronomi.

			Ma la Luna è spigolosa, rugosa, è troppo grande, ed è troppo lontana per la precisione richiesta dai calcoli. Per un missile balistico che deve colpire il Cremlino, soprattutto con una testata atomica a bordo, un errore di un miglio non poteva essere tollerato. Ciò di cui Army Map aveva bisogno era quindi una piccola Luna, qualcosa delle dimensioni di un pallone da basket per esempio, a circa un centinaio di chilometri di altezza su nel cielo.

			Dal suo punto di vista personale a O’Keefe non importava più di tanto della distanza transatlantica; era affascinato dall’idea di una Luna artificiale. Ma non osava dirlo. Un paio di anni prima c’era stato un colonnello dell’esercito di nome Nickerson che si era mostrato un entusiasta fautore dei satelliti artificiali e dell’esplorazione dello Spazio, e quando aveva iniziato a parlarne con la stampa, il Pentagono lo aveva immediatamente mandato a Panama in attesa di nuovi ordini.

			Il popolo americano, d’altra parte, non sapeva nulla di questo. Quando il presidente Eisenhower l’anno precedente aveva annunciato che gli Stati Uniti avrebbero lanciato presto un satellite artificiale, aveva affermato con solennità che si sarebbe trattato di un regalo scientifico per l’umanità. In realtà sarebbe stato la perfetta soluzione di un semplice problema di artiglieria.

			Dieci km a ovest di Huntsville sulla Interstate 72, O’Keefe svoltò a sinistra attraverso l’entrata del Redstone Arsenal, un comprensorio di un centinaio di chilometri quadrati di terra rossa, dolci colline e alberi di pino, che si estendeva a sud del fiume Tennessee. Era qui che l’esercito americano aveva nascosto il suo bottino più prezioso dalla Seconda guerra mondiale: un centinaio di rifugiati tedeschi chiamati il «Rocket Team».

			Nella primavera del 1945, mentre l’esercito russo stava entrando in una Berlino ridotta in macerie, gli ingegneri tedeschi che avevano costruito e lanciato sull’Inghilterra i temutissimi e mortali razzi V2 stavano cercando di trovare una via di fuga verso le linee alleate attraverso la desolazione di una Germania distrutta. Si arresero tutti a un soldato semplice di Milwaukee, con ancora sotto il braccio i documenti da lavoro. Un ingegnere tedesco disse in seguito «noi disprezzavamo i francesi, eravamo mortalmente terrorizzati dai sovietici, dubitavamo che gli inglesi si potessero permettere di finanziarci, così cosa restava? gli americani».

			Erano circa 120, scienziati, ingegneri e meccanici, guidati da un giovane genio di nome Wernher von Braun. Figlio di un ministro della Repubblica di Weimar, erudito, affascinante e pragmatico, egli era riuscito in qualche modo a spostare tutta la sua organizzazione attraverso la Germania pochi minuti prima dell’avanzata dei russi.

			Un buon numero di persone, soprattutto gli inglesi, che si erano trovati dal lato sbagliato della V2 subendone le devastanti esplosioni, avrebbe voluto impiccarli tutti lì sul posto. Ma alcuni dei generali più lungimiranti si resero conto che quegli uomini rappresentavano gli artiglieri del futuro. Così l’esercito americano li accolse, trasferendoli nel desolato deserto sud-occidentale vicino White Sands nel New Mexico. I tedeschi avevano portato anche diversi razzi, un surplus delle V2 di guerra, che periodicamente lanciavano nel cielo assolato per mostrare agli americani che il loro lavoro progrediva e che tutto andava per il meglio. Fino a quando accidentalmente una V2 cadde in un cimitero messicano a Juarez.

			Fortunatamente in quel caso le vittime erano già morte prima dell’arrivo della V2, ma ciò nonostante l’incidente aveva mosso le acque fino alla Casa Bianca; fu chiaro che von Braun e il suo Rocket Team avevano bisogno di più spazio, e così fu deciso che lanciassero i loro missili sull’Atlantico dalla costa della Florida.

			Quell’incidente del cimitero, molto probabilmente più intenzionale che casuale, aveva quindi avuto come effetto collaterale anche quello di «salvare» i progettisti tedeschi dalla deprimente desolazione di White Sands. Per la quarta volta in un decennio, von Braun era andato oltre, e aveva trasferito intatta la sua enorme organizzazione, dopo aver utilizzato sino alle sue estreme possibilità un vecchio arsenale militare al di fuori di Huntsville.

			Come O’Keefe, anche Wernher von Braun aveva una sua motivazione interiore, un’ossessione che soggiaceva a quasi ogni sua mossa. C’era un taccuino in uno dei suoi armadi, un piccolo quadernino foderato che portava con sé in ogni suo viaggio da Berlino a Peenemunde a Nordhausen a White Sands a Huntsville. In esso erano contenuti le bozze dei suoi progetti di una nave spaziale; li aveva disegnati quando aveva sedici anni.

			Ma come O’Keefe, anche von Braun teneva la bocca chiusa circa i suoi piani per viaggiare nello Spazio. I generali dell’esercito americano erano convinti di sfruttare quel genio tedesco per i loro scopi; se avessero scoperto che era vero il contrario, magari ne sarebbe stati sconvolti così come anni prima lo fu il generale delle SS Himmler quando, troppo tardi, se ne rese conto.

			A O’Keefe piaceva von Braun. La mascella squadrata da aristocratico tedesco non emanava quel senso di superiorità prussiana che invece non faceva difetto a molti dei suoi colleghi. Era aperto, accessibile, diretto, e il suo senso di meraviglia del futuro che luccicava dai grandi occhi blu era contagioso. Sapeva come motivare e far muovere le persone. Quando entrava in una stanza, c’era la sensazione che sarebbero accadute grandi cose, e quando parlava, aveva la capacità ipnotica di convincere tutti che quello che stava dicendo era terribilmente importante.

			Quel pomeriggio a Huntsville nel corso della riunione interna a cui era finalmente arrivato, O’Keefe era rimasto abbagliato dalle capacità di comando di von Braun; aveva assistito a un modello di efficienza teutonica; il tedesco era abituato a gestire incontri muovendosi direttamente da punto a punto, risolvendo i problemi uno dopo l’altro. In una normale riunione scientifica cui O’Keefe era abituato, una qualsivoglia questione iniziale si sarebbe rapidamente dissolta in una serie di elucubrazioni teoriche, e le decisioni sarebbero svolazzate via come farfalle dalla stanza. Non con von Braun. Lui si muoveva attraverso l’agenda della riunione, prestabilita precedentemente, con l’approccio mentale di un comandante di carri armati: c’era stato un problema durante l’ultimo tiro di prova; erano andati persi alcuni dati verso la fine del volo; il responsabile di ogni aspetto forniva un laconico ma efficace rapporto; qualcuno consigliava di riprogettare un’antenna; von Braun concordava, annottava, impartiva direttive, passava al punto successivo.

			Quando la riunione si sciolse O’Keefe, anche lui un uomo dalle qualità piuttosto dirette, era andato da von Braun per dirgli quanto fosse rimasto impressionato dall’efficacia della riunione.

			Lo scienziato tedesco torreggiava su di lui, e pian piano dispiegò il suo grande, largo sorriso poi afferrò l’astronomo per un braccio. «Vieni con me. Voglio farti vedere una cosa», disse in tono confidenziale. L’ufficio di von Braun aveva l’aspetto di un laboratorio, pieno di tavoli da disegno, lavagne e modelli di razzi. Il tedesco chiuse la porta, srotolò un grande foglio sulla scrivania e di colpo O’Keefe si rese conto del perché si trovava lì.

			«Questo che vedi qui è il tracciato della traiettoria di volo del missile Jupiter C dello scorso 20 settembre», disse von Braun (lo Jupiter era il razzo cui il Rocket Team tedesco lavorava ormai da mesi a Huntsville). La curva sottile sul foglio aperto sul tavolo stava a dimostrare che il missile a tre stadi aveva raggiunto un’altitudine di circa 700 miglia prima di ricadere a terra a circa 3.000 miglia di distanza. Von Braun guardò il foglio come se affondasse dentro il significato delle informazioni in esso contenute, poi disse con aria solenne. «Quel razzo sarebbe entrato in orbita se avessimo montato un quarto stadio».

			Era una semplice dichiarazione ma dalle implicazioni sorprendenti. Significava che von Braun era davvero in grado di mettere in orbita un satellite là fuori se solo avesse voluto.

			Cosa lo stava trattenendo dal farlo?

			Un ordine diretto dalla Casa Bianca. Il presidente Eisenhower aveva deciso che l’onore di lanciare la prima Luna artificiale al mondo sarebbe andato alla marina degli Stati Uniti che stava realizzando il razzo Vanguard. Ma il missile della marina era molto più complesso di quello di von Braun, il suo sviluppo procedeva a rilento dal momento che la marina non voleva trarre vantaggio dall’esperienza acquisita dai tedeschi in anni di lavoro, e procedeva con le proprie forze, e ciò poneva la costruzione del razzo Vanguard anni indietro rispetto allo Jupiter. Ma la verità non detta era che il Pentagono voleva che il primo satellite al mondo fosse lanciato nello Spazio grazie al lavoro di uomini e donne americani, e non da un gruppo di ex nazisti.

			Von Braun arrotolò il suo prezioso foglio e lo porse a O’Keefe. «Stiamo monitorando con i radar i lanci dei missili balistici russi», aggiunse. «Oggi sappiamo di avere la capacità di andare nello Spazio, ma ora ti dirò ciò che sta per accadere. A primavera del prossimo anno, il razzo Vanguard sarà nei guai. E sarà sempre peggio, finché il lancio sarà rinviato del tutto. Nel frattempo, i russi lanceranno il loro razzo e andranno nello Spazio prima di noi». O’Keefe era scosso. Non aveva difficoltà a cogliere il significato politico dell’essere battuti dai russi nella corsa allo Spazio. «Che cosa posso fare?», disse. Von Braun spalancò i suoi occhi blu cobalto fissando il giovane astronomo. «Voglio che tu vada a trovare John Hagen, il capo progetto del Vanguard, al Naval Research Laboratory, e voglio che tu gli dica che, se vuole, può dipingere a caratteri cubitali la scritta “Vanguard” su tutti i lati del mio razzo. Può fare tutto ciò che vuole, ma deve utilizzare il mio razzo, non il suo, perché il mio razzo funzionerà, il suo no».

			Accompagnando alla porta un turbato O’Keefe, von Braun ebbe un’ultima parola. «Ora, se Hagen ti dirà, e io credo che lo farà, che tutto ciò che conta veramente è la scienza, e che non importa chi arriva prima in orbita», e mentre parlava la sua voce aumentava drammaticamente di tono, «tu gli dirai che se questo è ciò che lui pensa davvero allora per amore di Cristo si tolga dai piedi delle persone che invece pensano che ci sia un’enorme, dannatissima differenza»1.

			
I fatti narrati nelle pagine precedenti sono realmente accaduti e ci fanno comprendere qual era la vera posta in gioco nella «corsa allo Spazio» russo-americana degli anni Cinquanta.

			L’episodio è raccontato nel libro Angle of Attack di Harrison Storms2, un ingegnere aerospaziale che fu il capo progetto della capsula lunare Apollo presso la North American Rockwell. Storms visse quindi da protagonista quel confronto spaziale tra gli Stati Uniti e l’Unione Sovietica, e il suo racconto asciutto e fulminante va dritto al cuore del problema.

			Allo stesso modo, furono crude e dirette le parole che von Braun rivolse al giovane astronomo, il quale guardava alle stelle con l’animo incantato dalla maestosità del Cosmo e con lo spirito libero dello scienziato. L’ingegnere tedesco, naturalizzato cittadino americano proprio per costruire razzi spaziali, lo richiamò alla realtà della vita terrena e al fatto che egli avrebbe potuto continuare a osservare il cielo con animo libero, e in un paese democratico, solo se il conflitto geopolitico con la Russia fosse stato vinto. Anche nello Spazio.

			Von Braun conosceva i problemi del missile Vanguard della US Navy e temeva che i russi sarebbero arrivati per primi. Cosa che avvenne il 4 ottobre 1957. Radio Mosca annunciò nella notte il lancio nello Spazio del primo satellite artificiale, lo Sputnik, che in russo vuol dire «compagno di viaggio». Quella piccola sfera di metallo da 60 cm di diametro in orbita a 900 km di altezza, terrorizzò gli Stati Uniti e tutto il mondo occidentale, perché fu la prova che la Russia era in grado di lanciare i suoi ordigni nucleari in ogni parte del pianeta.

			Il missile Vanguard, su cui von Braun nutriva forti perplessità, divenne l’unica alternativa per contrastare il successo sovietico e così gli americani, sotto la pressione dell’opinione pubblica, ne affrettarono i test pur di arrivare a un lancio entro la fine dell’anno. A dicembre, il razzo fu pronto ma a causa di un’avaria ai motori esplose sulla rampa in diretta televisiva davanti a milioni di persone. Il fallimento accrebbe lo sconcerto ma, nel contempo, cementò negli americani un comune sentimento di rivalsa che durò per tutto il decennio seguente sino alla rivincita finale nel momento in cui Neil Armstrong sbarcò sulla Luna.

			Von Braun ottenne il via libera per il suo razzo Explorer, una versione modificata del missile nucleare balistico Redstone, e non deluse le spasmodiche attese. Il 31 gennaio 1958, egli lanciò con successo il satellite Explorer 1 con a bordo uno strumento ideato da un professore dell’Università dell’Iowa, James Van Allen, con cui fu possibile studiare l’alta atmosfera e scoprire le «fasce»3 intorno alla Terra, che presero proprio il suo nome.

			Quel successo americano aprì quindi la strada a importanti scoperte scientifiche ma, soprattutto, valse il momentaneo pareggio nei confronti della Russia.

			Come si arrivò al lancio dello Sputnik e dell’Explorer? Quale era il contesto geopolitico nel quale nacque l’esplorazione dello Spazio? E perché fu poi deciso di andare sulla Luna?

			Nel 1945, la condizione politica ed economica della Terra era drammaticamente cambiata rispetto all’inizio del secolo. L’Europa, sino a quel momento fulcro della civiltà mondiale, era ridotta a un campo di rovine attraversato dagli eserciti di due lontane potenze vincitrici, la Russia e gli Stati Uniti d’America. Queste si contesero il dominio del mondo con uno scontro destinato a durare per i seguenti cinquant’anni, che non venne combattuto tra eserciti sul terreno ma con un serrato confronto politico, tecnologico ed economico. La «Guerra fredda». Quel conflitto ebbe un convitato di pietra: la bomba atomica, l’arma finale senza precedenti nella storia, in grado di portare ovunque una distruzione totale.

			Gli Stati Uniti la realizzarono per primi grazie al lavoro di scienziati come Enrico Fermi, Robert Oppenheimer ed Edward Teller, mentre i russi riuscirono a produrla, anni dopo gli americani, per merito del fisico Igor Vassilievic Kurchatov4. Anche Adolf Hitler finanziò gli studi per la fissione nucleare, ma la Germania non riuscì a sviluppare la bomba atomica perché i gerarchi nazisti dubitarono del lavoro del fisico Werner Heisenberg e, soprattutto, perché gli inglesi nel 1943 distrussero in gran segreto gli impianti della Norsk Hydro in Norvegia, l’unica azienda che produceva per i tedeschi l’acqua «pesante» – così detta perché l’atomo di idrogeno è sostituito dal suo isotopo deuterio – necessaria per rallentare i neutroni con cui bombardare l’uranio 238 e ottenere il plutonio con cui innescare la reazione a catena5.

			Fu una fortuna che il terzo Reich non giungesse mai ad avere la bomba atomica perché avrebbe usato il missile V2 di Wernher von Braun per lanciarla sull’Inghilterra e sul resto del pianeta. Il mondo non sarebbe stato quello che oggi conosciamo.

			Gli Stati Uniti sganciarono le prime due bombe nucleari su Hiroshima e Nagasaki dai bombardieri B-29, ma si resero subito conto che per lanciare questi ordigni da un punto all’altro del pianeta sarebbe stato necessario un nuovo sistema di trasporto.

			Occorrevano gli artiglieri del futuro: il Rocket Team di Wernher von Braun.

			Nel 1964, il regista Stanley Kubrick descrisse nel film Dottor Stranamore l’attacco di un gruppo di bombardieri atomici B-52, spinti sul territorio sovietico da un ordine impartito da un fanatico generale uscito fuori di testa. La squadriglia è decimata dai russi, ma un ultimo aereo arriva a destinazione e ciò basta per dare inizio a un devastante contrattacco di Mosca che cosparge la Terra di mortali funghi atomici.

			In quel periodo, la realtà non era molto diversa dalla finzione cinematografica, e la punta di lancia delle due superpotenze erano proprio i B-52 e i loro analoghi russi Tupolev 95 Bear, che si sfidavano nei cieli con il loro carico mortale. Mosca e Washington attendevano però che la tecnologia delle V2 naziste regalasse loro gli imprendibili bombardieri del futuro: i missili.

			Nel 1955, il presidente americano Eisenhower diede massima priorità allo sviluppo dei razzi balistici intercontinentali e il Pentagono, che disponeva di basi in Europa e Turchia, vicine alla Russia, decise di puntare sugli IRBM, Inter Range Ballistic Missiles, con una gittata di 3.000 km. Solo in un secondo momento, i militari si concentrarono sui più complessi e pesanti ICBM, Inter Continental Ballistic Missiles, dalla portata di 14.000 km che, con l’aggiunta di uno stadio, avrebbero potuto raggiungere l’orbita terrestre. Gli americani decisero, però, di separare lo sviluppo degli ICBM da quello dei lanciatori spaziali e, con molta probabilità, questa dicotomia strategica fu alla base del successo russo dello Sputnik6.

			L’Unione Sovietica, infatti, che non disponeva di basi vicine agli Stati Uniti, fu obbligata a progettare dei missili da lanciare direttamente dal proprio territorio e così gl’ingegneri sovietici, pragmaticamente, non fecero distinzioni tra ICBM e razzi spaziali. Sergei Korolev7, il progettista capo del programma spaziale, realizzò il lanciatore spaziale R-7 – R per Raketa cioè razzo in lingua russa – aggiungendo uno stadio supplementare ai missili balistici che trasportavano le bombe atomiche.

			Lo scenario geopolitico in cui l’esplorazione dello Spazio mosse i suoi primi passi fu, quindi, quello di un confronto sempre sul punto di degenerare in un conflitto nucleare, e anche se le due superpotenze propagandarono la «corsa allo Spazio» come una gara per la conoscenza scientifica e per il progresso dell’umanità, in realtà si rincorsero per avere l’artiglieria atomica.

			Un’opportunità per lanciare il primo satellite artificiale venne dalla decisione della comunità scientifica internazionale di indire l’Anno Geofisico Internazionale per lo studio dell’atmosfera con le nuove tecnologie di volo ad alta quota. L’organizzazione di quell’evento rappresentò l’occasione ideale per l’impresa spaziale in quanto il paese che fosse riuscito a lanciare per primo un satellite avrebbe goduto del prestigio legato a un’iniziativa scientifica. Ma sia Eisenhower che il segretario del Partito comunista Nikita Krusciov sapevano bene che i satelliti avrebbero cambiato le sorti della guerra fornendo una schiacciante superiorità strategica.

			Il presidente volle che il primo satellite americano non andasse in orbita con un ICBM8 modificato, ritenendo che l’opinione pubblica mondiale avrebbe considerato con occhi diversi l’esplorazione spaziale degli Stati Uniti, evitando anche l’accusa dei russi, presso l’Assemblea Generale dell’ONU, di attuare una provocazione usando un razzo militare per scopi scientifici.

			I sovietici, invece, non si posero problemi di questo tipo, realizzarono un lanciatore spaziale aggiungendo uno stadio al loro missile balistico e montarono lo Sputnik al posto di una bomba atomica. Così, vinsero la prima tappa della «corsa allo Spazio» e, quattro anni dopo, anche la seconda lanciando per la prima volta in orbita un loro pilota militare, Yuri Gagarin.

			Gli americani furono di nuovo presi dal panico alla vista del cosmonauta sovietico festeggiato sulla piazza Rossa, così la Casa Bianca dovette includere nell’agenda politica un ambizioso obiettivo spaziale in grado di inorgoglire il paese, di stupire gli alleati e di intimorire i nemici.

			La destinazione prescelta fu la Luna.

			Il presidente John Kennedy propose al Congresso di finanziare il programma Apollo9 solo pochi giorni dopo il volo di Gagarin, spinto dall’impellente necessità politica di riaffermare il prestigio della nazione. Ciò sarebbe stato possibile solo con un’impresa impensabile e che, peraltro, avrebbe avuto anche il pregio, non dichiarato, di finanziare industrie ed enti di ricerca fornitori del Pentagono. Nonostante ciò, i lobbisti ebbero una certa difficoltà nel giustificare ai contribuenti i costi e i motivi dell’impresa lunare.

			In fondo, lo stesso von Braun, che sin da bambino sognava di costruire astronavi per Marte10, non propose le sue V2 a Hitler per inseguire visioni di colonizzazione spaziale, altrimenti sarebbe stato preso per pazzo e fucilato. Invece, molti politici e militari americani ritennero davvero che per dominare la Terra occorresse avere una base sulla Luna, un luogo inarrivabile da cui spiare il pianeta e lanciare bombe nucleari sul nemico. Nel gergo militare questa divenne l’«Higher Ground», cioè l’altura più alta da cui scatenare la rappresaglia finale.

			Il Dottor Stranamore avrebbe approvato gongolante.

			Fu subito chiaro che il progetto andava proposto all’opinione pubblica con una serrata propaganda mediatica che rendesse accettabile, anzi necessario, un impegno straordinario nell’esplorazione dello Spazio. Ovviamente, tutto fu coordinato da un’abile regia dei lobbisti politici e militari, con la compiacenza dei media e di Hollywood.

			L’idea di una base lunare risale giornalisticamente al 1948, quando sulla popolare rivista «Collier’s» fu pubblicato un articolo di Robert S. Richardson dal titolo Rocket Blitz from the Moon11. Il pezzo, magnificamente illustrato dal grande artista Chesley Bonestell, famoso per i suoi futuribili dipinti di paesaggi spaziali12, fu un chiaro esempio di utilizzo propagandistico dei media per influenzare l’opinione pubblica. Invece di spiegare il motivo per cui gli Stati Uniti avrebbero dovuto costruire una base lunare, l’articolista sottolineò il pericolo che un altro paese avrebbe potuto farlo in segreto e poi attaccare l’America a sorpresa. «Collier’s» fu letto da un vasto pubblico e non da una ristretta cerchia di scienziati, quindi ebbe una notevole influenza sull’opinione pubblica. Anche il genere fantascientifico che godeva in quegli anni di grande seguito si dimostrò un veicolo di suggestione popolare per la causa lunare. Sempre su «Collier’s» fu pubblicato l’articolo Volo nel futuro13 di Robert Heinlein14 – autore di capolavori della fantascienza come La Luna è una severa maestra o Starship Troopers – in cui era spiegato come posizionare armi atomiche in orbita per aumentare il potere di deterrenza nucleare. Heinlein riprese questo tema per un suo successivo libro, Space Cadet, e per la sceneggiatura di un film di grande successo Destination Moon, in cui uno dei personaggi recitava: «[…] non c’è alcun modo per fermare un attacco dallo Spazio. Il primo paese che potrà utilizzare la Luna per il lancio di missili controllerà la Terra. Questa, signori, è la più importante realtà militare di questo secolo».

			Nel 1956, il generale Thomas Power, capo dell’Ufficio Ricerca e Sviluppo dell’Air Force, istituì il Missile & Space Vehicle Working Group per progettare delle missioni spaziali da proporre al Pentagono15 e, tre mesi dopo il lancio dello Sputnik, presentò una serie di iniziative possibili tra cui una base lunare abitata, da realizzarsi in cinque anni. Dodici mesi dopo, il ministero della Difesa finanziò il Programma 499 per lo studio di un avamposto lunare16.

			In quel momento, la NASA non esisteva ancora e così il senatore Lyndon Johnson colse l’esigenza di creare un ente governativo civile per l’esplorazione spaziale non collegabile direttamente al Pentagono, e istituì al Congresso una speciale commissione17 per la costituzione di un’agenzia per lo Spazio. Anche lo scienziato Edward Teller, considerato il padre della bomba all’idrogeno, testimoniò di fronte alla commissione affermando di essere certo che gli uomini sarebbero andati sulla Luna non solo per motivi scientifici ma, soprattutto, per un vantaggio militare. Johnson definì le sue parole come «la strada da percorrere»18.

			Nel contempo, anche i vertici dell’Air Force iniziarono a parlare in pubblico di una base lunare. Nel 1958, il generale di brigata Homer A. Boushey tenne un discorso presso l’Aero Club di Washington dichiarando che:

			
[…] chi controlla la Luna controlla la Terra. La Luna offre una base di rappresaglia con un vantaggio senza pari. Se avessimo lì una base, i sovietici sarebbero costretti a lanciare preventivamente dalla Russia un attacco nucleare verso la Luna almeno due giorni prima di attaccare direttamente il continente americano. Se non lo facessero sarebbero destinati entro 48 ore a ricevere dalla Luna una devastante rappresaglia nucleare. Una base Lunare costituisce un vantaggio strategico senza prezzo19.

			
Due mesi dopo, il tenente generale Donald L. Putt, parlando davanti alla Commissione Forze Armate della Camera, dichiarò che:

			
[…] dal momento che la gravità della Luna è solo un sesto di quella terrestre, dovrebbe essere più facile lanciare dei missili verso la Terra. Inoltre, la mancanza di atmosfera sulla Luna potrebbe permettere di usare silos di profondità che potrebbero essere installati sull’emisfero Lunare sempre invisibile dalla Terra. Tutto il pianeta che ruota potrebbe essere osservato dalla Luna con i telescopi. In prospettiva, non dobbiamo considerare il controllo della Luna solo come un mezzo per garantire la pace tra le nazioni della Terra. Esso è un primo passo verso stazioni abitate su pianeti più lontani il cui controllo potrebbe essere esercitato dalla Luna. Questo corpo celeste sembra essere di importanza tale che non dovremmo permettere a un’altra nazione di stabilirvi una capacità militare20.

			


			L’anziano presidente Eishenower fu costretto a dar seguito a tutte queste pressioni e il 2 aprile 1958 decretò la trasformazione della NACA, la Commissione Consultiva Nazionale per l’Aeronautica, nella NASA, l’Amministrazione Nazionale per l’Aeronautica e lo Spazio. Egli voleva affidare al nuovo ente federale il compito di sovrintendere anche alle attività del Pentagono ma non ci riuscì, sconfitto da quello che lui stesso nel discorso di addio alla Casa Bianca, chiamò «il complesso militare-industriale»21. E ancora oggi, il Pentagono realizza sistemi spaziali in totale autonomia e sotto il diretto controllo del presidente.

			La neocostituita NASA aveva laboratori sparsi in diversi Stati e circa ottomila dipendenti con una scarsa preparazione tecnica sui voli spaziali. Il primo amministratore, Keith Glennan, disse ai suoi ingegneri: «[…] dobbiamo far fronte a uno dei compiti più ardui che siano mai toccati a un uomo moderno»22, ben sapendo che il progetto di mandare un americano in orbita prima dei russi era solo il primo passo verso la Luna. Intanto, l’Ufficio Studi Avanzati dell’Air Force aveva commissionato alle aziende degli studi di fattibilità per voli spaziali con equipaggio che influenzarono di certo anche il programma della NASA. I progetti, SR-181 per la sorveglianza globale della Terra, SR-182 per l’esplorazione interplanetaria e SR-183 per una base lunare, includevano tutti l’uso di armi nucleari23. Ma un rapporto del Pentagono, declassificato nel 1963, svelò l’esistenza di molti altri progetti quali lo SR-17527 per una Stazione spaziale, lo SR-17532 «Permanent Satellite Base and Logistic Study», lo SR-79503 «Strategic Orbital System», lo SR-79814 «Space Logistics, Maintenance and Rescue System», lo SR-79821 «Earth Satellite Weapon System» e, infine, lo SR-79822 «Advanced Earth Satellite Weapon System»24.

			In pratica, l’Air Force impose da subito una precisa strategia a tutto il programma spaziale americano, e anche se la maggior parte dei suoi studi non andò oltre le analisi preliminari, le attività della NASA ne furono condizionate. Nel progetto Mercury, per esempio, con cui lanciare il primo americano nello spazio, l’ente spaziale utilizzò la capsula già progettata dal Pentagono negli studi SR, e i sette astronauti selezionati, i quali divennero famosi come attori di Hollywood prima ancora di aver messo piede dentro un’astronave, erano tutti piloti militari.

			Il senatore John F. Kennedy, durante la sua campagna elettorale per la presidenza, citò spesso l’esplorazione dello Spazio come la nuova frontiera. Sulla rivista «Missiles & Rockets» egli scrisse:

			
[…] abbiamo intrapreso con i sovietici una gara spaziale strategica, e la stiamo perdendo. Se quest’anno un uomo girerà in orbita attorno alla Terra, il suo nome sarà Ivan. Se i sovietici controlleranno lo Spazio, potranno controllare la Terra, così come nei secoli passati la nazione che aveva il controllo dei mari regnava incontrastata anche sui continenti. Noi non possiamo permetterci di arrivare secondi in questa gara di importanza vitale. Per assicurare pace e libertà dobbiamo essere i primi. Lo Spazio è la nostra grande Nuova Frontiera25.

			


			Una volta eletto, Kennedy istituì una commissione di esperti sullo Spazio guidata da Jerome Wiesner, un professore del MIT, il quale, dopo qualche mese di lavoro, evidenziò come il Mercury fosse in ritardo rispetto ai russi26, così i dirigenti della NASA decisero di far volare subito un astronauta temendo che la sfiducia della Casa Bianca potesse mettere a rischio i finanziamenti federali. Fu Wernher von Braun a bloccare l’iniziativa, dimostrando, come aveva fatto anni prima con il razzo Vanguard, che le probabilità di riuscita erano molto limitate. Il tedesco progettava davvero di andare sulla Luna e non voleva che la perdita di un astronauta causasse un impatto devastante sull’opinione pubblica tale da pregiudicare l’intero programma spaziale. Ma, soprattutto, egli non voleva esporre la NASA a rischi avventati, anche perché vide affievolirsi negli ambienti militari l’interesse per una base lunare.

			La marina militare, infatti, aveva appena lanciato con successo i primi missili nucleari Polaris dai sommergibili, dimostrando di poter arrivare in ogni punto del pianeta, per tre quarti costituito da oceani, per lanciare le bombe atomiche. Il Pentagono pianificò una spesa di 64 miliardi di dollari per 41 sottomarini e 5.000 missili Polaris e accantonò l’idea di una base lunare27.

			La situazione però cambiò di nuovo non appena Gagarin entrò in orbita diventando il primo uomo nello Spazio. A Washington, gli ultimi dubbi vennero meno: la Luna andava comunque conquistata a tutti i costi, altrimenti anche i sottomarini nucleari sarebbero stati inutili.

			Il 20 aprile 1961, Kennedy scrisse al suo vice Presidente, Lyndhon Johnson, al quale aveva delegato la politica per lo Spazio:

			
[…] abbiamo la possibilità di superare i sovietici mandando in orbita un laboratorio spaziale, o affrontando un viaggio intorno alla Luna, o inviando una sonda che atterri su di essa, o lanciando un razzo con equipaggio fino alla Luna e ritorno? Esiste qualche altro progetto spaziale che offra risultati sensazionali, realizzabile con successo28?.

			


			Per la Casa Bianca e per l’opinione pubblica, scosse da crisi internazionali nel Laos e a Cuba, dove la CIA aveva tentato senza successo di rovesciare il regime filocomunista di Fidel Castro, la Luna divenne l’obiettivo ideale per riaffermare l’orgoglio nazionale e per conquistare il ruolo geopolitico di leader globale. Si trattò di un momento storico che non si è più riprodotto.

			La Mercury 3, con a bordo Alan Shepard, fu lanciata da Cape Canaveral un mese dopo l’impresa di Gagarin, ma in realtà non entrò in orbita, arrivò a 186 km di altezza con un volo balistico e rientrò nell’Oceano Atlantico dopo quindici minuti. In pratica, percorse una traiettoria simile a quella di un ordigno nucleare, ma rappresentò, comunque, per l’America il segnale che la corsa per lo Spazio era davvero cominciata. Von Braun, con grande fiuto politico, colse l’occasione per inviare a Johnson un memo in cui scrisse:

			


			Abbiamo la possibilità di mandare un equipaggio di 3 uomini intorno alla Luna prima dei sovietici, ci si offre la splendida possibilità di superare i russi facendo scendere per primi un equipaggio umano sulla Luna, compresa, naturalmente, la certezza del ritorno29.

			


			Il vice presidente ne parlò con Kennedy in un colloquio a quattr’occhi, e nessuno sa cosa si dissero, ma alla fine della riunione Edward Welsh, un collaboratore dello staff presidenziale, ammise che «L’America si trovava già a metà strada dalla Luna»30. Così, in un discorso al Congresso il 25 maggio 1961, Kennedy annunciò lo sbarco di un americano sulla Luna entro il decennio31.

			Il programma Apollo fu finanziato dal Congresso, anche se il preventivo di spesa di 20 miliardi di dollari era del tutto ipotetico dato che nessuno poteva prevedere a cosa si sarebbe andati incontro. Ma lo stesso Welsh ebbe a dire che:

			


			[…] il timore che i sovietici allargassero la loro sfera d’influenza sul mondo, anche con la conquista della Luna, era reale. Non erano trascorsi i primi 100 giorni della presidenza, e occorreva dare un chiaro segno del dinamismo promesso. Se la maggior parte delle decisioni furono prese col parere contrario dell’opposizione, questa fu presa all’unanimità. Andare sulla Luna fu motivato dall’azione stessa dei russi32.

			


			Un altro motivo, poco noto all’opinione pubblica ma ben presente al mondo politico e militare, che spinse l’America verso la Luna fu che il programma Apollo avrebbe costituito un modo efficace per impegnare università, enti di ricerca e l’industria aerospaziale contraente del Pentagono nella costruzione di missili e di astronavi con ricadute tecnologiche inimmaginabili.

			Se ciò può sembrare poco nobile, bisogna tenere presente che, nello scenario geopolitico di quel periodo storico, la prospettiva di una guerra nucleare era terribilmente concreta e senza questa pressione difficilmente un americano sarebbe stato mandato sulla Luna.

			Anche i sovietici svilupparono in segreto un programma lunare che però s’interruppe dopo la morte del cosmonauta Komarov, il quale morì nella Soyuz rientrando a Terra dopo un drammatico volo costellato d’incidenti. A questa tragedia seguì una drammatica esplosione sulla rampa di lancio a Baikonour del gigantesco razzo lunare N-1, che provocò numerose vittime tra gli stessi progettisti russi e la fine dei sogni sovietici per la Luna.

			La NASA, invece, superò il trauma della perdita dei tre astronauti dell’Apollo 1 e, proseguendo la sua sfida, riuscì, il 19 luglio 1969, a far scendere sulla Luna Neil Armstrong ed Edwin Aldrin. Durante la diretta televisiva in mondovisione di quell’evento, 600 milioni di persone si convinsero che il Cosmo sarebbe stato la futura casa dell’uomo, però il presidente Nixon, un minuto dopo aver parlato al telefono con gli astronauti sulla Luna, firmò il taglio delle missioni Apollo che passarono dalle oltre cinquanta previste a sette in quattro anni33.

			Gli Stati Uniti avevano riconquistato il loro prestigio vincendo la sfida con la Russia e la necessità di una base lunare venne meno. Purtroppo, anche l’interesse dell’opinione pubblica si ridusse, come se il mistero millenario della Luna, ormai svelato, non avesse portato quelle risposte oniriche attese da millenni. Di fronte a questo disinteresse generale, molti dirigenti della NASA rimasero destabilizzati perché, dopo aver vissuto anni di lavoro in maniera totalizzante e quasi mistica, si erano convinti che il motivo che li aveva spinti sulla Luna fosse stato davvero l’intima natura dell’uomo a esplorare e conoscere, e non invece un aspro e serrato confronto geopolitico per il dominio della Terra.

			Si potrebbe affermare, con una vena di romanticismo, che il programma Apollo fu la cattedrale sulla via delle stelle dell’America moderna, così come lo furono le Piramidi o la basilica di San Pietro per gli egizi o i cristiani dell’antichità. Però, esso rimase una realizzazione immensa e incompiuta. All’inizio del ventunesimo secolo, la NASA e le varie agenzie spaziali non trovano motivi convincenti per far tornare un uomo sul suolo lunare. Al di là della mancanza di ragioni geopolitiche, non sembrano sussistere le condizioni per spendere oltre duecento miliardi di dollari, tale è la stima attuale di una missione lunare, per un’impresa di cui non si hanno chiari i ritorni strategici ed economici.

			Ci vorrebbe una nuova «Guerra fredda», ma non se ne vedono, per fortuna, le drammatiche condizioni geopolitiche del secolo scorso. E nonostante la crescente competizione tecnopolitica tra Cina e Stati Uniti stia riportando alla ribalta l’esplorazione della Luna, come avremo modo di leggere nella seconda parte del libro, è molto probabile che in questo secolo saranno spesso i robot, e non gli umani, a calpestare la superficie lunare.

		


		
			2.
Rocket Science: missili e globalizzazione

			Rocket Science is tough, and rockets have a way of failing.

			
Sally Ride, prima astronauta donna statunitense

			


			NELL’ANTICHITÀ LE COLONNE D’ERCOLE dello Stretto di Gibilterra rappresentarono le temibili barriere che separavano i popoli del Mediterraneo dall’ignoto. Una volta superata questa frontiera fisica e psicologica, in migliaia si spinsero a navigare per mari sconosciuti alla ricerca di nuovi territori da scoprire. Nel ventesimo secolo, l’uomo riuscì a superare le Colonne d’Ercole dell’atmosfera terrestre sullo slancio di uno straordinario progresso che lo storico Yuval Harari ha così definito:

			


			[…] la scienza e la tecnologia hanno prodotto metodi più efficienti per sfruttare le risorse esistenti e per produrre forme nuove di energia e materiali. Durante gli ultimi trecento anni, l’uomo ha costruito carri, carriole, carrozze, treni, automobili, aerei supersonici fino alle navette spaziali. Mentre nel 1700 le carrozze erano costruite con i muscoli dei carpentieri e dei falegnami, oggi nelle fabbriche della Boeing o della Toyota i macchinari sono azionati da motori a combustione o da impianti a energia nucleare. Una rivoluzione simile ha attraversato quasi tutti i settori. Noi la chiamiamo Rivoluzione industriale1.

			


			In pochi decenni, il cielo è diventato un luogo pullulante di vita. L’associazione internazionale del trasporto aereo IATA ha stimato che nel 2017 circa quattro miliardi di persone hanno viaggiato su aerei di linea2. Ma se gli aeroplani hanno reso il volo atmosferico comune per ognuno di noi, negli ultimi sessant’anni solo alcune centinaia di persone hanno potuto raggiungere lo Spazio sulle ali meccaniche dei razzi spaziali, cioè dei lanciatori.

			Lo sviluppo di questi veicoli di lancio visse la sua epoca d’oro negli anni Sessanta quando, con uno sforzo ineguagliato in termini di coraggio umano, d’ingegno tecnologico e di investimento economico, gli americani costruirono il gigantesco Saturno 5.

			I primi razzi nacquero in Germania alla metà degli anni Quaranta quando Wernher von Braun realizzò la V2, l’arma rivoluzionaria con cui Hitler sperò di ribaltare le sorti della guerra. Ciò non avvenne, per fortuna, e von Braun, rifugiatosi negli Stati Uniti, continuò a progettare missili con cui lanciare, oltre alle bombe del Pentagono, anche le astronavi della NASA.

			Nel dopoguerra, l’accesso allo Spazio fu un’esclusiva degli Stati Uniti e dell’Unione Sovietica, ma ben presto anche altri paesi si dotarono di un programma missilistico spaziale. Francia e Inghilterra in Europa3, Cina e India in Asia, tutte nazioni con un arsenale nucleare, iniziarono a progettare razzi con cui mandare nello Spazio i propri satelliti per la ricerca scientifica.

			Ognuna di queste nazioni realizzò autonomamente un proprio veicolo di lancio, creando un’industria in grado di costruire motori, serbatoi, apparati elettronici e attrezzando un idoneo sito geografico sul proprio territorio, difendibile quindi militarmente, dove costruire una base di lancio. Senza disporre di tutto ciò, qualunque paese sarebbe stato costretto ad acquistare la tecnologia missilistica all’estero e non avrebbe avuto autonomia strategica.

			Oggi, più di venti nazioni al mondo gestiscono satelliti in orbita, ma solo sei, di cui cinque potenze nucleari, dispongono delle competenze tecnologiche missilistiche e di una base sul proprio territorio4 per lanciarli nello Spazio.

			
[image: I siti di lancio nel mondo]

			


			Come si può vedere dalla figura sopra, i siti di lancio nel mondo sono solo negli Stati Uniti, Russia, Francia, India, Israele, Giappone e in Cina, mentre la base australiana non è più operativa da anni e quella nel Pacifico è di fatto controllata dagli americani. Solamente questi paesi sono in grado di progettare e lanciare missioni spaziali in maniera autonoma.

			La Corea del Nord e l’Iran cercano da anni di acquisire la tecnologia missilistica per lanciare dei satelliti dalle loro basi ed esercitare così una pressione politica sulla comunità internazionale aumentando la propria influenza geopolitica regionale.

			Nel 2013, il Jane’s Military and Security Assessments Intelligence Centre5 pubblicò delle immagini satellitari di una base appena costruita a cento chilometri a nord di Teheran, e il governo iraniano si affrettò a chiarire che si trattava di un centro per progettare e lanciare dei satelliti a scopi pacifici. In realtà, al di là della dichiarazione ufficiale, tutti gli osservatori ritennero che il programma spaziale di Teheran, insieme a quello nucleare, fosse destinato a dotare l’Iran di un missile a lunga gittata per lanciare una bomba atomica. Non a caso, nel 2015, fu firmato uno storico accordo con l’Iran6, peraltro oggi ripudiato dalla Casa Bianca, a riprova del fatto che l’acquisizione della tecnologia missilistica aumenta il peso geopolitico di una nazione e induce le altre a cercare soluzioni diplomatiche. L’accordo con Teheran non ha mai soddisfatto Israele che ha sempre contrastato ogni ambizione di crescita militare degli Stati arabi. L’aviazione di Tel Aviv possiede un arsenale atomico e dispone dei missili Jericho con cui lanciare le bombe nucleari e degli Shavit per i propri satelliti spia. Gli israeliani hanno però un problema, dato che la posizione geografica della loro base di lancio sul territorio comporta, per qualsiasi traiettoria di decollo, il sorvolo di zone abitate dei paesi vicini. Se gli Shavit partissero verso sud o est, i primi stadi ricadrebbero sui paesi arabi con ovvie conseguenze politiche, e quindi i militari israeliani li lanciano – dal 1988 al 2014 ne sono decollati nove – verso ovest in pieno Mediterraneo con un corridoio di volo che gli aerei di linea devono evitare.

			In poco più di 50 anni, i sei paesi che dispongono di tecnologia missilistica hanno effettuato oltre 5.000 lanci spaziali, in media cento ogni anno7, e come si può vedere nella tabella sotto, negli ultimi due decenni il numero di missioni si è ridotto, a causa dei progressi tecnologici che hanno incrementato la durata di vita dei satelliti e diminuito la frequenza di lanci di rimpiazzo.

			TOTALE PER DECENNIO

			L = Lanci F = Fallimenti

			L(F) Rateo di

			successo

			---------------------------------------------

			1950s 48(27) 0.44

			1960s 991(68) 0.93

			1970s 1231(84) 0.93

			1980s 1194(55) 0.95

			1990s 892(64) 0.93

			2000-10 693(47) 0.95

			--------------------------------------------

			TOTALE 5049(345) 0.91

			
L’accesso autonomo allo Spazio ha una forte connotazione strategica e per questo una cooperazione internazionale in questo settore si è sempre rivelata impossibile. Chi dispone della tecnologia missilistica tende a non trasferirla ad altre nazioni, se non per contingenti e limitate opportunità politiche. Mentre le missioni di esplorazione scientifica dello Spazio sono state spesso realizzate nell’ambito di ampie collaborazioni internazionali, lo sviluppo industriale di un motore di un razzo, per esempio, non è quasi mai stato prodotto attraverso una cooperazione congiunta di più paesi.

			Emblematica, in questo senso, è proprio l’origine del programma spaziale europeo e dei suoi lanciatori Ariane. Nel dopoguerra, la Francia, nazione vincitrice e potenza nucleare, assunse la leadership industriale nel settore aerospaziale europeo con un abile equilibrio tra la propria strategia geopolitica e l’interesse della nascente unione comunitaria. Dato che le linee di produzione per i missili, sia civili che militari, avevano un costo molto elevato, Parigi implementò uno schema in cui l’Agenzia Spaziale Europea ESA, l’ente intergovernativo creato nel 1975, fungesse da federatore dei fondi per il lanciatore Ariane dai vari Stati membri e ne appaltasse poi alle aziende europee, in primis quelle francesi, la produzione in misura proporzionale a quanto versato da ogni nazione. Da un lato, ciò permise ai paesi con risorse limitate di partecipare al progetto, e dall’altro consentì all’industria francese, che produceva sia l’Ariane che i missili nucleari, di ottimizzare le linee produttive. In seguito, l’ESA affidò il compito di vendere i servizi di lancio a una società privata, Arianespace, il cui azionista di maggioranza era lo Stato francese e quello di minoranza la sua stessa industria.

			Anche l’Ariane ha remote origini dalla V2 tedesca. Poco prima della fine della Seconda guerra mondiale, alcuni scienziati tedeschi che avevano lavorato con von Braun fuggirono in Francia per lavorare nel Laboratorio di Ricerche balistiche e Aerodinamiche, LRBA8, dove progettarono insieme agli ingegneri francesi i razzi sonda Veronique e Vesta, lanciati dal poligono francese di Hammaguir nel Sahara algerino9. Poi nel 1961, il presidente Charles de Gaulle creò un’agenzia spaziale nazionale, il Centro Nazionale di Studi Spaziali CNES, e per dirigerla chiamò il generale dell’aeronautica Robert Aubiniere. Questi decise subito di spostare il sito di lancio nella Guyana francese e realizzò il CSG, l’attuale Centro Spaziale Guyanese di Kourou. Fino a quel momento, la Guyana era una colonia nota solo per le terribili prigioni della Cayenna, ma dopo la costruzione della base di lancio10, la regione ebbe un discreto sviluppo economico, relegando i bagni penitenziari a un ricordo passato.

			All’inizio degli anni Sessanta, gli europei crearono due enti: l’ELDO, European Launcher Development Organisation, che doveva costruire il lanciatore Europa, e la ESRO, European Satellite Research Organisation, che realizzava i satelliti scientifici11 da lanciare a bordo del razzo dell’ELDO. Quest’ultimo, però, subiva continui incidenti, mentre l’industria dei satelliti progrediva con buoni risultati, al punto che già nei primi anni Settanta, dopo che americani e russi avevano lanciato i primi satelliti geostazionari, anche il CNES ne progettò uno per le comunicazioni delle rotte marittime tra la Francia e i dipartimenti d’oltremare. Nello stesso periodo, la Germania, che doveva ospitare i giochi Olimpici nel 1972, voleva realizzare un proprio satellite, l’Olympia, proprio per trasmettere in mondovisione l’evento sportivo, quindi francesi e tedeschi si accordarono per costruirne uno solo, il Symphony12, che servisse a entrambi. Nel 1967, un consorzio franco-tedesco creato ad hoc sottoscrisse un accordo a Washington presso la Intelsat, per coordinare le frequenze satellitari di trasmissione con gli altri operatori mondiali13, ma il lanciatore Europa non era pronto e gli europei dovettero rivolgersi alla NASA per acquistare un razzo americano. A quel punto, il governo statunitense, sulla base di un precedente accordo intergovernativo, pretese che il Symphony fosse usato solo per sperimentazioni e non per vendere i propri canali di trasmissione in competizione con la Intelsat14. Questa, infatti, acquistava i propri satelliti dalle aziende americane e dominava il nascente mercato commerciale delle telecomunicazioni satellitari. La richiesta di Washington, dall’evidente motivazione protezionistica, rese evidente agli europei che senza un proprio lanciatore qualunque futuro progetto strategico sarebbe stato ostaggio di un paese terzo. Nel 1974, la NASA lanciò il satellite franco-tedesco da Cape Canaveral ma l’affaire Symphonie, come lo ribattezzarono a Parigi, rappresentò uno smacco politico che influenzò da quel momento tutta la politica spaziale francese ed europea.

			Non fu per caso che l’anno seguente ELDO ed ESRO furono fatte confluire nell’ESA il cui compito principale, tra gli altri, fu proprio quello di realizzare un razzo efficiente per lanciare i satelliti europei. E dopo dieci anni, l’Ariane 4 divenne in effetti un lanciatore di successo che entrò in competizione con gli americani nel mercato dei sevizi di lancio per i satelliti commerciali di telecomunicazioni e di osservazione della Terra. Sino alla metà degli anni Ottanta, gli Stati Uniti avevano il monopolio dei lanci, con un fatturato annuo di tre miliardi di dollari, ma, quando lo Shuttle Challenger esplose, la situazione cambiò, dato che i razzi Atlas, Delta e Titan erano riservati al Pentagono e la NASA, che aveva puntato tutto sulla navetta, rimase senza un sistema di lancio. Con i missili russi e cinesi ancora fuori mercato per ragioni geopolitiche, la società Arianespace si ritrovò quasi senza concorrenza e nel decennio successivo lanciò ben ottantatré satelliti, contro i trentanove degli americani, otto dei cinesi, sei dei russi e quattro dei giapponesi15, con un ricavo medio di cento milioni di dollari a lancio.

			Il fortuito monopolio generò un ingente flusso di cassa nella società, i cui ricavi raggiunsero ben presto il miliardo di dollari, un terzo del budget annuale dell’ESA. Le politiche commerciali della società s’integrarono, ovviamente, con la strategia francese che, come gli Stati Uniti, vendeva nel mondo sistemi aerospaziali usando la propria influenza geopolitica per aumentare il volume del proprio export commerciale.

			In quegli anni, il mercato delle telecomunicazioni satellitari crebbe al punto che le società di settore divennero più di trenta16, con una flotta di oltre 200 satelliti e un fatturato superiore ai 100 miliardi di dollari17. Oggi, decine di paesi possiedono dei sistemi satellitari, ma la maggior parte di essi non ha la tecnologia per costruirli e per lanciarli in orbita. Solo sei nazioni al mondo possono farlo e sono le stesse che hanno un rilevante peso geopolitico mondiale.

			Per questo i grandi cambiamenti sociali e politici hanno sempre avuto conseguenze anche nel settore spaziale. Nel 1989, dopo la caduta del Muro di Berlino, la Russia piombò nel caos al punto che l’intero arsenale militare sovietico, inclusi i lanciatori spaziali Proton, Soyuz e Zenit, divenne una sorta di supermercato all’ingrosso per trafficanti senza scrupoli. Si crearono situazioni impensabili sino a pochi anni prima: ucraini e russi vendettero tecnologia missilistica alla Cina, all’India e, in parte, anche al Brasile. Per contrastare questa fuga tecnologica, americani e francesi formarono delle joint-venture con i russi e gli ucraini. La Lockheed Martin18, la Boeing19 e l’Arianespace20 crearono delle società per esportare e vendere all’estero i razzi dell’ex Unione Sovietica.

			Ben presto, però, le autorità di Mosca ripresero il controllo e regolarono con nuove stringenti misure l’export di tecnologia, aumentando anche le restrizioni sui paesi satellite, come l’Ucraina, che avevano ereditato sul loro territorio degli impianti sovietici di produzione di missili. Nel 2003, il governo di Kiev siglò con il Brasile un accordo per lanciare il razzo Cyclon-4 dalla base di Alcantara sull’Atlantico21, ma a Washington e Parigi la cosa non fu presa bene, dato che il sito di lancio brasiliano sarebbe stato a poche migliaia di chilometri dalla Florida e dal centro spaziale di Kourou. Il progetto, però, s’interruppe presto dopo un grave incidente che, per cause ancora ignote, distrusse gli impianti della base uccidendo molti tecnici22.

			In breve tempo, la collaborazione internazionale divenne sempre più difficile e la competizione commerciale si fece più serrata. Gli Stati Uniti riorganizzarono la loro industria attorno ai due colossi Lockheed Martin e Boeing che si spartirono sia i lucrosi contratti del Pentagono e sia quelli commerciali, generando un volume d’affari annuale di undici miliardi di dollari. Per il lanciatore Ariane la concorrenza si fece drammatica, perché russi e americani proposero sul mercato numerosi veicoli di lancio aumentando l’offerta disponibile e costringendo gli europei a ridurre i prezzi pur mantenendo gli stessi costi di produzione. Questo sbilancio mandò fuori equilibrio i conti della società Arianespace e l’intero sistema spaziale europeo rischiò di entrare in crisi, proprio perché i suoi azionisti erano il CNES e tutte le principali aziende aerospaziali. Per evitare il collasso generale, l’ESA stanziò dal 2003 un programma di sussidio economico per ripianare le perdite della società23 e i governi iniziarono a versare all’ente spaziale 150 milioni di euro ogni anno per riequilibrare il deficit finanziario. Una situazione simile avrebbe portato al fallimento qualunque società privata, ma in questo caso l’Europa non poteva far crollare il proprio sistema industriale dei lanciatori che era politicamente strategico e presidiava un mercato commerciale in costante crescita24. Quest’ultimo, infatti, nel corso di soli sette anni passò da un volume d’affari di 38 di miliardi di dollari a oltre 200 miliardi.

			All’inizio del nuovo secolo, però, la situazione cambiò radicalmente ancora una volta. Nel 2002, il trentunenne Elon Musk, divenuto miliardario dopo aver venduto a Google la piattaforma PayPal, fondò a Los Angeles la Space Exploration Technologies, SpaceX, rivoluzionando tutto il settore. La SpaceX realizzò il lanciatore Falcon 9 in maniera efficace ma anticonvenzionale, utilizzò cioè affidabili motori standard a kerosene, concentrò la produzione in un unico stabilimento, sfruttò componentistica elettronica e computer di ultima generazione, ma soprattutto progettò un razzo riutilizzabile. L’idea fu geniale: facendo rientrare a Terra dopo ogni lancio il primo stadio con nove motori su gambe metalliche retrattili, il razzo si sarebbe potuto usare di nuovo e i prezzi dei lanci si sarebbero ridotti drasticamente. E così è stato: la SpaceX ha sbaragliato tutta la concorrenza, diventando in soli quindici anni la prima società al mondo, al punto che persino la NASA si affida ai suoi razzi Falcon per il rifornimento cargo della Stazione spaziale ISS e, nel prossimo futuro, per trasportare i propri astronauti su di essa.

			All’inizio, Elon Musk fu di certo aiutato anche dal Pentagono, che gli concesse l’uso di una base militare alle isole Marshall per provare i suoi primi razzi, e in un certo senso egli colse la contingenza storica in cui i cambiamenti geopolitici che si stavano delineando richiedevano per l’America un impulso innovatore nella propria strategia spaziale.

			La crisi in Ucraina nel 2014, per esempio, fece entrare in crisi la tenuta della partnership spaziale russo-americana. Il primo ministro russo, reagendo alle ipotesi di sanzioni avanzate da Washington per la presunta ingerenza di Mosca su Kiev, minacciò di bloccare la fornitura dei motori RD18025 alla Lockheed Martin. Quest’ultima, infatti, sin dal crollo del Muro di Berlino li acquistava dalla russa NPO-Energomash per equipaggiare i razzi Atlas con cui lanciava i satelliti del Pentagono, e così il generale William Shelton dell’US Air Force Space Command, dichiarò al Senato che un eventuale blocco delle forniture russe avrebbe comportato ritardi nei lanci dei satelliti militari con due miliardi di dollari di aggravio dei costi e gravi implicazioni per la sicurezza nazionale26. Ciò bastò al Congresso per stanziare subito i fondi necessari a produrre in America un motore nuovo di zecca con cui sostituire quello russo27.

			I lanciatori spaziali e la geopolitica sono, quindi, sempre legati a doppio filo, anche se ogni paese tende a non esplicitarne il legame diretto, a meno che questo non diventi del tutto palese.

			Anche l’Europa non è immune da questo atteggiamento un po’ parziale, nonostante l’ESA e la Commissione di Bruxelles si sforzino di propagandare all’opinione pubblica il fatto che i lanciatori spaziali siano degli strumenti di cooperazione industriale e di collaborazione internazionale. In realtà, però, quando si parla di missilistica le politiche nazionali hanno sempre un ruolo preponderante persino rispetto a quelle comunitarie, e un esempio emblematico di ciò è stato proprio il lanciatore europeo Vega. Fortemente voluto dall’Italia, terzo paese contributore dell’ESA dopo Francia e Germania, questo progetto per un piccolo veicolo di lancio risaliva agli anni Sessanta quando l’Università di Roma realizzò una base su una piattaforma galleggiante al largo delle coste del Kenya presso Malindi, da cui lanciò numerosi satelliti per la ricerca scientifica con razzi Scout prestati dagli americani. In seguito, la base africana fu abbandonata, ma l’agenzia spaziale italiana riuscì, dopo anni di negoziati, a far approvare all’ESA lo sviluppo di un piccolo lanciatore, progettato in Italia, da affiancare al più grande Ariane. Non fu una decisione facile. I partner europei erano scettici sull’opportunità di finanziare un secondo veicolo di lancio proprio mentre la società Arianespace perdeva denaro ogni anno, e quindi l’Italia s’impegnò a finanziare il 65% del costo totale del progetto, circa un miliardo di euro. La Germania preferì non aderire mentre la Francia negoziò la sua partecipazione in cambio della committenza alle sue aziende del motore del primo stadio e del software di guida del lanciatore. Dopo qualche anno, però, l’industria franco-tedesca EADS, che aveva l’appalto di quest’ultima fornitura, comunicò all’ESA che non avrebbe potuto fornire il software perché il governo francese lo avrebbe considerato una tecnologia utilizzabile anche su missili balistici nucleari e quindi l’esportazione sarebbe stata illegale. Da un punto di vista formale, la posizione del governo francese non faceva una piega, anche se il prodotto in questione era sviluppato nell’ambito dell’ESA, cioè di un ente intergovernativo europeo che per statuto non poteva realizzare sistemi militari. Per ovviare all’impasse, i responsabili del CNES proposero agli italiani di usare un programma criptato, in pratica non leggibile, fornito dalla EADS secondo le indicazioni del ministero della Difesa di Parigi. Dopo complessi negoziati che rischiarono di far fallire l’intero progetto, l’ESA chiuse il contratto con l’azienda franco-tedesca e appaltò a società italiane la realizzazione di un nuovo software.

			Oggi, il Vega è un lanciatore i cui successi inorgogliscono l’ESA e l’Italia che lo ha fortemente sostenuto, ma quanto evidenziato sopra dimostra come il suo cammino non sia stato esente da problemi politici, e di come la tecnologia missilistica presenti dei vincoli tali da andare oltre ogni forma di cooperazione scientifica o industriale.

			Non è un caso che il vero perno della politica spaziale europea sia proprio il lanciatore Ariane, il cui sviluppo rappresenta plasticamente come la strategia francese si dipani, in maniera peraltro trasparente, tra una logica di federazione comunitaria e il mantenimento della propria leadership strategica.

			L’Ariane 5, oggi operativo, fu realizzato alla fine degli anni Novanta, ma alcuni malfunzionamenti iniziali ne ritardarono la commercializzazione. Pur di mantenere quote di mercato in attesa che il veicolo di lancio provasse pienamente la sua affidabilità, la Arianespace lo propose a prezzi competitivi ma inferiori ai costi di produzione, e il conseguente deficit societario si rifletté anche sui bilanci delle varie aziende che erano azioniste della società stessa. Come già esposto nelle pagine precedenti, i governi intervennero per ripianare le perdite mettendo in atto una procedura che sarebbe potuta anche risultare in contrasto con i princìpi di non concorrenza e di competitività sbandierati dalla Commissione europea. Ma l’imperativo strategico di mantenere una capacità di accesso autonomo, «indipendente» nel gergo di Bruxelles, allo Spazio non aveva, e non ha, prezzo.

			La leadership della Francia nei lanciatori è un oggettivo dato di fatto industriale e politico28, e questo ruolo di guida resterà legato all’esistenza del lanciatore Ariane, che è l’elemento fondamentale per una politica spaziale autonoma. Sulla base di ciò, non sarà mai messa in discussione la continuità di un sussidio europeo per il mantenimento dell’Ariane29. Il temine «Accesso autonomo allo Spazio», presente in tutti i documenti comunitari30, ha la medesima equivalenza dell’assunto strategico statunitense di «Superiorità nello Spazio»31, solo che è affermato in una modalità politicamente corretta.

			Il giorno in cui non ci fosse più il lanciatore Ariane, non esisterebbe, probabilmente, più un’Europa spaziale e un’industria, per due terzi francese, in grado di dare all’intero continente uno strumento di competizione commerciale e di affermazione geopolitica.

		


		
			3.
Star Wars: il film che non si è mai visto al cinema

			L’abilità di distruggere un pianeta è insignificante in confronto alla potenza della Forza.

			


			Darth Wader in «Guerre Stellari», 1977

			
 

			IL 25 MAGGIO 1977 era un mercoledì. In 32 sale cinematografiche americane fu proiettato per la prima volta Star Wars, una pellicola che avrebbe segnato la storia del cinema, idealizzando nell’immaginario collettivo l’iconografia stessa dell’esplorazione spaziale. A Manhattan, il film si poteva vedere soltanto in due sale, ma, nonostante i biglietti fossero in promozione a quattro dollari, c’era poca gente in fila ai botteghini. Dopo qualche giorno, però, grazie a un battente passaparola, gli spettatori aumentarono di colpo e i giornali pubblicarono delle recensioni entusiastiche. In breve tempo, i cinema si riempirono al punto che «Time Magazine» mise la locandina del film in copertina eleggendolo come miglior pellicola dell’anno. Fu l’inizio di un successo planetario che dura ancora oggi.

			Tutti rimasero affascinati dalle battaglie stellari che Luke Skywalker ingaggiava a bordo del suo «Millenium Falcon», e la maggior parte degli spettatori finì per associare ciò che vedeva al cinema ai voli spaziali degli astronauti del futuro. Il regista George Lucas ammise di essersi ispirato ai duelli degli aerei della Seconda guerra mondiale e di aver voluto girare un film di fantascienza per una platea la più ampia possibile e non solo quella dei fanatici di genere, e quindi Star Wars risultò un tipico prodotto hollywoodiano da godersi senza respiro immergendosi nel ritmo avvincente della storia e dei combattimenti mozzafiato.

			Le sfreccianti astronavi, i cannoni laser e i traccianti del Millennium Falcon erano finzioni cinematografiche e nessuno spettatore, mentre si godeva lo spettacolo, poteva immaginare che nello Spazio intorno alla Terra proprio in quei momenti la realtà non era poi così distante dagli artifici del grande schermo.

			Nel luglio 1998, il periodico «Spaceflight», della British Interplanetary Society, pubblicò un articolo1 in cui rivelò che proprio nell’anno dell’uscita nelle sale di Star Wars, sulla Stazione spaziale sovietica Salyut in orbita intorno alla Terra vennero esplose raffiche di colpi di mitragliatore a fuoco rapido da 23 millimetri dall’esterno del modulo Almaz2. Secondo la rivista, mai smentita da Mosca, la Stazione spaziale era stata equipaggiata con speciali giroscopi e motori di assetto che si attivavano automaticamente durante gli spari per annullare la spinta dovuta al rinculo dei colpi, e che avrebbe potuto causare la deriva orbitale della Stazione stessa. I cosmonauti, inoltre, avrebbero avuto a disposizione un particolare periscopio collegato a un visore sul loro pannello di controllo per collimare con precisione i bersagli.

			Così, mentre milioni di persone si godevano al cinema i combattimenti di Star Wars, nello Spazio sopra le loro ignare teste la realtà quasi superava la fantascienza.

			Anni dopo, la rivista russa «Arald Fleet»3 confermò che la mitragliatrice spaziale era stata effettivamente provata, però in una sola occasione e senza cosmonauti a bordo. Nulla fu rivelato sull’esito della sparatoria stellare ma è molto probabile che i proiettili siano ancora in orbita da qualche parte intorno alla Terra. Oggi, questo parallelismo tra finzione cinematografica e realtà potrebbe apparire forse un po’ forzato, sebbene inquietante, ma bisogna rendersi conto che negli anni Settanta, le guerre spaziali esistevano veramente, anche mentre ci si divertiva al cinema. Solo che poche persone al mondo ne erano consapevoli.

			Nel dopoguerra, le Nazioni Unite provarono a regolare l’esplorazione dello Spazio per finalità pacifiche e predisposero il trattato «Outer Space Treaty»4 in cui era vietata l’attività militare nello Spazio circumterrestre, lunare e interplanetario. Paradossalmente, però, solo l’uso di armi di distruzione di massa fu preso in considerazione, mentre quelle convenzionali, come per esempio il cannone russo della Salyut, non vennero neanche menzionate nell’accordo. Di fatto, l’ONU fu sempre soggetto ai veti incrociati dai paesi che facevano parte del Consiglio di sicurezza, e il trattato servì essenzialmente per rassicurare l’opinione pubblica mondiale. Nella realtà le «Star Wars» tra russi e americani si combattevano davvero.

			Le linee del fronte di questo conflitto stellare furono sostanzialmente due, l’intelligence e la mutua deterrenza, cioè il dispiegamento in orbita di armamenti con cui intimorire l’avversario.

			Nell’anonimato del Cosmo i satelliti spia fotografarono interi territori senza violare spazi aerei sovrani e permettendo ai centri di controllo e alle cellule operative delle due superpotenze di avere informazioni sempre aggiornate sui dispiegamenti militari nel mondo. Tra il 1957 e il 1991, il 60% dei satelliti americani e il 77% di quelli russi furono lanciati nello Spazio solo per fini militari. In gran segreto, Mosca ne lanciò in orbita tremila5, in media uno ogni due o tre giorni, per un totale di oltre cento ogni anno. Un numero enorme, che si ridusse però a poche decine solo un anno dopo il crollo dell’Unione Sovietica6.

			Anche gli Stati Uniti agirono nel massimo anonimato. Solo nel 1995, la Casa Bianca rese pubblici i dossier sui fantomatici satelliti spia Discover/Corona, i telescopi spaziali che secondo la CIA: «[…] furono di vitale importanza per la sicurezza degli Stati Uniti impedendo che la Guerra fredda degenerasse con terribili conseguenze7.

			Progettati negli anni Cinquanta dalla Lockheed per conto del Pentagono, i Corona ripresero ogni giorno immagini del territorio sovietico e, dato che la CIA voleva foto aggiornate di continuo, gli ingegneri svilupparono tecnologie incredibili per l’epoca. Realizzarono delle apparecchiature elettroniche automatiche che sviluppavano le pellicole a bordo, le scansionavano con una specie di fax e poi le inviavano a Terra appena i satelliti sorvolavano gli Stati Uniti. E per far arrivare al suolo le foto appena scattate senza attendere il sorvolo del territorio americano, i progettisti costruirono all’interno dei satelliti migliaia di mini capsule che rientravano dallo Spazio subito dopo le riprese con le pellicole ancora da sviluppare. Speciali aerei della CIA dotati di enormi reti, come dei giganteschi acchiappafarfalle, li recuperavano al volo in punti prestabiliti. In poco più di dieci anni, i satelliti Corona scattarono dallo Spazio oltre un milione di fotografie per un totale di 640 chilometri di pellicola.

			Per molti anni, la guerra spaziale è stata combattuta in questo modo apparentemente bizzarro ma molto efficace. Nel 1961, grazie alle foto satellitari gli americani si resero conto che il numero di missili intercontinentali sovietici era molto inferiore a quanto propagandato da Mosca8 ed evitarono così di costruirne altri o di attuare degli attacchi preventivi.

			Solo negli anni Ottanta, i progressi dell’elettronica mandarono in pensione le mini capsule spaziali e gli aerei con le reti acchiappafarfalle. I Corona furono dotati di fotocamere digitali elettro-ottiche con dischi di stoccaggio e memorie di bordo. Inoltre, il Pentagono lanciò in orbita geostazionaria i grandi satelliti data-relay a cui si potevano trasmettere in tempo reale le immagini appena riprese nelle orbite più basse dai satelliti spia9.

			Tutte le applicazioni di georeferenziazione e di mappatura, che oggi si utilizzano normalmente sugli smartphone, si devono alle tecnologie sviluppate in quegli anni.

			Durante la Guerra fredda, i Corona, detti KH da Key Hole cioè buco della serratura, scattarono in media una foto ogni dieci minuti riprendendo l’equivalente di ottantotto volte l’area totale dell’Unione Sovietica10. Con le immagini dei satelliti spia e del leggendario e imprendibile aereo da ricognizione SR-71 Blackbird, che volava a 3.000 km/h ai confini della stratosfera fotografando 250.000 km2 di territorio in un’ora11, gli Stati Uniti ebbero un sistema di sorveglianza globale con un vantaggio strategico pari a quello degli alleati quando decifrarono negli anni Quaranta il codice «Enigma» delle comunicazioni riservate naziste12.

			Gli americani introdussero la tecnologia dell’aerofotogrammetria spaziale anche sui missili balistici, così ne migliorarono la precisione e poterono ridurre sia il peso e sia la potenza della testata nucleare13, portando il numero degli ICBM da diecimila a mille. Non che la catastrofe atomica fosse per questo scongiurata, ma almeno nei silos nucleari in giro per il mondo fu installato un numero minore di bombe. La deterrenza data dal controllo satellitare spinse i russi e gli americani a cercare una distensione politica14, che si concretizzò nel 1972 con gli accordi SALT, Strategic Arms Limitation Talks, per la riduzione dei rispettivi arsenali.

			Lo spionaggio dallo Spazio fu spesso anche un importante strumento di politica estera.

			I cinesi, ad esempio, che avevano frequenti scontri militari con i sovietici nelle ampie zone di confine, provarono per anni ad acquistare, senza successo, dagli Stati Uniti le foto satellitari per informarsi sui movimenti dei russi. Poi negli anni Settanta, Washington cambiò strategia e, per mettere in difficoltà Mosca, aprì a una politica diplomatica con la Cina, al punto che uno dei più importanti punti nell’agenda della prima storica visita a Pechino del presidente Nixon nel 1972 fu proprio la firma di un accordo per la fornitura delle immagini satellitari15.

			Ma anche l’intelligence spaziale russa non fu da meno di quella statunitense. Durante la guerra del Kippur, i satelliti di Mosca rilevarono i movimenti delle truppe israeliane verso Suez e informarono gli egiziani che sarebbero stati ben presto sopraffatti. Tutti gli Stati arabi reagirono al punto che Tel Aviv attivò i propri missili nucleari Jericho. Il conflitto fu evitato solo grazie ai discreti negoziati tra Nixon e Breznev i quali, disponendo delle foto dei rispettivi satelliti spia, ebbero il quadro reale della situazione e orientarono le mosse di Israele ed Egitto per evitare il conflitto nucleare in Medio Oriente.

			Molti sono stati i casi, ignoti all’opinione pubblica, in cui le immagini satellitari hanno contribuito in maniera decisiva a importanti scelte politiche.

			Il 7 ottobre 1985, una nave da crociera italiana, la Achille Lauro, fu dirottata al largo delle coste egiziane da un commando del Fronte per la Liberazione della Palestina. Poche ore dopo, i funzionari dell’ambasciata americana a Roma portarono all’allora ministro della Difesa on. Giovanni Spadolini le foto satellitari che ritraevano i terroristi sul ponte della nave. Il prof. Carlo Buongiorno16, presente alla riunione in qualità di capo dell’ufficio Affari Spaziali del Consiglio Nazionale delle Ricerche, raccontò come quel frangente contribuì in maniera determinante alla decisione del governo italiano di costituire poco dopo un’agenzia spaziale nazionale17, di cui lo stesso prof. Buongiorno fu nominato direttore generale.

			Nel 1986, i satelliti americani e francesi fotografarono la centrale nucleare di Chernobyl subito dopo l’esplosione del reattore centrale e, mentre le autorità sovietiche tacevano sul disastro, le foto dallo Spazio permisero di valutare il danno e le possibili conseguenze ambientali informando le popolazioni europee sull’evolversi della nube tossica.

			I satelliti spia sono sempre stati, e sono tuttora, una fonte indispensabile per osservare il pianeta, ma sono usati anche per intercettare e ascoltare le comunicazioni radio.

			Negli anni Ottanta, il Pentagono lanciò nello Spazio i Magnum/Orion che, grazie a enormi antenne da oltre cento metri di diametro, riuscirono a registrare ogni forma di trasmissione, voce e dati, ovunque nel mondo. Questi satelliti fecero parte di un più ampio dispositivo di spionaggio18, denominato Echelon, in grado d’intercettare più di cento milioni di comunicazioni al mese con basi negli Stati Uniti, in Gran Bretagna, Canada, Australia, Nuova Zelanda, Germania, Danimarca, Turchia e Sud Corea. Echelon fu creata nel 1947 dagli americani e dagli inglesi per ascoltare le trasmissioni militari e diplomatiche dei paesi dell’Est19, ma rimase segreta sino agli anni Ottanta quando alcune fughe di notizie ne rivelarono l’esistenza20. Nel 1994, per esempio, la McDonnell Douglas riuscì a vincere contro la Airbus una commessa di aerei commerciali per l’Arabia Saudita anche grazie alle informazioni riservate ottenute tramite Echelon21, come poi implicitamente confermò lo stesso direttore della CIA, James Woolsey, in un’intervista al «Wall Street Journal»22.

			In pratica, per oltre mezzo secolo i satelliti spia hanno fotografato e ascoltato il mondo intero, partecipando a una guerra sotterranea che, per fortuna, non è mai sfociata in uno scontro armato nello Spazio, nonostante entrambe le superpotenze abbiano sempre progettato di fare dell’orbita terrestre un vero e proprio teatro di battaglia, lanciando ordigni nucleari o impiegando delle armi antisatellite, denominate «ASAT».

			Molte di quest’ultime furono provate nello Spazio ma, fortunatamente, rimasero sempre allo stadio sperimentale e non furono impiegate in modo operativo.

			Sia gli americani che i russi detonarono bombe nucleari oltre l’atmosfera terrestre per testarne gli effetti sui circuiti elettrici dei satelliti, nonostante avessero firmato il trattato dell’ONU che vietava l’uso di armi di distruzione di massa nel Cosmo. Negli anni Settanta, Mosca lanciò poi il Polyot23 con a bordo degli esplosivi convenzionali da far detonare accanto ai satelliti nemici, e lo mantenne in orbita fino al 1993 sebbene avesse firmato il trattato ABM, Anti-Ballistic Missile Systems24, che limitava anche l’uso degli stessi ASAT.

			Gli americani svilupparono, come arma di attacco e di deterrenza, i missili «hit-to-kill» che, lanciati in alta quota dai caccia F-15, erano in grado di distruggere un satellite in orbita bassa.

			Persino i laser spaziali, le armi basate sull’invio di energia elettromagnetica concentrata e che negli anni Settanta si vedevano solo al cinema, furono in realtà oggetto di ricerche e di test. Un laser sperimentale fu installato, per esempio, sul modulo Spektr25 della Stazione orbitale sovietica Mir, parola che in russo vuol dire «mondo» o «pace»; e il 10 ottobre 1984, mentre lo Shuttle Challenger sorvolava il territorio meridionale della Russia, un laser non identificato mise fuori uso alcune apparecchiature di comunicazione della navetta provocando lievi disturbi agli astronauti26. Dopo la protesta ufficiale di Washington, non si ripeterono altri episodi simili ma il messaggio politico era stato recapitato, dato che quell’accecamento intenzionale fu messo in atto subito dopo l’annuncio del presidente Ronald Reagan di voler realizzare uno «Scudo spaziale», di cui si parlerà nel capitolo successivo. L’ipotesi che i russi avessero voluto effettuare un’azione dimostrativa di ritorsione politica parve quindi plausibile.

			Purtroppo, le armi anti-satellite sembrano essere divenute realtà nel ventunesimo secolo.

			Nel 2007, un missile cinese decollato dal poligono di Xichang distrusse un vecchio satellite fuori uso producendo oltre tremila detriti in orbita, ma con quella missione Pechino mostrò al mondo la propria ambizione a essere una superpotenza spaziale globale, accanto a Mosca e Washington. Ancora oggi, la Stazione spaziale ISS deve periodicamente manovrare per evitare la nube di detriti provocati da quella collisione27. E nel 2013 un altro missile cinese effettuò un test anti-satellite28 direttamente nell’orbita geostazionaria a 36.000 km di altezza dove si trovano i satelliti strategici, militari e commerciali, e considerata sino ad allora irraggiungibile.

			La seconda parte di «Star Wars» sta per andare in onda nei prossimi anni.

		


		
			4.
Rocket Man: dallo Shuttle alla Stazione Spaziale Internazionale

			Lei ha fatto le valigie ieri sera prima del volo, zero hour nine am. E poi sarò alto come aquilone, mi manca così tanto la Terra mi manca mia moglie. È tutto solitario nello Spazio, in un volo così senza tempo. E penso che ci vorrà molto tempo per atterrare di nuovo e scoprire che a casa non sono l’uomo che pensano io sia. Oh no no no sono un Rocket Man, l’uomo razzo che brucia la sua miccia qui da solo.

			


			Elton John, Rocket Man, 1972

			


			NEL 1969, LO SBARCO SULLA LUNA DELL’APOLLO 11 diede agli Stati Uniti la vittoria nella competizione spaziale con l’Unione Sovietica, ma la Guerra fredda continuò implacabile. Il successo della NASA fu importante ma non decisivo perché, mentre l’America puntava alla Luna, la Russia occupava lo Spazio intorno alla Terra lanciando satelliti e stazioni orbitanti con a bordo i propri cosmonauti. Ciò spinse l’America a reimpostare il proprio programma spaziale in funzione delle nuove minacce che avrebbero potuto materializzarsi in orbita terrestre.

			Washington, da un lato, decise di attuare una strategia di distensione politica con Mosca aprendo il nuovo corso post Apollo anche alla cooperazione internazionale, per far sì che l’esplorazione spaziale diventasse non solo uno strumento di difesa ma anche di politica estera.

			Nel 1972, poco prima dell’ultimo sbarco lunare, russi e americani siglarono un accordo di collaborazione1 per una missione congiunta Apollo-Soyuz, e tre anni dopo gli astronauti dei due paesi si strinsero la mano nello Spazio a beneficio di un’iconografia mediatica che desse al mondo l’idea di una reale pacificazione in corso. Al Congresso, però, molti politici osteggiarono la missione spaziale con i russi e contestarono la nuova strategia di «Leadership attraverso la cooperazione» attuata dalla Casa Bianca, nonostante essa non fosse per nulla frutto d’improvvisazione estemporanea ma il risultato di anni di riflessioni strategiche. Già mesi prima dell’Apollo 11, Nixon aveva istituito uno speciale gruppo di lavoro2 sul futuro del programma di esplorazione spaziale, dichiarando che:

			
[…] nel breve termine la corsa con i sovietici è stata vinta. Nel 1961 la frustrazione dell’opinione pubblica per i successi russi nello Spazio fu una spinta importante per sostenere il programma lunare Apollo. Ma oggi non è più così. Le conquiste spaziali sovietiche non hanno presa sull’opinione pubblica e il nuovo programma spaziale americano dovrà promuovere un senso di comunità mondiale3.

			


			Gli Stati Uniti adottarono, quindi, una nuova strategia in cui i programmi di esplorazione spaziale, da essi diretti e condotti, sarebbero stati aperti alla collaborazione con altri paesi, e così l’opinione pubblica mondiale avrebbe davvero considerato l’America come portatrice di una politica di pace e di cooperazione e le avrebbe riconosciuto un ruolo di leadership a livello globale. In quegli anni, infatti, paesi come il Giappone, il Canada e l’Europa cominciavano a sviluppare dei propri programmi spaziali e quindi gli Stati Uniti ritennero fosse strategico coinvolgerli anche in progetti spaziali sotto il loro controllo.

			Naturalmente, questa strategia internazionale s’inquadrava in un preciso disegno politico interno in cui l’esplorazione dello Spazio svolgeva un ruolo fondamentale per la sicurezza nazionale e lo sviluppo industriale.

			Il gruppo di lavoro istituito da Nixon propose un ambizioso piano spaziale4 per costruire una flotta di astronavi e di Stazioni orbitanti con un innovativo sistema di lancio, STS Space Transportation System, in grado di fare la spola tra la Terra e lo Spazio portando astronauti e materiali. In seguito, si sarebbe dovuto realizzare un rimorchiatore cargo e un’astronave a propulsione nucleare con cui far sbarcare i primi astronauti su Marte entro gli anni Ottanta. Ma Nixon approvò solo lo STS5, che divenne poi lo Space Shuttle, perché tutto il piano sarebbe stato troppo costoso e l’America, ancora coinvolta nella guerra in Vietnam, non poteva giustificare ai contribuenti centinaia di miliardi di dollari per una missione su Marte. Qualcosa però bisognava fare, dato che l’industria aerospaziale statunitense era entrata in recessione dopo la chiusura dell’Apollo. Gli impiegati della NASA passarono da 394.000 a 144.000 in meno di dieci anni e l’intera forza lavoro dell’industria crollò da 800.000 a 400.000 addetti6. Le aziende aerospaziali che avevano realizzato il Saturno 5 e le astronavi lunari erano le stesse che producevano gli aeroplani per l’aviazione civile, e furono colpite dal brusco calo delle commesse della NASA e delle compagnie aeree in difficoltà per la crisi petrolifera mondiale di quegli anni. Nixon dovette quindi approvare almeno un grande progetto spaziale, e lo Space Shuttle fu la scelta più ovvia sia per i costi e sia per la strategia militare del Pentagono. Quest’ultima, infatti, sin dagli anni Cinquanta prevedeva che l’orbita terrestre fosse controllata da una navetta a servizio di una Stazione orbitale abitata, e così la decisione di costruire lo Shuttle s’integrò in un disegno complessivo che poi, negli anni Ottanta, avrebbe di nuovo posto nell’agenda politica la realizzazione di una Stazione spaziale, cioè dell’attuale ISS.

			I presupposti originari di questo piano strategico spaziale militare si ritrovano in due progetti del 1957, il Dyna-Soar7 e il Manned Orbital Laboratory MOL8, elaborati dell’aviazione americana insieme alle principali aziende fornitrici del Pentagono.

			Il Dyna Soar era un bombardiere con un solo pilota, veniva lanciato nello Spazio all’interno dell’ogiva del lanciatore Titan III e planava sulla Russia a velocità ipersonica sganciando un ordigno nucleare per poi atterrare su una pista militare in California. Non entrò mai in servizio, però tutti gli studi e le tecnologie sviluppate per realizzarlo furono impiegate per lo Shuttle.

			Il MOL era una piccola Stazione orbitale costituita da un cilindro pressurizzato di una ventina di metri dal cui interno gli astronauti militari dovevano fotografare il pianeta; sarebbe stato raggiunto da speciali capsule coniche, le Gemini, che anni dopo furono proprio quelle adottate dalla NASA9 per le proprie missioni, a ulteriore riprova di come l’intero programma spaziale americano fosse profondamente influenzato dal Pentagono. Il MOL doveva servire agli astronauti per riprendere il territorio sovietico con telescopi ottici e radar, ma anch’esso non venne completato anche perché la Lockheed riuscì a costruire i satelliti spia Key-Hole10, rendendo inutile e costoso l’invio di uomini nello Spazio solo per fotografare la Terra.

			Entrambi questi progetti sono pressoché sconosciuti all’opinione pubblica, ma sono stati due importanti elementi strategici della politica spaziale statunitense11, al punto che, in un certo senso, potrebbero essere definiti gli antenati naturali della ISS e dello Space Shuttle.

			Quando venne presa la decisione di sviluppare la navetta, Nixon dichiarò:

			


			[…] dopo aver completato quel passo verso il futuro, che è stato il nostro obiettivo dell’ultimo decennio, è ora necessario definire nuovi obiettivi che abbiano un senso per gli anni Settanta. Dobbiamo costruire sui successi del passato, ma dobbiamo riconoscere i molti problemi su questo pianeta che richiedono la nostra attenzione e le nostre risorse. In nessun modo dobbiamo permettere che il nostro programma spaziale ristagni, ma, con tutto il futuro e l’intero universo davanti a noi, non dobbiamo cercare di fare tutto in una volta. Il nostro approccio all’esplorazione spaziale deve continuare a vederci audaci, ma anche equilibrati […] dobbiamo renderci conto che le attività spaziali saranno parte della nostra vita, e dobbiamo pensare a esse come un processo continuo – giorno dopo giorno, anno dopo anno – e non come una serie di step tra loro separati, ognuno dei quali richiede una concentrazione enorme di energie […] dobbiamo anche renderci conto che le spese per l’esplorazione spaziale devono prendere il loro giusto posto all’interno di un rigoroso sistema di priorità nazionali, e dobbiamo lavorare per ridurre sostanzialmente il costo delle operazioni nello Spazio […] attualmente stiamo esaminando in modo approfondito la fattibilità di navette spaziali riutilizzabili come un modo per raggiungere questo obiettivo12.

			
Fu, quindi, chiaro il senso politico del progetto: lo Shuttle sviluppato dalla NASA avrebbe dovuto soddisfare anche le necessità del Pentagono13, lanciando, per esempio, proprio i satelliti Key-Hole della CIA o recuperandoli con il braccio meccanico in caso di guasto.

			L’ente spaziale dovette pertanto progettare un vano di carico, chiuso da due portelloni apribili e incernierati sulla fusoliera, per poter alloggiare con comodità un Key-Hole e un braccio robotico che lo manovrasse nello Spazio. In pratica, la forma e le dimensioni della navetta seguirono più i requisiti del Pentagono che non le esigenze civili. Ulteriore riprova di ciò fu data anche dal telescopio spaziale Hubble, una delle più grandi realizzazioni scientifiche della NASA, che in realtà era un gemello in versione civile14 del Key-Hole KH-9 Hexagon15. Venne costruito dalla stessa Lockheed che realizzava i satelliti per la CIA e quando fu lanciato nello Spazio, le sue lenti furono rivolte verso l’Universo alla ricerca di galassie lontane e non verso la Terra per cercare i silos degli ICBM sovietici.

			Ma l’influenza militare sul progetto dello Shuttle non si limitò a questo. L’intera manovra di rientro dallo Spazio, la fase più critica del volo, venne studiata per le esigenze dell’Air Force che voleva lanciare le proprie navette non solo dalla Florida ma anche dalla base militare a Vandemberg in California16. E nel caso di un problema al decollo da quest’ultima, lo Shuttle, dopo aver fatto un solo giro del pianeta, sarebbe dovuto rientrare a Terra sulla stessa base da cui era partito17. Non era pensabile far atterrare una navetta in piena emergenza con a bordo un satellite della CIA in territorio estero, magari sovietico o cinese.

			La NASA dovette quindi progettare una forma aerodinamica tale da sopportare una particolare traiettoria di discesa planata dallo Spazio in grado di controbilanciare la rotazione della Terra, per effetto della quale, dopo un’orbita, la base californiana si sarebbe spostata di mille miglia verso est rispetto alla traiettoria di volo dello Shuttle18. Per riuscire a far atterrare indenne una navetta con una manovra di rientro così complicata, l’ente spaziale dovette studiare delle speciali piastrelle ceramiche, da montare sul dorso e sulle ali, che assorbissero gli oltre 1.600 °C generati dalla frizione atmosferica e che erano verificate accuratamente dopo ogni missione.

			Si può dire che la caratteristica sagoma dello Space Shuttle, una vera e propria icona dell’esplorazione spaziale del ventesimo secolo, venne sostanzialmente progettata sulla base dei requisiti strategici dell’US Air Force19.

			Quando nel 1981 il Columbia decollò per la prima volta da Cape Kennedy, nel giorno del trentesimo anniversario del volo di Yuri Gagarin, milioni di persone in tutto il mondo pensarono che ben presto si sarebbe andati nello Spazio così come ci si spostava a bordo dei Boeing 74720.

			Ma la verità storica è che lo Space Shuttle, l’astronave che ha ispirato i sogni di intere generazioni di persone, fu il risultato di un preciso progetto militare. Il fatto poi che le sue missioni per conto del Pentagono siano state in realtà pochissime, solo undici, non dev’essere considerato un insuccesso, perché, dal punto di vista politico e mediatico, la navetta si rivelò comunque un’arma vincente. Essa rinvigorì l’interesse mondiale per l’esplorazione dello Spazio, affievolitosi ben presto dopo lo sbarco sulla Luna, e diventò il nuovo simbolo americano della conquista del Cosmo21, consentendo agli Stati Uniti di ristabilire la propria supremazia nei confronti di Mosca. I russi infatti videro nel braccio robotico dello Shuttle un pericoloso strumento con cui i loro satelliti sarebbero stati neutralizzati, e così si affrettarono a costruire una loro navetta, «Buran», che in russo vuol dire tempesta, dalla forma smaccatamente simile a quella americana. Lo Shuttle russo però volò una sola volta per un volo di prova senza equipaggio e poi, per mancanza di fondi, restò per sempre a Terra.

			In Europa, in Canada e in Giappone, la navetta americana fu vista come un’opportunità per fare ricerca nello Spazio e per addestrare i propri astronauti; Germania e Italia per esempio, siglarono subito, anche grazie a pressioni diplomatiche americane22, degli accordi di collaborazione con la NASA puntando così a far crescere le proprie industrie e centri di ricerca, affrancandosi da una certa egemonia francese che aveva, comprensibilmente, caratterizzato i primi anni di vita dell’Agenzia Spaziale Europea23. Nel 1983, gli europei costruirono un modulo pressurizzato, lo SpaceLab24, che andò più volte nello Spazio all’interno della stiva dello Shuttle, permettendo agli astronauti di lavorare in orbita. SpaceLab fu anche un prototipo per i futuri moduli abitativi della ISS, che sarebbe stata realizzata nel decennio successivo a compimento di quella strategia statunitense di «Leadership attraverso la cooperazione» avviata negli anni Settanta.

			Pochi mesi dopo il lancio inaugurale dello Shuttle Columbia, Ronald Reagan, un ex attore di Hollywood allora governatore della California, fu eletto presidente dopo una veemente campagna elettorale anticomunista in cui promise agli americani di ridare al paese quel ruolo di leadership globale che sembrava smarrito. In quegli anni, infatti, un’operazione della CIA per liberare degli ostaggi americani presso l’ambasciata a Teheran25 era tragicamente fallita, suscitando un’ondata di forte antiamericanismo in tutto il mondo arabo; inoltre, Washington aveva assistito impotente all’invasione russa in Afghanistan dove i mujahidin locali, sostenuti dagli americani, tentavano di impedire che la regione finisse sotto l’influenza sovietica26. Reagan venne eletto perché promise di vendicare questi smacchi internazionali e di riportare l’America alla guida del mondo con uno slancio e un impulso come quello che era seguito alle missioni Apollo. Appena insediatosi alla Casa Bianca infatti, egli dichiarò: «[…] la leadership assoluta nello Spazio è per gli Stati Uniti un obiettivo fondamentale»27.

			La NASA bloccò le missioni congiunte Apollo-Soyuz e le relazioni politiche tra le due superpotenze tornarono al livello dei primi anni Cinquanta, facendo ripiombare il mondo di nuovo nel terrore della guerra atomica. L’allora presidente francese François Mitterrand, durante un summit NATO28, paragonò la situazione politica di quel momento a quando Mosca, diciassette anni prima, aveva installato dei missili nucleari a Cuba facendo davvero temere la deflagrazione di un conflitto nucleare.

			Reagan definì l’Unione Sovietica «l’impero del male»29 e il segretario generale del Partito comunista sovietico Yuri Andropov rispose dandogli del pazzo bugiardo. In seguito, la stampa russa paragonò il presidente americano a Hitler30 e questi, in puro stile hollywoodiano, associò Andropov al malvagio Darth Vader del film Guerre Stellari31.

			Erano iperboli dialettiche che però mascheravano delle paure concrete e dei profondi rancori, alimentati da quella fredda guerra ancora in corso e che nessuno aveva ancora vinto.

			Il 23 marzo 1983, durante una cena alla Casa Bianca, Ronald Reagan annunciò l’intenzione di realizzare uno «Scudo spaziale» intorno alla Terra per intercettare e distruggere tutti i missili balistici sovietici prima del loro arrivo sul territorio americano, rendendo la minaccia nucleare «impotente e obsoleta»32. Nonostante l’incredulità generale, quell’annuncio non fu un’uscita estemporanea poiché, come sempre accade nella strategia geopolitica americana, esso poggiava su una dottrina ben pianificata dall’establishment politico e militare. Dato, però, che lo Scudo spaziale sarebbe stato un progetto del Pentagono, l’America doveva realizzare anche un programma civile di ampio risalto, per non dare al mondo l’immagine di una nazione che imperniava l’esplorazione dello Spazio unicamente su un’attività a forte impronta militare.

			Così, l’amministratore della NASA, James Beggs, propose al presidente di lanciare una grande Stazione abitata intorno alla Terra:

			


			Quando il presidente Kennedy decise di andare sulla Luna prendemmo un percorso che ci portò a una leadership globale; poi Nixon, contro la volontà di molti, proseguì il nostro impegno approvando lo Space Shuttle. Ora negli anni a venire la leadership nell’esplorazione spaziale avrà una nuova dimensione, qualcosa che forse i presidenti precedenti non potevano prevedere, e questa dimensione sarà la presenza costante dell’uomo nello Spazio. Infatti, la Stazione russa Salyut è il fulcro del programma sovietico e ciò che mi preoccupa è cosa stanno facendo lassù. Che progettano di fare? Che piani hanno per dominare lo Spazio? La posta in gioco è la leadership americana per i prossimi decenni33.

			


			Il 25 gennaio 1984, Reagan tenne un discorso alla nazione in cui annunciò che gli Stati Uniti avrebbero costruito, insieme ai paesi alleati, la Stazione spaziale «Freedom» per cementare la libertà e l’amicizia tra i popoli e per raggiungere obiettivi straordinari per l’umanità intera34. E, un anno dopo, egli ottenne anche l’approvazione del Congresso per finanziare lo Scudo spaziale, rinominato SDI «Space Defence Initiative», con un fondo iniziale di 26 miliardi di dollari con cui realizzare una rete integrata di centri di controllo e di satelliti in grado di rilevare i missili sovietici e di guidare le contromisure per distruggerli prima dell’arrivo sul suolo americano35.

			Solo in quel momento fu chiaro che lo Scudo spaziale non era un’idea improvvisata del presidente ma un progetto elaborato già da tempo dal Pentagono. Martin Anderson, uno dei più stretti collaboratori di Reagan, rivelò in un suo libro che questi, durante la campagna elettorale, visitò il North American Aerospace Defense Command NORAD a Cheyenne Mountain nel Colorado e lì apprese, con sgomento, dal comandante della base che, nonostante l’imponente dispiegamento di radar americani nel mondo, se i sovietici avessero lanciato una salva di missili il NORAD avrebbe potuto fare ben poco, solo seguirne le traiettorie e poi lasciar decidere al presidente un’eventuale rappresaglia. Anderson descrisse la base militare come:

			


			[…] il centro nevralgico di una rete mondiale di radar che rilevano qualsiasi attacco, un labirinto multilivello di stanze e corridoi intagliati nella profondità del nucleo solido di granito della Cheyenne Mountain, con porte in acciaio massiccio spesse vari piedi e una sala con un enorme schermo con la mappa degli Stati Uniti dove decine di uomini e donne controllavano costantemente dei monitor per rilevare i primi segni di attacco nucleare36.

			


			Al di là della versione forse un po’ romanzata dell’episodio, è molto probabile che in quell’occasione i vertici militari abbiano convinto Reagan che si sarebbe davvero potuto realizzare uno scudo protettivo di satelliti intorno alla Terra.

			Comunque sia andata quella visita, una volta eletto presidente egli attuò un ampio ventaglio d’iniziative politiche, economiche e industriali con una ricetta di stampo quasi keynesiano, definita in seguito «Reaganomics»37, con cui aumentò il deficit pubblico, ridusse le tasse, deregolamentò il mercato e finanziò massivamente le industrie con grandi programmi di ricerca tra i quali, appunto, lo Scudo spaziale.

			L’idea alla base della Space Defence Initiative era in effetti rivoluzionaria, perché prevedeva di realizzare un sistema integrato di centri di controllo a terra, di satelliti nello Spazio e di missili intercettori in grado di scambiarsi un’inimmaginabile quantità d’informazioni ogni secondo. E per fare tutto ciò si sarebbero dovuti realizzare dei progressi nell’elettronica, nell’informatica e nell’aerospazio tali da porre gli Stati Uniti a un impensabile livello tecnologico.

			Il leader sovietico Gorbaciov provò ad attuare una politica di distensione, chiamata «Perestrojka», in russo trasparenza, con cui avvicinare la Russia all’Occidente. Egli tenne alcuni storici incontri bilaterali con Reagan a Reykiavik in cui, tra l’altro, propose anche una missione spaziale congiunta su Marte, pensando così di distogliere gli Stati Uniti dal realizzare la Stazione Freedom38. Ma le lancette della storia erano già andate avanti. L’Unione Sovietica, in difetto di proficui scambi commerciali globali, non resse la competizione tecnologica ed economica con gli Stati Uniti e nel 1989 si dissolse politicamente e socialmente.

			Washington aveva scommesso sul fatto che Mosca non sarebbe riuscita a stare al passo con un programma di riarmo tecnologico come quello messo in cantiere con lo SDI e vinse la guerra fredda, nonostante lo Scudo spaziale non venne mai completato.

			Prima di lasciare la presidenza, Reagan emise un’ultima direttiva sulla politica spaziale in cui scrisse che:

			
[…] l’obiettivo fondamentale che guida le attività degli Stati Uniti nello Spazio è stato, e continua a essere, la leadership. Ma questa, in un contesto internazionale sempre più competitivo, non richiede necessariamente la preminenza in tutti i settori spaziali, ma solo in quelli fondamentali per raggiungere la nostra sicurezza nazionale, insieme a obiettivi scientifici, tecnici, economici e di politica estera39.

			


			Grazie alla «Reaganomics», gli Stati Uniti divennero anche l’attore principale di quel processo economico e industriale che fu poi chiamato «globalizzazione». Si pensi, per esempio, al settore dell’elettronica e dei computer portatili che stava nascendo in quegli anni e che era allora dominato dalle aziende giapponesi. Anche grazie ai miliardi profusi nello Scudo spaziale, il cui budget passò in soli nove anni da 134 a 253 miliardi di dollari, le nuove start-up americane iniziarono a prosperare dando vita alle odierne società di computer e prodotti digitali che dominano il mondo dalla Silicon Valley. Internet non fu altro che un’evoluzione della rete di comunicazione militare Arpanet che doveva connettere tutti i nodi dello Scudo spaziale40.

			E, dopo la caduta del muro di Berlino, gli americani pensarono di includere anche la neo Federazione Russa nel progetto «Freedom», simbolo della cooperazione pacifica nello Spazio e rinominato Stazione Spaziale Internazionale ISS. I negoziati per giungere a un’intesa41 con tutti i diciotto paesi si protrassero per 14 anni, peraltro non senza difficoltà. A Washington, per esempio, molti politici si opposero a quella collaborazione spaziale temendo il rischio di un trasferimento tecnologico verso altri paesi, però alla fine la linea strategica del governo risultò vincente. In fondo, le diverse nazioni cooptate nel progetto si sarebbero impegnate a investire per molti anni ingenti risorse in un programma a guida statunitense e così avrebbero avuto meno fondi per altre iniziative nazionali. In un certo modo, la ISS fu quindi anche uno strumento di politica estera e sebbene ciò non sfuggì ai partner internazionali, ognuno di essi, per diversi motivi, ebbe interesse a parteciparvi.

			In Europa, per esempio, i paesi aderenti all’ESA espressero posizioni diverse. Berlino e Roma si mostrarono subito favorevoli ad aderire al progetto americano mentre Parigi si adeguò più per non intaccare i rapporti con la Germania, allora nel pieno del processo di riunificazione, che per vera convinzione. In Francia, infatti, si aprì un ampio fronte critico quando si trattò di stanziare i fondi per la ISS. L’allora presidente del CNES, Andrè Lebeau, affermò che: «[…] la Stazione spaziale è un errore, è inutile per le cose essenziali, è utile per le cose accessorie»42. Nel 1996, durante una Conferenza ministeriale dell’ESA che si tenne a Tolosa, sede del più grande stabilimento del CNES, molti funzionari dell’ente spaziale inscenarono una manifestazione di protesta contro la ISS definita uno spreco di denaro pubblico43.

			Però, l’imperativo politico a non incrinare l’asse franco-tedesco prevalse, il presidente del CNES si dimise e il governo, presieduto da Jacques Chirac, decise di finanziare l’ESA per partecipare alla Stazione spaziale portando la propria quota di partecipazione al 28% così da collocarsi dopo i tedeschi, che contribuirono al 41%, e davanti agli italiani, che investirono il 20%.

			L’Europa ha speso più di 8 miliardi di euro in dieci anni per la ISS, circa il 9% dei 100 miliardi impiegati per la sua realizzazione, e tuttora investe mezzo miliardo di euro l’anno per consentire ai propri astronauti di fare ricerca nello Spazio. Di contro, la NASA spende 3 miliardi di dollari l’anno, cioè un sesto del proprio budget, per la Stazione, mentre l’ente spaziale giapponese, che ha investito 3 miliardi di dollari nella fase di sviluppo, spende oggi poco più di un miliardo l’anno, un quarto del suo bilancio, per le attività sulla ISS.

			La Stazione internazionale ha rappresentato una grande opportunità di collaborazione nell’esplorazione dello Spazio, sebbene le ricadute tecnologiche ed economiche che erano state previste negli anni Novanta per giustificare gli alti investimenti necessari, non si sono concretizzate del tutto. Senza dubbio, gli Stati Uniti hanno centrato una serie di obiettivi strategici: hanno realizzato un laboratorio di ricerca per studiare le future tecnologie spaziali e gli effetti sull’uomo della permanenza prolungata nello Spazio; hanno gestito un grande programma spaziale facendo cooperare diverse nazioni che erano in conflitto tra loro sino a pochi anni prima; hanno fatto in modo che i paesi partner spendessero ingenti risorse in un’iniziativa a guida americana; e, soprattutto, hanno creato una nuova icona dell’esplorazione spaziale con un positivo impatto emotivo sull’opinione pubblica e sulle generazioni più giovani.

			Oggi, però, l’evoluzione geopolitica globale sta influenzando drasticamente il destino della ISS, la cui vita operativa forse potrebbe concludersi già alla metà del prossimo decennio.

			Ma di questo si parlerà ampiamente nella seconda parte del libro.

		


		
			5.
Gps: l’orologio stellare

			Ogni orologio che permette di seguire il sidereo moto degli astri si rivela perfetto come un magnifico strumento realizzato da Dio.

			
Tratto dal libro di Dava Sobel, Longitude: 
The true story of a lone genius who solved the greatest scientific problem of his time

			
LA TERRA RUOTA INTORNO a un asse immaginario che passa per i poli, compiendo un giro completo in ventiquattr’ore. All’equatore la circonferenza del pianeta è di circa quarantamila chilometri e un uomo che cammina a quella latitudine si muove, del tutto inconsapevole, alla velocità di milleseicento chilometri all’ora trascinato dalla rotazione terrestre.

			Nel breve lasso di tempo necessario a percorrere pochi passi sul terreno, la Terra è impegnata a ruotare su stessa di quindici gradi all’ora, cioè trenta chilometri lineari in un secondo, mentre viaggia nell’Universo intorno al Sole alla velocità di centomila chilometri all’ora.

			In pochi secondi, il pianeta percorre nel Cosmo più di mille chilometri, portando con sé miliardi di persone che credono di sentirsi ben salde e stabili con i piedi per terra.

			L’uomo non ha alcuna percezione di far parte di un’astronave che, nel buio infinito dell’Universo, viaggia da cinque miliardi di anni a ventottomila metri al secondo intorno al Sole, completando il suo periplo in trecentosessantacinque giorni terrestri mentre ruota vorticosamente su stessa.

			Nessun essere umano percepisce l’essenza sfrenata di quest’immane moto del pianeta e non avverte l’intrinseco flusso temporale che lo accompagna.

			L’unico modo con cui l’uomo si rende conto del tempo che passa è dato dal susseguirsi dei giorni e delle stagioni. Quest’ultime seguono un rituale ripetitivo la cui periodicità è dovuta al fatto che la Terra, mentre ruota su se stessa, s’inclina lungo la sua traiettoria intorno al Sole basculando di due gradi nell’arco di quarantunomila anni. L’effetto pratico di ciò è che l’angolo d’incidenza dei raggi solari sulla superfice terrestre cambia impercettibilmente nel corso di un anno allontanando il Polo Nord dal Sole per sei mesi e avvicinandolo un po’ di più nei successivi. Tanto basta per generare il perenne e ripetitivo passare delle stagioni.

			Nella sua eterna fuga cosmica, la Terra è come una trottola impazzita che gira impetuosamente sospinta da una forza possente e invisibile, sembra sempre sbandare e in procinto di perdere l’equilibrio ma, per nostra fortuna, non precipita mai nel vuoto. Se ciò avvenisse sarebbe la fine di tutte le specie viventi. Per la brulicante umanità terrestre, tutta questa folle corsa nelle tenebre dell’Universo non esiste. La velocità assume un significato solo quando si guida un’automobile o si è seduti su una panchina. Il tempo viene percepito nella sua immediatezza solo grazie al passaggio dall’alba al tramonto e, in maniera più dilatata, con il trascorrere delle stagioni. Nessuno si è mai reso conto appieno di trovarsi su un pianeta che sin dalla notte dei tempi corre irrefrenabilmente nei mari infiniti e profondi dell’Universo.

			Sebbene il tempo possa apparire relativo rispetto alle grandezze interstellari, esso ha rappresentato per l’uomo lo scandire continuo della sua esistenza, e per questo egli ha sempre provato a coglierne l’essenza e a capirne l’influenza sulla vita stessa.

			Sin dall’antichità, gli scienziati compresero che il tempo, lo spazio e la velocità erano profondamente legate tra loro, e che se si fosse riusciti a trovare la loro più remota relazione, si sarebbe potuto realizzare uno strumento in grado di cambiare la vita dei popoli. L’umanità per millenni è sempre stata convinta che l’unico moto possibile fosse quello sulla superficie della Terra, ignorava che si sarebbe arrivati a volare nel cielo e persino nello Spazio oltre l’atmosfera terrestre. Così l’uomo si è continuamente ingegnato per costruire mezzi di trasporto sempre più efficaci con cui muoversi sui continenti, navigare sui mari ed esplorare il pianeta per sfruttarne le risorse naturali. Oggi egli dispone di automobili, di aerei, di treni e di navi con cui viaggiare facilmente nel mondo, e ha persino costruito delle astronavi per raggiungere la Luna e osservare l’Universo da una vera prospettiva extraterrestre.

			Tutto ciò è stato reso possibile solo grazie alla scoperta delle leggi matematiche che legano tempo, spazio e velocità e che hanno permesso all’uomo di realizzare gli strumenti con i quali rendere semplice e immediata la conoscenza della propria posizione sulla Terra.

			Più di cinque miliardi di persone oggi possiedono uno smartphone su cui consultano mappe con il luogo esatto dove si trovano in quel momento. Non importa se si cammina nella 5th Avenue di Manhattan o nel deserto di Gobi, il telefono, ammesso che anche lì ci sia un segnale radio da un operatore di telecomunicazioni, potrà sempre calcolare la propria posizione.

			Non si deve dare per scontato tutto ciò solo perché è disponibile con apparente facilità, né si deve pensare che gli strumenti per spostarsi con facilità in tutto il pianeta siano stati semplici da trovare. Ci sono voluti millenni di ricerche scientifiche, di sfide tecnologiche e di grandi tragedie per trovare il modo di rendere agevole e sicuro il cammino dell’umanità sulla Terra. E, nel ventesimo secolo, l’uomo ha persino lanciato nello Spazio degli astri artificiali, dei nuovi corpi celesti che affiancassero le stelle dell’Universo per fornirgli le moderne mappe stellari.

			Sin dall’antichità, quest’ultime furono l’unico modo di conoscere il mondo. Nessuno avrebbe voluto salpare con la propria nave senza sapere dove si trovasse e verso quale direzione navigasse, ma poiché sulla Terra tutto era ignoto non c’era altro modo di muoversi se non quello di affrontare l’incognito. Fu, quindi, per necessità politica, oltre che per curiosità scientifica, che le più brillanti menti dell’umanità, da Ipparco di Nicea1 a Muhammad Ibn Musa al-Khwarizmi2, da Galileo Galilei a Isaac Newton, si cimentarono con l’osservazione delle stelle. L’obiettivo degli scienziati fu quello di disegnare mappe astronomiche e carte geografiche che aiutassero i marinai a conoscere la propria posizione. Inizialmente, i naviganti viaggiarono osservando le stelle di notte e il Sole di giorno, e misurando con il sestante gli angoli tra l’orizzonte, il Sole e la Stella polare3 riuscirono a stabilire la loro direzione nord-sud.

			Poi gli uomini di scienza compresero che tutte le stelle notturne, la cui ubicazione nel cielo si ripeteva ad ogni stagione, potevano essere dei riferimenti per calcolare la posizione sulla Terra, e così le mappe stellari divennero gli strumenti fondamentali per poter navigare.

			Su di esse i marinai potevano riconoscere di notte le costellazioni visibili e comparando la misura, presa a mezzogiorno, dell’angolo del Sole con l’orizzonte e quella notturna di quest’ultimo con la Stella polare, che era sempre fissa, potevano calcolare con buona approssimazione la loro latitudine4.

			Il calcolo della longitudine, cioè del movimento est-ovest, fu invece così complicato che ben presto divenne un enigma senza apparente soluzione. Gli antichi greci capirono che se avessero misurato il tempo in due luoghi diversi, avrebbero potuto calcolare la distanza tra di essi e quindi la posizione istantanea5, ma pur avendo intuito il metodo di calcolo non riuscirono mai a realizzare degli strumenti per metterlo in pratica.

			Nel 150 d.C., Tolomeo elaborò ventisette mappe tracciando delle linee latitudinali e longitudinali per delimitare i mari e i territori conosciuti, e il suo lavoro, noto con il nome di Geografia, divenne il manuale di riferimento per la navigazione nei successivi 1.400 anni6.

			Nel corso di un millennio, tutti gli scienziati del mondo osservarono il cielo, le stelle, i pianeti e la Luna nelle diverse stagioni con l’unico scopo di disegnare accurate mappe celesti che aiutassero i marinai. I monarchi degli Stati europei del Settecento e dell’Ottocento ingaggiarono i migliori astronomi per dirigere i loro osservatori. Tycho Brahe, Johannes Keplero, Isaac Newton, Galileo Galilei, Christian Huygens, Giovanni Cassini, Charles Messier, William Herschel, Pierre Laplace, Edmund Halley furono solo alcuni tra quanti lavorarono a Greenwich in Inghilterra, a Parigi, a Norimberga, a Pisa, a Uraniborg.

			Ma nonostante lo sforzo delle menti più brillanti del pianeta, le tragedie in mare si susseguivano senza sosta, dato che l’invenzione dell’orologio marino, lo strumento che permettesse di risolvere il «problema della longitudine», rimase per secoli al di fuori della portata dell’uomo. La realizzazione di un cronografo, che misurasse il tempo senza errori a bordo di una nave, divenne un imperativo geopolitico perché senza la supremazia marittima nessuna nazione poteva ambire a dominare il mondo. La soluzione del problema della longitudine fu considerata un sogno irraggiungibile «[…] che gettava un’ombra sulla vita di ogni uomo in mare, e sulla sicurezza di ogni vascello o mercantile. La misura esatta sembrava un sogno impossibile e sulla stampa “scoprire la longitudine” era diventato un luogo comune al pari di “anche gli asini possono volare!”»7.

			Nel 1707, un fatale errore di posizione portò la flotta britannica, guidata dall’ammiraglio Sir Clowdisley Shovell di ritorno dalla battaglia di Gibilterra, a infrangersi contro le isole Scilly a sud-ovest dell’Inghilterra causando la morte di oltre duemila marinai. Il Parlamento di Londra decise che il «problema della longitudine» doveva essere definitivamente risolto e istituì una speciale Commissione per bandire un premio di ventimila sterline – equivalenti a svariati milioni di dollari attuali – a chi avesse realizzato un orologio marino di precisione.

			Sir Isaac Newton affermò davanti alla Commissione: «Un siffatto orologio non è stato ancora né ideato né costruito»8.

			Dava Sobel, nel suo best seller Longitudine: come un genio solitario cambiò la storia della navigazione9, racconta come, tra mille peripezie, un oscuro carpentiere inglese di nome John Harrison, costruì nel 1761 il primo orologio che rallentava di pochissimi secondi in un anno anche a bordo di una nave. Harrison aveva già realizzato all’età di vent’anni un pendolo in legno e in seguito lo perfezionò riducendo l’attrito dei meccanismi e compensando gli sbalzi di temperatura. Così, inventò un congegno che dava un errore di un solo secondo al mese, mentre i migliori cronografi disponibili perdevano oltre un minuto al giorno. La misura del tempo in mare aperto divenne di colpo una cosa semplice – un po’ come lo è oggi aprendo un’applicazione sullo smartphone – e la navigazione diventò sicura come non lo era mai stata prima. Harrison non ebbe vita facile però, subì angherie e torti dalla Commissione e dovette combattere persino contro i sabotaggi dell’astronomo reale dell’Osservatorio di Greenwich, Sir Nevil Maskelyne, geloso del suo successo.

			Fino a che nel 1772, il capitano James Cook utilizzò un suo orologio nello storico viaggio nelle Terre Australis restandone talmente entusiasta al punto che il Parlamento inglese non poté fare a meno di premiare il falegname, pur non dichiarandolo mai vincitore ufficiale. Questi morì pochi anni dopo senza aver goduto del meritato successo, mentre nei negozi di Londra si potevano acquistare precisi cronometri da marina con 100 sterline.

			Gli inglesi sfruttarono subito i vantaggi dell’invenzione di Harrison. La storiografia ufficiale ha sempre descritto i tre viaggi nell’emisfero australe del capitano Cook come le avventure di un audace Indiana Jones del diciottesimo secolo, mentre in realtà esse furono delle vere e proprie spedizioni militari con cui, tra l’altro, sperimentare proprio l’orologio di Harrison. La Royal Society incaricò Cook di effettuare il primo viaggio alla volta di Tahiti per condurre un gruppo di astronomi a osservare il transito sul Sole del pianeta Venere10. La spedizione fu parte quindi di una missione di ricerca, coordinata a livello mondiale, per permettere agli scienziati di calcolare la distanza esatta del pianeta dal Sole e poter aggiornare le mappe stellari. Inoltre, la Royal Society fece imbarcare anche antropologi, botanici, geografi e zoologi per studiare le nuove terre e scoprirne le potenziali ricchezze naturali. E dato che le navi erano tutte della marina militare britannica, un nutrito contingente di soldati armati di tutto punto fece parte della spedizione. La gran parte delle informazioni raccolte nei viaggi di Cook convinsero gli inglesi dell’opportunità di invadere e di colonizzare i fertili territori dell’Australia, della Nuova Zelanda e della Tasmania. L’insediamento britannico, chiamato Commonwealth, durò cent’anni, durante i quali le popolazioni aborigene locali, che vivevano da millenni in quei luoghi, furono quasi del tutto sterminate. In maniera del tutto simile alla colonizzazione del continente americano, anche quella delle Terrae Australis fu una sanguinosa conquista militare ammantata da una propaganda di avventura e di scoperta dell’ignoto. Lo storico Yuval Noah Harari nel suo libro Sapiens, da animali a dèi scrive:

			


			[…] quella di Cook era una spedizione scientifica protetta da una forza militare, oppure una spedizione militare con qualche scienziato al seguito? Sarebbe come chiedersi se il bicchiere è mezzo pieno o mezzo vuoto. La Rivoluzione scientifica e l’imperialismo moderno sono inscindibili. Persone come Cook o il botanico Joseph Banks al suo seguito, difficilmente avrebbero saputo distinguere la scienza dall’impero11.

			


			Se non si fosse potuto navigare in sicurezza grazie all’orologio costruito da Harrison, forse la storia del Commonwealth sarebbe stata molto diversa.

			Ciò che comunque la realtà storica ci tramanda è che, dalla fine del diciottesimo secolo, le armate navali di Londra e di Parigi, l’altra nazione che sviluppò con successo i cronografi marini12, dominarono il mondo per i successivi duecento anni.

			Con il controllo del tempo si ottenne la supremazia navale e ogni luogo del pianeta fu raggiunto. Sembrò che tutte le frontiere fossero state superate ma, all’inizio del Novecento, l’uomo si spinse oltre l’immaginabile e grazie al primo biplano monomotore dei fratelli Wright, superò anche i confini del cielo, inaugurando l’era dell’aviazione.

			Per i nuovi audaci piloti si pose però subito il problema della navigazione tra le nuvole, che affrontarono usando gli stessi strumenti dei marinai. Già durante la Prima guerra mondiale, gli aviatori utilizzarono dei sestanti a bolla, che fungevano da orizzonte artificiale, per determinare la rotta, ma il loro impiego risultò difficile e impegnativo al punto che l’aviazione sembrò restare circoscritta a voli brevi e con visuale libera. Poi, nel 1927, Charles Lindbergh13 raggiunse Parigi da New York dopo 33 ore di volo solitario sull’oceano, dimostrando così che l’aeroplano avrebbe potuto essere davvero il mezzo di trasporto del futuro. Egli, però, oltre che coraggioso, fu molto fortunato, affrontò la trasvolata su un apparecchio stracolmo di benzina e volò senza una radio trasmittente di bordo basandosi solo su un orologio e una bussola.

			L’impresa, per quanto fortuita, convinse comunque tutti che le prospettive dell’aviazione erano radiose e così molti altri piloti tentarono di ripetere la trasvolata, perdendo, però, la vita a causa della loro inesperienza, ma soprattutto per l’inadeguata tecnologia di supporto al volo. La credibilità stessa del mezzo aereo venne messa in dubbio. Gli aviatori vissero la stessa angoscia che aveva tormentato nei secoli precedenti i marinai, ma, anche in questo caso, la necessità politica di sfruttare l’aeroplano per fini militari diede l’impulso decisivo alla ricerca di una soluzione. Le forze armate, infatti, utilizzarono subito l’aereo per osservare dall’alto i campi di battaglia, al posto dei lenti e vulnerabili palloni aerostatici, ma ben presto compresero che quel mezzo avrebbe potuto essere un’arma rivoluzionaria con cui cambiare le sorti dei conflitti.

			Diversamente da quanto accadde per il dominio dei mari, conquistato grazie all’invenzione dell’orologio, quello dei cieli fu assicurato dalla scoperta della radio.

			Il primo a deporre un brevetto sul modo con cui trasmettere segnali radio nell’etere fu Guglielmo Marconi nel 1896, sebbene già anni prima Nikola Tesla avesse costruito un congegno che emetteva impulsi elettromagnetici sfruttando le proprietà dei circuiti elettrici percorsi da corrente. Tesla però non pubblicò nulla mentre Marconi organizzò una dimostrazione inviando un segnale dalla Gran Bretagna fino in America, e così la sua invenzione fece il giro del mondo rendendolo ricco e famoso. In realtà, nessuno, neanche lo stesso Marconi, seppe spiegare come fosse fisicamente avvenuta quella trasmissione a distanza, e solo nel 1924 il fisico premio Nobel Edward Appleton scoprì che le onde radio erano riflesse dagli strati ionizzati dell’alta atmosfera e rimbalzavano al suolo raggiungendo i luoghi più lontani. Da più di un secolo, la comunità scientifica s’interroga su chi abbia costruito per primo uno degli strumenti più importanti della società moderna, se Tesla o il russo Alexander Popov oppure Marconi14, ma l’unica cosa certa è che fu quest’ultimo a metterla in commercio.

			Ovviamente, l’apparecchio radiofonico attrasse subito l’interesse dei militari. Il suo primo utilizzo bellico avvenne nel 1905 nel corso della battaglia navale di Tsushima15 tra i russi e i giapponesi. Grazie agli strumenti acquistati proprio da Marconi, la flotta di Tokyo annientò quella russa, i cui marinai comunicavano ancora a vista tramite delle bandiere colorate.

			Gli aviatori pensarono di sfruttarne i vantaggi per trovare il modo di volare in sicurezza, e nel 1920 i piloti di un idrovolante della marina americana riuscirono, grazie a una bussola radio, a localizzare su una mappa la propria posizione in volo dirigendosi con precisione verso una nave al largo della Virginia, che emetteva onde elettromagnetiche su una determinata frequenza. L’equipaggio rientrò poi a Terra calcolando la rotta come aveva fatto all’andata, ma sintonizzandosi su una stazione che trasmetteva dall’aeroporto.

			La navigazione aerea via radio16 rese affidabile il trasporto di passeggeri e di merci e, nello stesso tempo, cambiò i rapporti di forza tra le diverse nazioni che disponevano così di flotte aeree in grado di raggiungere i territori avversari più velocemente di quelle navali. Non passò molto tempo prima che si celebrasse il matrimonio tra la marina e l’aviazione. Nel 1922, entrò in servizio la prima nave portaerei, la giapponese Hosho17, seguita l’anno dopo dalla britannica Hermes. E nei decenni successivi sino a oggi, le portaerei sono diventate uno strumento militare imprescindibile per i paesi con ambizioni geopolitiche globali.

			Nel secondo dopoguerra, su tutto il pianeta venne installato un sistema di radiofari, denominati LORAN Long Range Navigation, del tutto simile alle odierne reti di comunicazione mobile a celle, che trasmettevano dei segnali radio su determinate frequenze a seconda della loro posizione geografica. I ricevitori di bordo potevano calcolare in ogni momento le coordinate dell’aereo sintonizzandosi sulle emissioni di segnali di ogni specifica cella di antenne, di cui avevano in memoria posizione e frequenza di trasmissione18.

			In meno di due secoli, dall’invenzione dell’orologio marino a quella della radio, il connubio tra il tempo e l’elettromagnetismo ha permesso all’uomo di dominare il mondo, muovendo in sicurezza persone e merci e attuando quella Rivoluzione scientifica e industriale che ha forgiato l’odierna economia globalizzata. Lo storico Yuval Noah Harari scrive:

			


			[…] gli ultimi cinquecento anni hanno assistito a un fenomenale e incomparabile sviluppo delle capacità umane. Nel 1500 vivevano nel mondo 500 milioni di persone. Oggi ce ne sono 7 miliardi. Si stima che il valore totale dei beni e servizi prodotti dall’umanità nel sedicesimo secolo fosse di circa 250 miliardi di dollari attuali. Oggi questo valore è vicino ai 60 miliardi di miliardi di dollari. Sempre nel 1500, l’umanità consumava energia per 13 miliardi di miliardi di calorie al giorno. Oggi ne consumiamo 1.500 miliardi di miliardi; la popolazione è aumentata di 14 volte ma il consumo di energia 115 volte. Nel 1500 gli umani erano confinati sulla superficie della Terra. Potevano costruire torri e scalare montagne, ma il cielo rimaneva riservato agli uccelli, agli angeli e alle divinità. Il 20 luglio 1969 gli umani sbarcarono sulla Luna. Non fu solo una conquista storica, ma un’impresa evoluzionistica e persino cosmica. Durante i primi quattro miliardi di anni dell’evoluzione, nessun organismo era riuscito ad abbandonare l’atmosfera terrestre, e nessuno aveva lasciato un’impronta di piede o di tentacolo sulla Luna19.

			
I popoli hanno cercato per millenni, tra immani tragedie ed enormi gioie, di spostarsi nel mondo per combattere, per commerciare e per sopravvivere. Poi, in soli duecento anni, grazie all’invenzione dell’orologio e della radio, tutto è cambiato, in meglio. Ma l’evoluzione tecnologica non si è arrestata, anzi, solo settant’anni dopo la scoperta di Marconi l’uomo ha lanciato nello Spazio, oltre i confini stessi della Terra, delle stelle artificiali, i satelliti, che combinando insieme proprio la misura del tempo e i segnali radio hanno dato vita a uno dei più rivoluzionari progressi dell’era moderna: il GPS Global Positioning System.

			Tutto iniziò il 12 ottobre 1957, la notte in cui lo Sputnik sovietico entrò in orbita gettando nel panico il mondo occidentale. Appena Radio Mosca annunciò il lancio del satellite, tutte le stazioni radar statunitensi provarono a rincorrere quella piccola luna di acciaio che volava a mille chilometri di altezza, per capire dove si trovasse e quale traiettoria seguisse. La prospettiva di veder arrivare una bomba atomica dallo Spazio era diventata una possibilità concreta e terrorizzante. Gli americani non furono i soli a cercare di individuarlo. Anche i sovietici, che lo avevano costruito, si trovavano per la prima volta ad affrontare il problema di capire dove fosse davvero lo Sputnik. Per entrambi c’era un solo modo per capirlo, bisognava intercettare il segnale radio, un inconfondibile bip sonoro, non appena il satellite sorvolava una determinata area geografica. In fondo, Sputnik era dotato solo di un trasmettitore che emetteva onde radio su due frequenze perché era progettato unicamente per lanciare dei segnali elettromagnetici e non una bomba, però questo gli americani non potevano saperlo. Nei giorni seguenti il lancio, i ricercatori del Laboratorio di Fisica Applicata APL20, nel Maryland, compresero che, misurando lo spostamento Doppler21 del suono dello Sputnik mentre passava sugli Stati Uniti, avrebbero potuto calcolarne la traiettoria. In quel momento, essi volevano solo conoscere la sua orbita per capire se costituisse un pericolo, ma ben presto il dott. Frank McClure22 notò che si poteva sfruttare la situazione al contrario e cioè che se fosse stata nota apriori la traiettoria, si sarebbe potuta calcolare la posizione sulla Terra di un ricevitore usando lo stesso metodo Doppler23 che in quel momento serviva per scovare il satellite russo.

			Sebbene in quel drammatico frangente lo Sputnik sembrò una minaccia mortale, in realtà esso stimolò negli Stati Uniti quell’illuminazione scientifica che pose le basi proprio del GPS.

			L’idea di McClure di utilizzare le misure Doppler dallo Spazio per conoscere la posizione sulla Terra attirò subito l’interesse del Pentagono, che comprese il potenziale strategico di una rete di radiofari spaziali che, in maniera del tutto simile al LORAN aeronautico, avrebbe consentito ai mezzi militari di localizzarsi senza usare stazioni terrestri.

			In quegli anni, i ricercatori dell’APL lavoravano con la US Navy per studiare come far navigare con precisione sott’acqua i sottomarini nucleari evitandone quanto più possibile l’esposizione in superficie, e il bip dello Sputnik costituì un’illuminazione geniale. Negli anni Settanta, il neocostituito Dipartimento Spaziale dell’APL progettò e lanciò nello Spazio, per conto della marina militare, una prima costellazione di piccoli satelliti, i Transit, che inviavano dei segnali radio ai sottomarini nucleari in navigazione oceanica. E già nel 1975, il Pentagono concesse l’uso di alcune frequenze per la nautica civile, e così i primi navigatori commerciali iniziarono a essere prodotti e venduti dalle aziende americane.

			Anche l’Unione Sovietica realizzò un proprio sistema spaziale di radionavigazione, il Cosmos24, lanciando nello Spazio decine di satelliti che si contrapposero ai Transit americani in tutte le operazioni segrete della Guerra fredda. La loro esistenza, però, fu del tutto ignota all’opinione pubblica che invece in quegli anni si appassionava alle imprese lunari della NASA.

			All’inizio degli anni Ottanta, il Pentagono decise di realizzare la seconda generazione di satelliti di radionavigazione per utilizzare un unico sistema più accurato, sia per la marina che per l’aviazione. Le due forze armate, infatti, lavoravano segretamente a due programmi spaziali separati, il 621B25 dell’Air Force e il Timation26 del Naval Research Laboratory, ma fu ben presto evidente che un’unico sistema sarebbe stato la soluzione meno costosa.

			Fu deciso di impiegare a bordo dei nuovi satelliti la tecnologia degli orologi atomici per misurare il tempo con una precisione mai ottenuta prima e scandire così l’invio dei segnali radio dallo Spazio in modo perfettamente sincronizzato. Qualunque ricevitore terrestre che avesse misurato il ritardo tra l’istante di emissione e quello di ricezione del segnale avrebbe potuto calcolare la sua distanza dal satellite moltiplicando lo sfasamento di tempo per la velocità della luce, e, ripetendo quest’operazione con i segnali sincroni di almeno quattro satelliti, avrebbe determinato ovunque la propria longitudine, latitudine e altezza da Terra.

			Il primo a scoprire che si potevano utilizzare le transizioni di stato degli atomi di Cesio per misurare il tempo fu Lord Kelvin nel 1879, poi nel primo Novecento il fisico Niels Bohr stabilì con esattezza che gli elettroni modificano la propria orbita intorno al nucleo con dei «salti quantici» ogni miliardesimo di secondo e con uno sfasamento temporale ogni dieci milioni di anni. Questo principio fisico fu sfruttato dal National Bureau of Standards americano per costruire negli anni Quaranta il primo orologio atomico con cui dotare gli osservatori astronomici di strumenti ultraprecisi di calibrazione27. Tre decenni dopo, la tecnologia fu pronta per andare nello Spazio e così, combinando la misura del tempo e la radio, gli americani realizzarono il loro nuovo formidabile strumento di controllo del mondo.

			Nel 1973, il Pentagono incaricò il colonnello Bradford Parkinson dell’Air Force di unificare sotto il suo comando i progetti della marina e dell’aviazione, per realizzare il NAVSTAR-GPS, Navigation Satellite Timing and Ranging Global Positioning System. Cinque anni dopo, i primi satelliti furono lanciati in orbita e nel 1991 ebbero il loro battesimo operativo durante la guerra del Kuwait. Già qualche anno prima, però, il Pentagono aveva concesso alcune frequenze satellitari per usi civili, dopo che un aereo di linea coreano28, sconfinato sul territorio sovietico per un’avaria al sistema inerziale di navigazione, fu abbattuto dai caccia russi. In quell’occasione, tutta la stampa mondiale sottolineò che, se l’aeroplano avesse avuto un ricevitore GPS, la tragedia si sarebbe potuta evitare29, e così l’allora presidente Ronald Reagan decise di rendere disponibile una porzione dei segnali radio. Da quel momento, i navigatori satellitari iniziarono a essere venduti in tutto il mondo, nonostante però non avessero la stessa precisione di quelli militari. Il centro di controllo del NORAD, infatti, alterava in modo intenzionale i segnali civili per degradarne le prestazioni e impedire che paesi nemici o terroristi potessero sfruttare a proprio vantaggio il GPS proprio per attaccare gli Stati Uniti. Questa precauzione, però, riduceva la qualità del servizio anche per le agenzie federali e le aziende statunitensi che volevano usare il sistema per migliorare la sicurezza del trasporto di persone e di merci anche all’interno della propria nazione. Così, gli enti di ricerca misero a punto delle tecniche di elaborazione dei segnali per ridurre, in maniera legale, gli errori introdotti dai militari30, e ben presto anche i navigatori commerciali fornirono misure precise al punto che il presidente Bill Clinton, con la motivazione ufficiale di favorire un libero mercato, liberalizzò del tutto il GPS. Da quel momento, le aziende statunitensi fornitrici del Pentagono misero in commercio i propri prodotti militari, opportunamente modificati, traendone un enorme vantaggio competitivo. La Trimble, la Magellan e la Navtech acquisirono una posizione dominante sul mercato che dura tuttora. Nel 2015, la Satellite Industry Association stimò che le società americane avevano il 44% del volume di affari mondiale dei ricevitori satellitari, pari a 31 miliardi di dollari31. E le prospettive commerciali sono più che rosee: nel 2017, l’Autorità Europea GSA32 ha previsto che il numero di navigatori satellitari nel mondo, smartphone e ricevitori per le automobili, è destinato a salire dagli attuali 6 a più di 8 miliardi nel 202033.

			Nonostante russi, europei e cinesi abbiano provato a scalfire questo monopolio lanciando costellazioni spaziali alternative al GPS, questo è diventato ormai di fatto lo standard mondiale.

			Da un punto di vista tecnologico, il Global Positioning System è una meraviglia ingegneristica, una sinfonia di orologi che sfrecciano a quattromila metri al secondo a bordo di trentuno satelliti in orbita intorno alla Terra a ventimila chilometri di altezza. Ogni punto del pianeta è costantemente pervaso dai segnali radio emessi in perfetta sincronia con l’eterno movimento di un gruppo di elettroni che ruotano intorno al nucleo di un atomo di Cesio.

			Ma al di là di questi affascinanti aspetti tecnici, non bisognerebbe mai dimenticare che il GPS è uno strumento imprescindibile per la supremazia geopolitica globale degli Stati Uniti, dato che il suo funzionamento è alla base delle operazioni dei missili balistici, dei sottomarini nucleari, dei droni, dei bombardieri e di ogni singolo soldato dell’esercito statunitense.

			Ciò che però è ancora meno noto all’opinione pubblica è il fatto che, oltre alla supremazia militare, il GPS assicura all’America un altro tipo di dominio, pervasivo e globale, legato al suo sempre più dilagante utilizzo nella moderna economia mondiale. Un suo guasto, o un danno intenzionale, provocherebbe ripercussioni drammatiche nell’industria e nella finanza globale. Le società di telecomunicazioni e dei servizi elettrici, le compagnie aeree, le imprese di cloud-computing, le aziende di logistica e di spedizione globale, le emittenti radiotelevisive, le banche e le borse finanziarie di tutto il mondo utilizzano il GPS per sincronizzare i loro servizi.

			Pochi al mondo hanno la consapevolezza che il sistema economico globalizzato dipende da questa costellazione di satelliti, e dalla loro caratteristica unica di essere uno strumento per scandire il tempo in maniera ultraprecisa.

			Quando si apre un’applicazione sullo smartphone per cercare un indirizzo oppure quando si ritira del denaro da un distributore automatico, si utilizza il GPS. Le torri delle reti di comunicazione mobile lo usano per instradare le chiamate, gli sportelli automatici e i registratori di cassa per le transazioni, le reti elettriche per sincronizzare l’invio di energia e gli istituti bancari per regolare i movimenti dei portafogli azionari o dei fondi d’investimento. Oggi il tempo è denaro nel senso letterale del termine, e dal momento che la moneta digitale si muove molto più velocemente di quanto gli uomini possano immaginare, tutte le banche e le borse del mondo si affidano all’ora esatta del segnale GPS per gestire le transazioni. Gli investitori finanziari, i fantomatici mercati, che tanta influenza hanno sulla vita quotidiana delle persone, spendono milioni di dollari per migliorare i propri algoritmi di calcolo e i loro sistemi di comunicazione al fine di eseguire le operazioni più velocemente, anche solo di pochi millisecondi, rispetto ai loro concorrenti. Ma non potrebbero fare nulla se non disponessero liberamente dei segnali del GPS.

			Le forze armate, le industrie, le banche, le principali istituzioni dei paesi industrializzati, alleati e non dell’America, operano quotidianamente grazie ai satelliti di proprietà del Pentagono. Se si leggesse la storia del mondo con animo romantico, si potrebbe considerare il GPS come un inestimabile regalo del governo degli Stati Uniti all’umanità, e in qualche modo ciò è vero, però si tratta di un dono che induce una dipendenza strategica e che accresce la supremazia statunitense nel mondo.

			Questo è ciò che rende i satelliti di radionavigazione così importanti nella società moderna. Essi non danno solo la possibilità a milioni di persone di viaggiare in tutta sicurezza su aerei, navi, treni o automobili, ma fanno in modo che i più disparati congegni elettrici e meccanici del pianeta possano sincronizzarsi sullo stesso orario nel momento in cui vengono accesi.

			Si potrebbe pensare che i satelliti GPS siano degli oggetti fantascientifici, ma non è propriamente così. Sono dei figli un po’ cresciuti del piccolo Sputnik del secolo scorso e proprio come il loro papà devono unicamente trasmettere un bip dallo Spazio. Hanno le dimensioni di una modesta utilitaria e sono ben lontani dalla complessità dei loro fratelli maggiori, i satelliti per le telecomunicazioni che pesano svariate tonnellate e trasmettono centinaia di canali televisivi. Le prime generazioni di satelliti GPS avevano bisogno solo di 1.000 watt di potenza elettrica per funzionare, quanto un banale asciugacapelli.

			Ciò che li rende straordinari è il matrimonio tra i segnali radio e il tempo. Sono gli orologi atomici spaziali, la vera rivoluzione copernicana dell’era moderna. Se, nel diciottesimo secolo, le flotte inglesi e francesi comandarono il mondo grazie ai cronometri marini, nel ventunesimo gli Stati Uniti dominano il pianeta grazie a quelli spaziali.

			Per contrastare gli americani, la Russia realizzò un proprio sistema satellitare, il Glonass, che, però, tra ritardi e carenze di fondi, fu completato solo nel 2015 e non è mai riuscito a imporsi come uno standard globale.

			Anche in Europa, alleata degli Stati Uniti, il monopolio del GPS suscitò preoccupazione al punto che alcuni governi ritennero fosse strategicamente necessario avere un proprio sistema satellitare. Negli anni Ottanta, l’ESA avviò degli studi per una costellazione satellitare, il GNSS Global Navigation Satellite System, che fornisse prestazioni migliori del GPS. Poiché l’ente europeo non poteva per statuto costitutivo progettare satelliti militari, i suoi funzionari sottolinearono con molto vigore che il GNSS avrebbe avuto un carattere esclusivamente civile. Nonostante ciò, molti osservatori non nascosero il sospetto che in realtà l’ESA subisse una spinta politica da parte della Francia per far costruire all’Europa un sistema che sarebbe poi stato a disposizione anche della sua «Force de frappe»34. Nei fatti, l’ESA non riuscì a ottenere dagli Stati membri tutte le risorse finanziarie per il progetto e così, sul finire degli anni Novanta, la lobby politico-industriale di Parigi e di Berlino fece includere il GNSS nell’agenda dell’Unione europea facendolo diventare un programma «pilastro» dell’Unione stessa35. In questo modo, si poterono attivare appositi fondi del bilancio comunitario in aggiunta alle risorse dell’ESA.

			Una chiave di lettura sull’origine del GNSS, rinominato nel 1999 Galileo36, deriva anche da una più attenta analisi storica della situazione politica e industriale del decennio 1990-2000.

			Nel 1989, il crollo dell’Unione Sovietica diede agli europei l’opportunità di ricollocarsi geopoliticamente in uno scacchiere internazionale i cui nuovi equilibri dovevano essere ridefiniti. La riunificazione dei due Stati tedeschi, la DDR dell’Est e la BDR dell’Ovest, ebbe tra le sue conseguenze anche l’integrazione, impensabile fino a quel momento, delle industrie europee dell’aerospazio e difesa. Nel 2000 infatti, Parigi e Berlino crearono la EADS, European Aeronautics Defence and Space, unendo la franco-britannica Aerospatiale/Matra Marconi con la tedesca DASA, un consorzio tra Daimler Benz, Dornier e Messerschmitt-Bölkow-Blohm. L’azienda fu fortemente voluta dal presidente Mitterand e dal cancelliere Kohl, i quali ritennero che un’industria comune sarebbe stata la garanzia che nessun paese avrebbe potuto ricostruire in autonomia un proprio arsenale militare, come era accaduto nel Novecento.

			In quegli stessi anni, propria la neocostituita EADS stava sviluppando per conto dell’ESA il futuro lanciatore Ariane 5, che, nei piani iniziali, doveva portare in orbita una navetta con astronauti e una Stazione spaziale, entrambi di fabbricazione europea. Però, i costi elevati di questi due progetti spinsero l’ESA a cancellarli e a collaborare con la NASA per realizzare la ISS, impiegando così meno risorse. In pratica, quindi, l’ente spaziale si ritrovò senza alcun progetto di lungo respiro, a parte l’Ariane 5 e i satelliti per la scienza, e ciò creò un contesto favorevole per fare del Galileo proprio quel grande programma spaziale che mancava all’Europa. Esso avrebbe poi garantito a Parigi l’indipendenza strategica e a Berlino un potenziale strumento di vantaggio competitivo globale per la propria industria automobilistica.

			Poiché gli Stati Uniti manifestarono subito la loro contrarietà politica al GNSS, gli europei enfatizzarono i tre aspetti ritenuti da loro più vantaggiosi, e cioè una migliore tecnologia, una gestione civile e non militare, e notevoli ritorni economici. Queste ragioni divennero delle bandiere ideologiche che Bruxelles utilizzò senza sosta per persuadere i governi europei a finanziare il progetto satellitare, sebbene molti ritenessero, senza dichiararlo esplicitamente, che le istituzioni comunitarie mostrassero in questo un certo narcisismo, tipico delle loro élite dirigenziali, più che una reale consapevolezza della complessità tecnopolitica del GNSS. A conferma di ciò si potrebbe, infatti, sottolineare come nel 2000 i commissari europei presentarono con grande risalto mediatico il business plan37 del Galileo annunciando formidabili ritorni economici e una crescita occupazionale di 100.000 nuovi posti di lavoro entro dieci anni38, che in realtà dopo due decenni non si sono ancora concretizzati.

			Gli americani provarono a contrastare il progetto satellitare con pressioni politiche a tutti i livelli39, e l’allora segretario di Stato per la Difesa, Donald Rumsfeld, si attivò in più riprese con i suoi omologhi europei per bloccare tre miliardi e mezzo di euro che la Commissione e l’ESA stavano per investire nel Galileo40. L’influenza di Washington sembrò trovare sponda presso uno dei suoi più stretti alleati, la Gran Bretagna, i cui politici misero spesso in dubbio l’utilità del progetto arrivando a criticarne senza mezzi termini la gestione41. Al punto che il presidente francese Jacques Chirac reagì con fermezza dichiarando che: «[…] gli Stati Uniti investono nello Spazio più di sei volte di quanto fanno gli europei, e se non si realizzerà Galileo il rischio concreto per le nazioni europee sarà quello di diventare dei vassalli scientifici e tecnologici dell’America»42. E proprio il tono della dichiarazione dell’Eliseo non mancò di accrescere il sospetto che esso avesse invece forti motivazioni politiche non dichiarate.

			In realtà, le preoccupazioni statunitensi avevano un concreto fondamento perché gli europei volevano davvero realizzare un sistema tecnologico in grado di rompere il monopolio del GPS. Gli americani avevano utilizzato sui loro satelliti degli orologi atomici al cesio e poi al rubidio nonostante il Naval Research Laboratory volesse usare il maser all’idrogeno43 che garantiva una precisione inferiore al nanosecondo. Quest’ultimo però era un dispositivo costoso e pesante, quindi l’Air Force preferì utilizzare gli altri orologi atomici che avevano le dimensioni di una comune batteria per auto. Gli europei invece decisero di usare proprio il maser all’idrogeno ritenendo, giustamente, che il vantaggio competitivo non sarebbe consistito nel costruire satelliti più piccoli quanto disporre di un orologio migliore di quello americano. Questa scelta obbligata divenne per l’ESA e per la Commissione l’argomento politico con cui giustificare ai contribuenti gli ingenti investimenti necessari che, peraltro, scarseggiarono a tal punto da costringere Bruxelles a stornare, tra molte polemiche, due miliardi di euro persino dai fondi strutturali destinati all’agricoltura per dirottarli sul Galileo44.

			Ma al di là delle dichiarazioni di facciata, la tecnologia dei maser in Europa era ancora a uno stadio sperimentale, per cui l’ESA siglò nel 2001 un accordo con i russi per acquisire un cronometro di bordo efficiente, non troppo costoso e dal peso contenuto.

			I temi politici continuarono, però, a influenzare l’accidentato cammino del progetto Galileo. Nel 2003, la Commissione europea stipulò un accordo con le autorità cinesi45 per una partnership nel progetto satellitare, ufficialmente per non meglio precisate cooperazioni industriali, ma in realtà per ottenere gli appoggi necessari a far approvare le frequenze di trasmissione del Galileo presso l’Assemblea generale dell’International Telecommunication Union di Ginevra. Il rischio che l’approvazione potesse essere bloccata dal veto degli Stati Uniti e dei paesi da essi influenzati spinse Bruxelles a cercare i voti della Cina, così come aveva cercato quelli dei russi acquistando i maser. Non era un mistero che Pechino pianificasse di realizzare per le proprie forze armate un suo sistema satellitare, il Beidou, con cui dare copertura a tutto il continente asiatico. Ma quando, in seguito, le autorità cinesi dichiararono di voler espandere Beidou a livello globale usando anche delle frequenze di trasmissione sovrapponibili ai segnali radio del Galileo, un comprensibile senso di frustrazione s’impadronì dei funzionari di Bruxelles. La situazione peggiorò quando sulla stampa furono pubblicati dei file Wikileaks con i dettagli delle pressioni americane sui governi di vari paesi europei per far interrompere la collaborazione con la Cina e, soprattutto, con le rivelazioni sulle attività di alcuni funzionari di Pechino i quali, dopo aver provato ad acquistare dei maser dalla EADS, si procurarono venti orologi atomici al Rubidio da un costruttore svizzero. Secondo molti osservatori, questi cronografi sarebbero oggi a bordo dei satelliti Beidou in orbita46.

			Le pressioni politiche di Washington e la fallita cooperazione con la Cina, accrebbero in larga parte dell’élite dirigenziale dell’Unione europea la volontà di realizzare Galileo a tutti i costi nonostante i ritardi e le difficoltà finanziarie. Alla fine, il progetto venne considerato, soprattutto a Parigi e a Berlino, come una delle pietre miliari della futura integrazione politica e militare dell’Europa del ventunesimo secolo, e assunse quindi un valore simbolico e politico tale da superare ogni valutazione di opportunità economica.

			Nel 2011, destò scalpore il licenziamento in tronco di Berry Smutny, amministratore delegato dell’azienda aerospaziale tedesca OHB, beneficiaria dei lucrosi appalti dell’ESA per costruire i satelliti Galileo47. Secondo il quotidiano norvegese «Aftenposten», che pubblicò i dettagli di un incontro a Berlino tra alcuni diplomatici americani e Smutny, questi affermò che il progetto era uno spreco di denaro dei contribuenti europei ed era stato imposto a Bruxelles per favorire gli interessi militari di Parigi. L’alto dirigente avanzò inquietanti ipotesi sul fatto che i francesi stessero attuando dello spionaggio industriale sulle tecnologie satellitari tedesche al punto da poter procurare all’economia di Berlino un danno potenzialmente maggiore di quello causato dai servizi segreti di Washington o di Mosca48.

			In questo contesto non proprio idilliaco, l’Unione europea ottenne alla fine l’appoggio americano presso l’ITU per l’approvazione delle frequenze di trasmissione del Galileo, ma ciò avvenne solo dopo che gli Stati Uniti decisero di realizzare una nuova versione ultraprecisa di orologi atomici al Rubidio da imbarcare sui satelliti GPS di terza generazione.

			Le ambizioni europee persero forza perché venne meno l’impatto del balzo tecnologico che avrebbe permesso al Galileo di superare le prestazioni del sistema americano. Washington non poteva rischiare di perdere il monopolio dei segnali che regolano, per esempio, il trasferimento elettronico di denaro o l’indirizzamento delle reti di comunicazione, due elementi fondamentali dell’Information Technology e dell’Internet-of-Things del prossimo futuro. Se così fosse stato, una parte del tecnopotere digitale del terzo millennio sarebbe potuto passare dagli Stati Uniti a un consorzio internazionale guidato dalla Francia e dalla Germania e, in prospettiva, da uno gestito dalla Cina.

			Nel 2008, l’Unione europea si accordò con gli Stati Uniti su regole comuni di utilizzo e interoperabilità tra il GPS e Galileo, con un pragmatico atto di Realpolitik spaziale.

			Gli europei iniziarono a lanciare i loro satelliti dopo pochi anni e nel 2016 il Galileo fu dichiarato operativo49 anche se l’intera rete spaziale sarà completata alla fine del decennio.

			Lo sviluppo del GPS di terza generazione è tuttora in corso e, nonostante il programma abbia subìto diversi ritardi per le complicazioni nella messa a punto del nuovo orologio atomico, il primo satellite è stato lanciato con successo a fine 2018 da un razzo Falcon della SpaceX50.

			Ma se gli americani hanno i loro problemi, anche gli europei non dormono sonni tranquilli, dato che dal 2017 nove orologi sui diciotto satelliti Galileo in orbita hanno smesso di funzionare51. Fortunatamente, l’ESA ha previsto due dispositivi al rubidio e due maser all’idrogeno per ogni satellite, così il servizio non si è mai interrotto. Però, sembra evidente che dovranno passare vari anni prima che la qualità del segnale del sistema europeo si stabilizzi al punto da diventare uno standard mondiale.

			La Cina conta di completare la rete satellitare Beidou-Kompass entro questo decennio con cinque satelliti in orbita geostazionaria, trenta in orbita bassa e ben ventisei stazioni di controllo dislocate in ventuno diversi paesi del mondo; già da qualche anno in molte regioni asiatiche si possono usare i segnali dei primi satelliti lanciati dall’agenzia spaziale cinese.

			Ecco qual è quindi la vera posta in gioco tra il Galileo, il GPS e il Beidou: si tratta di un confronto tecnopolitico tra nazioni per il controllo del tempo sulla Terra. Si potrebbe definire una cronoguerra spaziale, il cui obiettivo non è solo quello di avere una tecnologia di supporto ad armamenti sempre più sofisticati e letali, ma anche di competere per il monopolio strategico e commerciale della futura società digitale globale.

			L’uomo del ventunesimo secolo si è ormai abituato a vivere usando costantemente smartphone, tablet, pc e dispositivi elettronici che fanno della radiolocalizzazione e della sincronizzazione temporale via satellite un elemento imprescindibile di funzionamento.

			Nel prossimo futuro, chi possiederà nello Spazio una propria rete di satelliti potrà rendere la propria economia e la propria sicurezza meno vulnerabili.

			Gli americani, come spesso è successo negli ultimi cent’anni, hanno aperto la strada e ora europei e cinesi cercano di approfittarne facendo tesoro dell’esperienza acquisita con il GPS e sperando in eventuali passi falsi degli Stati Uniti nella costruzione di un sistema migliore.

			Dopo quasi tre secoli dall’invenzione dell’orologio di John Harrison, una nuova sfida per il controllo del tempo è in pieno svolgimento, ma questa volta si svolge nel silenzio profondo dello Spazio e non sugli oceani o nei cieli della Terra.
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Tecnopolitica dello Spazio tra Storia e Realpolitik

			Studia il passato se vuoi prevedere il futuro.

			


			CONFUCIO

			


			NESSUNO HA LA SFERA DI CRISTALLO per prevedere il futuro. Chi scrive di esso con toni sicuri e apodittici, e le librerie sono piene di testi su come vivremo sulla Luna o su Marte tra venti o trent’anni, quasi sempre pecca di presunzione oppure propone i suoi argomenti nella recondita certezza che dopo qualche tempo nessuno se ne ricorderà.

			Ci sono delle eccezioni. Nella scienza, nella politica o nell’economia si sono manifestate alcune persone visionarie – non nel senso di colui che vede cose inesistenti ma di chi invece ha un’ampia prospettiva intellettuale e anticipa ciò che potrà accadere1 – che hanno immaginato con realismo l’evoluzione della società. Si tratta, però, di rare eccezioni.

			Jules Verne, creatore del genere letterario «Romans de la Science» antesignano della moderna fantascienza, scrisse nel 1863 un breve libro, Paris au xxe siècle2, in cui immaginò la vita nella capitale francese del ventesimo secolo come un’esistenza cupa e impersonale dove il valore umano era soggiogato dalle regole dell’economia. Gli incredibili progressi tecnologici, grazie ai nuovi combustibili a idrogeno, avevano rivoluzionato il mondo, la gente viveva dentro grattacieli di vetro, si muoveva su rotaie sopraelevate a bordo di mezzi automatici, e comunicava con onnipresenti reti senza filo. Verne, che frequentò sempre scienziati e accademici dai quali trasse spunti e idee, colse lucidamente, in quel mirabile testo di letteratura utopistica, diversi aspetti del futuro che sarebbero divenuti realtà.

			Nel 1865, egli scrisse il suo romanzo più noto, Dalla Terra alla Luna, in cui descrisse una missione spaziale straordinariamente simile all’impresa lunare della NASA del secolo successivo. Nel racconto tre esploratori, all’interno di un’astronave cilindro-conica battezzata Columbia, venivano lanciati nello Spazio dalla Florida meridionale e impiegavano quattro giorni per arrivare sulla Luna. Cent’anni dopo, la NASA progettò delle capsule dalla stessa forma e lanciò proprio tre astronauti da Cape Canaveral, nel Sud della Florida, facendoli arrivare sulla Luna in tre giorni. Verne descrisse in modo realistico le condizioni di assenza di peso e il rientro sulla Terra con un ammaraggio nell’Oceano. Nell’insieme i suoi dettagli tecnici furono piuttosto veritieri. Verne si sbagliò, se così si può dire, sul sistema di lancio che immaginò con un cannone da trecento metri pieno di polvere da sparo, e non tramite un razzo. Ma a parte quest’ultimo particolare, chissà se gli ingegneri della NASA non si siano davvero ispirati al suo romanzo per progettare le missioni lunari? E Neil Armstrong scelse proprio il nome «Columbia» per la capsula lunare della missione Apollo 11 dopo aver letto il suo libro?

			Nel corso del Novecento, altri brillanti menti visionarie hanno anticipato con realismo alcuni eventi futuri, tra questi Nicholas Negroponte e Howard Rheingold che hanno scritto due libri particolarmente profetici e divenuti presto oggetto di culto.

			Negroponte, professore del MIT e fondatore del MediaLab, predisse nel suo best seller Essere digitali3 il passaggio epocale dagli atomi ai bit e anticipò l’attuale società digitale e le sue conseguenze sul sistema economico mondiale, che egli immaginò incardinarsi sui due binari contrapposti della globalizzazione e del localismo.

			Howard Rheingold, psicologo e sociologo, comprese come l’avvento del modem negli anni Ottanta avrebbe portato agli attuali social networks:

			
Dal 1985 ho l’abitudine di collegare il mio computer alla rete telefonica e ogni giorno sono in contatto con persone di tutto il mondo con un sistema di teleconferenze che consente di partecipare a dibattiti pubblici e di scambiarsi messaggi privati con posta elettronica. All’inizio, l’idea di una comunità virtuale e accessibile solo attraverso lo schermo del computer mi dava un senso di freddezza, ma mi sono presto reso conto che tutto ciò poteva diventare anche veicolo di passioni. Gli utenti delle comunità virtuali si scambiano sullo schermo parole gentili, discutono con intellettuali, effettuano transazioni, si scambiano conoscenze: più o meno tutto ciò che succede nella vita reale, ma lasciandosi dietro il corpo. Non si può baciare nessuno, né ricevere un cazzotto sul naso, ma entro questi limiti ne possono succedere davvero di tutti i colori4.

			
Alla base delle previsioni citate sopra c’è sicuramente un’innata capacità di visione tipica di rare menti geniali che s’innesta, però, in una solida base cognitiva in grado di razionalizzare il livello di elaborazione del futuro. Per provare cioè a guardare con realismo dentro una sfera di cristallo non si può prescindere da una profonda conoscenza di ciò che si vuole anticipare. Inoltre, occorre saper usare delle metodologie analitiche che, per quanto imponderabili siano gli eventi, si servono dell’analisi storica del passato.

			Studiare la storia dei popoli ha sempre aiutato a coglierne le evoluzioni che li hanno sospinti sul cammino della vita, e per questo la dottrina geopolitica è anche un fondamentale esercizio di memoria per cogliere i meccanismi che potrebbero scatenare nel futuro situazioni che appaiono del tutto improbabili nel presente.

			Di contro, il rischio di questo processo mentale è che, ancorandosi troppo a un’analisi retrospettiva, si possa restare legati a schemi logici del passato che invece potrebbero mutare in breve tempo. Non a caso, nella storia ci sono stati eventi o scoperte dirompenti che, del tutto inattesi, hanno cambiato il destino dell’umanità. Questi eventi sono imponderabili, accelerano il progresso in modo logaritmico ma sono piuttosto rari.

			Per immaginare, quindi, che forme potrà prendere l’esplorazione spaziale nel secolo attuale, occorre capire cosa essa ha rappresentato nel ventesimo, un’analisi che è stata oggetto della prima parte del libro, per poi diradare la nebbia dei pregiudizi, dei falsi miti, delle ideologie e delle illusioni, e guardare al futuro con la giusta dose di realismo e di visione politica.

			In altre parole, con Realpolitik. Questo termine, che dà il titolo a un’opera del 1853 dell’intellettuale tedesco Ludwig von Rochau5, è entrato nel linguaggio comune per indicare un atteggiamento della politica pervaso di pragmatismo e di convenienza strategica. Von Rochau spinse forse al limite le sue considerazioni caratterizzando la politica come un processo determinato da mere logiche di potere e considerando giustizia, libertà, moralità e legalità come dei valori utopici destinati a essere smentiti dalla realtà. Invero, la Realpolitik non fu un’invenzione tedesca, dato che già nell’antichità si affermarono le prime tracce di un brutale realismo politico. Dal filosofo Trasimaco, citato da Platone6, il quale affermò che la giustizia è la legge del più forte, sino a Machiavelli che teorizzò come «gli Stati non si tengono con i paternostri in mano»7, la moderna Realpolitik è stata poi rielaborata nelle dottrine elitarie del Novecento di Vilfredo Parèto8, di Robert Michels9 e di Schumpeter10. Divenne poi un termine familiare all’opinione pubblica durante la Guerra fredda grazie ai discorsi pubblici di Hans Morgenthau11, di Henry Kissinger12 e, soprattutto, di Willy Brandt13, il leader tedesco il quale fu definito appunto il «cancelliere della Realpolitik».

			Dal 1972 nessun astronauta è più tornato sulla Luna e nessun ente spaziale pianifica concretamente una nuova missione, perché la Realpolitik delle superpotenze non contempla questa forma di esplorazione dello Spazio come uno strumento attuale di dottrina geopolitica.

			All’estremo opposto c’è il Mito, cioè la leggenda, l’avventura spaziale oltre l’atmosfera terrestre che diviene un formidabile veicolo d’ispirazione e di supporto popolare. Ma anche una trappola ideologica. Spesso si leggono nelle interviste frasi come: «È già nato oggi il bambino che da grande camminerà su Marte» oppure «Entro vent’anni coltiveremo ortaggi sulla Luna». Sembrano pronunciate con il distacco che si riserva a eventi scontati ma in realtà esse sono solo delle visioni eccitanti atte a stimolare la curiosità del lettore poco consapevole. Hanno la stessa validità di una previsione meteorologica fatta con un anno d’anticipo, ma dato che nessuno, forse, le smentirà assumono un’aria veritiera e profetica.

			Si dovrebbe invece cercare di esporre con raziocinio fatti e circostanze accaduti, o in procinto di accadere, per immaginare quali potranno essere le forme future dell’esplorazione dello Spazio.

			Nel Novecento, gli Stati Uniti sono diventati una superpotenza globale e il loro potere, economico e militare, durerà con molta probabilità anche nel secolo attuale. Anzi, quest’ultimo dovrebbe caratterizzarsi proprio come l’Era dell’Impero Americano14 sulla Terra e nello Spazio.

			Questa considerazione si basa sull’oggettiva superiorità strategica delle forze aeree e navali statunitensi che schierano 12.000 aeromobili militari15, rispetto agli 8.000 di Russia e Cina, e 430 navi16 qualitativamente superiori alle 900 totali di Mosca e di Pechino. A ciò si deve aggiungere una presenza pervasiva dell’esercito che dispiega 115.000 soldati, pari al 10% del totale, su 900 siti in 46 paesi del mondo.

			Non è oggetto di queste pagine l’analisi dei motivi per cui lo strumento militare accompagni da sempre la salute economica di una nazione, ma basti pensare a come, fino a un secolo fa, il dominio globale degli Stati europei fosse assicurato grazie alle imponenti flotte militari in grado di influenzare le relazioni politiche ed economiche internazionali17. Anche nell’odierno mondo globalizzato il controllo dei mari resta un imperativo geopolitico. Si pensi, per esempio, che nel solo Mar Cinese meridionale sono transitate nel 2016 merci per un valore di oltre 3.000 miliardi di dollari, di cui 900 miliardi di esportazioni dalla Cina e 125 miliardi di importazioni dagli USA. Proviamo, quindi, ad analizzare sinteticamente alcuni elementi storici del recente passato per immaginare quelle evoluzioni geopolitiche in cui inquadrare anche l’esplorazione dello Spazio.

			Per cinque secoli, i paesi europei dominarono il mondo con eserciti e flotte navali, e svilupparono le vie del commercio mondiale dalle Americhe alle Indie combattendo guerre continue sia all’interno del continente che all’esterno, contro lo Stato ottomano e la Russia fin nel Sud-Est asiatico. La cultura europea si affermò ovunque tramite una rete globale di relazioni politiche, economiche e militari che pervase ogni territorio colonizzato. Nel Novecento, la Rivoluzione industriale18 cambiò gli equilibri geopolitici mondiali dato che le nuove tecnologie permisero la creazione di una nuova industria siderurgica che cambiò del tutto il modo di vivere. Con l’avvento del trasporto di massa, si diffuse l’interconnessione economica tra i popoli, un processo sociale mai vissuto prima, e che non mancò di generare grandi e ottimistiche aspettative. Nel 1910, il giornalista inglese Norman Angell Lane pubblicò un libro, The Great Illusion, in cui espose la teoria, chiamata in seguito «Angellism», secondo cui «il potere militare e politico non conferisce a una nazione alcun vantaggio commerciale; è impossibile per una nazione impossessarsi o distruggere la ricchezza di un’altra o che una nazione si arricchisca soggiogandone un’altra»19.

			In pratica, secondo Angell l’integrazione dell’economia europea, e di conseguenza anche quella mondiale, sarebbe divenuta così onnicomprensiva e irreversibile che le guerre sarebbero state impossibili. Il suo libro divenne un best seller tradotto in venticinque lingue, ed egli ricevette persino il premio Nobel per la Pace nel 1933 per le sue teorie.

			Purtroppo, la Realpolitik del Novecento sconfessò il suo pensiero dato che proprio la crescente, ma ancora fragile, interdipendenza economica tra Francia, Germania e Inghilterra aumentò la conflittualità generando due terribili guerre a breve distanza. In Europa, tra il 1914 e il 1945, 130 milioni di persone trovarono la morte a causa dei conflitti mondiali e di quelli fratricidi in Russia e in Spagna20. Emblematica fu la lezione della Prima guerra mondiale, in cui morirono 15 milioni di giovani europei. Nel 1919, le due potenze vincitrici, Francia e Inghilterra, imposero alla Germania delle ingenti sanzioni economiche e industriali, pensando così di scongiurarne il riarmo. John Maynard Keynes21, che fece parte della delegazione britannica alla Conferenza di Versailles, scrisse di getto un pamphlet Le conseguenze economiche della Pace22, preoccupato del fatto che, proprio a causa di quelle clausole troppo vessatorie, l’economia tedesca sarebbe presto crollata. Inascoltato, dovette assistere alla caduta della Repubblica di Weimar e all’avvento del nazismo che fece ripiombare il mondo intero in guerra.

			L’interdipendenza economica, che oggi si chiama globalizzazione, fu quindi causa e non rimedio delle due guerre mondiali nella prima metà del Novecento, per effetto probabilmente di relazioni internazionali ancora troppo fragili. Quest’ultime, poi, dal secondo dopoguerra cambiarono ancora, perché le pochissime nazioni dotate di tecnologia nucleare ebbero, per la prima volta nella storia dell’umanità, il terribile potere distruttivo totale della bomba atomica e poterono quindi plasmare un ordine geopolitico che dura tuttora.

			Le due superpotenze che vinsero la guerra, Stati Uniti e Russia, si divisero il mondo e si ritrovarono obbligate a sfidarsi sul piano economico e militare per la supremazia globale. Proprio in quel contesto prese forma una dottrina di confronto tecnopolitico23, di cui l’esplorazione dello Spazio, culminata con lo sbarco sulla Luna, rappresentò l’aspetto più evidente e spettacolare per l’opinione pubblica.

			Ma solo vent’anni dopo quell’evento, gli Stati Uniti sconfissero del tutto l’Unione Sovietica, affermandosi come l’unica superpotenza mondiale. Se, nei primi cinquant’anni del ventesimo secolo, l’America esercitò un limitato potere globale e nei secondi fu impegnata a combattere i russi, è proprio in questo secolo che essa sta consolidando ed espandendo il proprio dominio economico e tecnopolitico non solo sulla Terra ma anche nello Spazio.

			Nel 2017, l’associazione non governativa Union of Concerned Scientists, fondata negli anni Settanta presso il Massachusetts Institute of Technology, stimò che tutti i satelliti operativi in orbita fossero 1.783, di cui 803 americani e di questi ben 310 militari24. Nello stesso anno, l’intera flotta spaziale cinese e russa poteva invece contare su un totale di 346 satelliti, cioè pochi di più di quelli del solo Pentagono. Sarà difficile che Mosca e Pechino possano colmare a breve questo gap spaziale, e quindi saranno obbligate a realizzare programmi strategici in grado di far avanzare il loro livello tecnologico più che compensare quello numerico.

			Quando nel 1989 l’Unione Sovietica si dissolse, vi furono ampie ripercussioni geopolitiche, dal Pakistan all’ex Jugoslavia, con gravi instabilità prima in Iraq, Afghanistan, Cecenia e poi in Siria. I governi postcomunisti di Mikhail Gorbachev e Boris Eltsin non riuscirono a frenare il collasso economico e l’espansione della NATO ai confini russi25, accettandone la presenza sui territori ex sovietici tramite l’allargamento orientale dell’Unione europea26. Da allora, però, la nuova Federazione Russa ha ricostruito la propria potenza militare intervenendo militarmente su più fronti, l’ultimo quello in Siria. Ovviamente, ciò ha deteriorato i rapporti con l’Occidente che, peraltro, adottando sanzioni economiche contro la Russia o supportando i moti delle cosiddette primavere arabe, ha contribuito anche ad avvicinare Mosca a Pechino.

			Quando il leader russo Vladimir Putin, eletto al suo quarto mandato presidenziale, affermò che il crollo dell’Unione Sovietica era stato la più grande catastrofe politica del ventesimo secolo, ha implicitamente tracciato l’obiettivo strategico della nazione: recuperare con ogni mezzo quel ruolo geopolitico di superpotenza mondiale perso nel Novecento.

			Per questo, Mosca ha occupato la Crimea, è intervenuta in Ucraina e in Siria, alleandosi con Turchia, Iran o Israele a seconda dei vantaggi contingenti, e ha perseguito il progetto di integrazione economica regionale dell’Unione economica eurasiatica27.

			In teoria, nel medio termine si potrebbe persino immaginare la creazione di un blocco russo-cinese in chiave antiamericana, e la recente escalation di Washington, con i dazi commerciali ai prodotti cinesi28 e con le sanzioni agli oligarchi russi29, conforterebbe una tale ipotesi, pericolosa per l’Europa che rischierebbe un’ulteriore fragilizzazione geopolitica.

			Di certo, Mosca perseguirà la sua strategia30 investendo in settori tecnologici quali l’aerospazio, la cyber-security e l’intelligenza artificiale31, fondamentali per esercitare in futuro un pieno potere tecnopolitico. L’esplorazione dello Spazio, in particolare, assumerà un ruolo sempre più pervasivo nella politica di Mosca. La Russian National Security Policy32, pubblicata nel 2015, conferma la strategia di sviluppo di una potente capacità militare spaziale combinata con un’attività diplomatica globale. Alla luce di ciò va inquadrata la drastica riforma dell’agenzia spaziale Roscomos che, dopo aver perso credibilità e autorevolezza in seguito al fallimento di molti lanci spaziali33, è diventata oggi una Corporation statale34 controllata dal primo ministro, cioè un organo federale esecutivo che presidia l’industria aerospaziale per la difesa e per la sicurezza nazionale. Con questo rinnovato impulso, la Russia sta rinforzando la propria flotta di lanciatori e di satelliti a supporto di una strategia geopolitica a 360 gradi: a Ovest per recuperare potere in Europa; a Est per fronteggiare la Cina; a Sud per affermare la propria centralità e limitare le ambizioni arabe e iraniane; infine, a Nord nel territorio artico35 per competere con americani e cinesi36 in uno dei territori più strategici del globo, ricco di giacimenti di petrolio e di gas, e snodo di passaggio tra i due emisferi terrestri.

			Conscia del gap satellitare rispetto agli Stati Uniti, la Russia sta sviluppando nuove armi antisatellite37, come sarà illustrato nei prossimi capitoli del libro, proprio per compensare il proprio deficit spaziale con l’America e per rafforzare la propria influenza su Cina ed Europa.

			Quest’ultima si trova oggi in una delicata posizione, influenzata dalla proiezione espansiva russa ai suoi confini e in difficoltà a trovare un’efficace integrazione politica e militare. Essa potrebbe persino rischiare un declino38 geopolitico, e per capirne le ragioni è utile rileggere, sinteticamente, la storia recente. Nel 1945, dopo aver dominato il mondo, le nazioni europee furono di fatto occupate dai sovietici e dagli americani che se ne divisero il territorio. Le decisioni politiche furono prese a Washington e a Mosca, solo parzialmente a Londra e a Parigi, non certo a Berlino o Roma. Per fortuna, la Guerra fredda rimase un conflitto congelato nel ghiaccio dal terrore reciproco per un’apocalisse nucleare39 che non accadde mai, e proprio quel periodo di «stasi geopolitica» consentì alle nazioni europee, che si erano combattute per secoli, di cercare quel modello d’integrazione fallito nella prima metà del Novecento.

			Sotto l’ombrello militare della NATO, Francia, Germania dell’Ovest, Belgio, Olanda, Lussemburgo e Italia siglarono i trattati di Roma40 nel 1957, creando un’alleanza di politica economica, la Comunità Economica Europea, cui l’Inghilterra aderì dopo un decennio.

			Questa forma iniziale d’integrazione consentì una crescita sociale e industriale nell’intero continente, poi, quando le Germanie dell’Est e dell’Ovest si riunirono, i governi di Parigi e di Berlino decisero di attuare anche l’unificazione monetaria pensando che essa avrebbe comportato una stabilità politica tale da scongiurare ulteriori conflitti. In pratica, la teoria di Norman Angell, dopo aver fallito nella prima metà del Novecento, trovò una linfa vitale nella spinta europeista della seconda parte del secolo41.

			In effetti, l’integrazione europea ha davvero portato pace e benessere, però l’attuale mancanza di un’unitaria gestione bancaria e fiscale sta facendo emergere significativi squilibri tra i paesi dell’eurozona42 che, se non affrontati in modo idoneo, potrebbero minare le basi dell’unione politica, ritenute consolidate forse in maniera troppo affrettata.

			È interessante, però, notare come proprio l’esplorazione dello Spazio ebbe un ruolo importante anche nella creazione della Comunità europea, infatti i sei paesi firmatari dei Trattati di Roma costituirono tre enti sovranazionali per federare l’industria siderurgica, la ricerca nucleare e quella spaziale. In successione, vennero istituite la CECA, Comunità Europea del Carbone e dell’Acciaio, nel 195143; l’Euratom, Agenzia per l’energia atomica, nel 195844; e due agenzie spaziali, ELDO e ESRO, che confluirono poi nel 1975 nell’attuale ESA45.

			La CECA regolamentò il mercato del carbone e dell’acciaio su cui poggiava l’industria pesante e che sfruttava in gran parte i bacini carboniferi della Ruhr nella Renania, tuttora stimati in oltre 60 miliardi di tonnellate, utilizzati per il riarmo tedesco negli anni Trenta; mentre l’EURATOM e l’ESA coordinarono i programmi di ricerca per garantire un uso pacifico dell’energia nucleare e dei sistemi spaziali. In realtà, Francia e Inghilterra, che avevano vinto la guerra, mantennero una loro autonomia in questi ambiti sia per sostenere i propri arsenali atomici e sia per sviluppare le centrali nucleari per la fornitura di energia elettrica.

			L’esplorazione dello Spazio fu, dunque, uno dei primi settori dove l’integrazione europea mosse i suoi passi elaborando anche forme innovative di politica economica. Proprio nell’agenzia spaziale, infatti, venne usata una moneta comune, l’ECU European Currency Unit, che permise di appaltare contratti congiunti alle industrie dei diversi paesi con un determinato tasso di cambio. In pratica, l’ECU fu l’antesignano dell’euro e permise alle aziende di lavorare insieme acquisendo familiarità con una singola moneta, trent’anni prima che questa diventasse realtà.

			Tutto ciò contribuì a fare dell’Europa un terreno senza conflitti e con una forte impronta politico-sociale di stampo pacifista la cui pervasività ideologica è oggi, forse, una delle cause del suo diminuito peso geopolitico globale. E ciò proprio mentre nuove sfide si affacciano sullo scacchiere internazionale, dalle crescenti influenze russe46 alle instabilità del Medio Oriente47 fino ai complessi rapporti con gli Stati Uniti evidenziati dall’esplicita richiesta americana per un maggior impegno finanziario europeo nella NATO.

			Nel 2018, la cancelliera tedesca dichiarò dinanzi al presidente francese che:

			


			[…] c’è la questione della nostra politica estera e di sicurezza comune. Il ruolo dell’Europa nel promuovere la pace e la stabilità dipende dalla sua capacità di agire di concerto e di parlare con una sola voce sulla scena internazionale. Dopo decenni di discussioni, siamo riusciti a ottenere una cooperazione strutturata permanente nella politica di difesa. Questo è un enorme passo avanti ma per raggiungere il quale abbiamo impiegato molto tempo. Ma siamo onesti: l’Europa è ancora alle fasi iniziali per una politica estera comune. Tuttavia, questo è ciò di cui avremo bisogno per la nostra stessa sopravvivenza, perché la natura dei conflitti è completamente cambiata dalla fine della Guerra fredda. Numerosi conflitti globali si stanno verificando alle porte dell’Europa. E gli Stati Uniti d’America semplicemente non ci proteggeranno. L’Europa, quindi, deve prendere il destino nelle sue mani. Questo è il nostro lavoro per il futuro48.

			


			Per oltre sessant’anni, la copertura militare degli Stati Uniti nella NATO ha rassicurato gli alleati europei e li ha tenuti lontani dai conflitti internazionali, anche nella percezione di larga parte dell’opinione pubblica. Così, la coscienza e il ricordo della sanguinosa storia del Novecento si è affievolita. Le università e i centri di ricerca hanno formato nuove generazioni in parte distanti dalla visione di una vera Realpolitik. Inoltre, il processo tecnocratico d’integrazione, caratterizzato dal proliferare di istituzioni comunitarie a Bruxelles49, non ha fatto altro che diffondere nelle élite culturali e dirigenziali europee degli ideali progressisti che sono di per sé ammirevoli ma tendono, spesso, a ritenere scomode le analisi geopolitiche più realistiche.

			E l’esplorazione spaziale ne è proprio dimostrazione poiché, come sarà spiegato nel seguito, risente di un dualismo strategico tra le attività civili e quelle per la difesa, che impedisce una convergenza di programmi e di finanziamenti. L’ESA non può, per suo statuto costitutivo, sviluppare sistemi spaziali militari, però ha finanziato, insieme alla Commissione di Bruxelles, il progetto Galileo, analogo del GPS americano, che sarà largamente impiegato anche dalle forze armate. I funzionari dell’ESA e della UE si sforzano di sottolineare come il Galileo sia stato progettato per un uso civile50 e che sarà di proprietà di un ente governativo terzo, quasi che il suo uso per la difesa sia un peccato originale da cui tenersi lontani51.

			Questa ritrosia verso la presa d’atto di una strategicità del settore spaziale sembra una conseguenza di una formazione culturale che ha associato in Europa le politiche di difesa non a potenziali volani d’innovazione, oltre che di tutela per la sicurezza, ma come fonti d’imbarbarimento e di regresso da delegare a soggetti esterni, cioè agli Stati Uniti.

			Solo la Francia fa eccezione. L’ente spaziale di Parigi, il CNES, infatti, spende oltre un miliardo di euro l’anno per i propri satelliti e poiché dipende gerarchicamente anche dal ministero della Difesa, oltre che da quello della Ricerca, si occupa anche di sistemi militari.

			Il fatto che l’esplorazione dello Spazio in Europa rischi un progressivo declino è rilevato dalla stessa Commissione di Bruxelles52, oltre a essere sottolineato dai massimi dirigenti delle principali industrie53. Probabilmente, se l’Unione non saprà tradurre i propri ideali anche in pragmatiche forme di Realpolitik, la Francia, una delle otto nazioni che hanno un’influenza geopolitica globale grazie al proprio arsenale atomico, potrebbe essere tentata di cambiare le attuali politiche di guida del settore spaziale54. Il tutto con un alleato, la Germania, il cui peso economico potrebbe tradursi nel breve futuro anche in una maggiore volontà di rafforzamento della propria industria aerospaziale e di difesa55.

			Volgendo politicamente lo sguardo all’altro emisfero non si può prescindere dall’analizzare l’evoluzione in atto della Cina, la superpotenza emergente che non per caso da anni realizza programmi di esplorazione spaziale di successo e con ampio risalto mediatico.

			Gli osservatori occidentali sono divisi tra chi ritiene che la crescita economica di Pechino sia una bolla destinata a sgonfiarsi56 e chi, invece, considera il paese asiatico come l’unico vero competitore dell’imperialismo statunitense57.

			Le tesi di quest’ultimi tendono, invero, a considerare l’ideologia dei blocchi contrapposti come un evento ciclico e dopo la caduta del muro di Berlino vedono nella Cina quella «potenza revisionista»58 che potrebbe prendere il posto dell’ex Unione Sovietica.

			È interessante osservare che l’indubbia rivalità sino-americana sia un ennesimo dilemma della teoria di Norman Angell, poiché essa procede di pari passo a una forte interazione dei rispettivi sistemi economici. Però, dal punto di vista militare, la conflittualità tra i due paesi è evidente: la faglia indo-pakistana, il Mar Cinese Meridionale, le due Coree e il Mare Artico costituiscono dei fronti attivi in cui, secondo molti osservatori, è probabile un conflitto armato.

			Chi invece non ritiene plausibile questo scenario è George Friedman, fondatore del think-tank geopolitico Stratfor, il quale esclude tale ipotesi per la collocazione geografica della Cina, per la carenza di un’adeguata potenza militare navale cinese e per il carattere intrinsecamente instabile della sua economia59.

			Senza dubbio, Pechino ha limitate opzioni territoriali per espandersi, dato che a sud fronteggia l’Himalaya e la giungla indocinese, a nord la Siberia e l’Artico, a ovest migliaia di chilometri di steppe mongole e infine l’Oceano Pacifico a est. Tutte aree dove non è facile far passare un esercito, per quanto numeroso e armato.

			La via più facilmente percorribile è proprio il mare, per questo la Cina ha avviato un ambizioso piano di riarmo navale60 con cui sostenere la propria strategia geopolitica. Nel 2020, la marina cinese conta di avere in servizio sette sottomarini da attacco a propulsione nucleare, due nuove portaerei in aggiunta all’unica oggi operativa, la Liaoning, derivata dalla sovietica Kuznetsov degli anni Novanta. Inoltre, la flotta militare dovrebbe contare anche su venti cacciatorpedinieri lanciamissili, trenta fregate e varie navi da sbarco61, per un totale di 270 unità di prima linea, esclusi i droni subacquei ancora in fase di sviluppo.

			Si tratta di un potenziamento impressionante ma che non potrà comunque scalfire la supremazia della marina statunitense che già oggi conta su dieci portaerei classe «Nimitz» cui si aggiungeranno entro il 2020 altre tre unità della nuova classe «Ford». Sempre entro il decennio, la US Navy dovrebbe poi schierare novanta nuovi cacciatorpedinieri e quattordici sottomarini lanciamissili, con un potenziale di svariate centinaia di unità di prima linea.

			Il riarmo consentirà quindi a Pechino di difendersi se attaccata, di proiettarsi in Africa o in Sud America a protezione, per esempio, dei propri convogli di rifornimento petrolifero dall’Iran e dall’Oman – nel solo stretto di Malacca ogni giorno transitano oltre 12 milioni di barili di petrolio diretti in Cina – ma difficilmente potrà sostenere un confronto diretto con la flotta americana. Di certo, i cinesi svilupperanno tecnologie innovative di combattimento marino e subacqueo proprio per colmare il gap numerico degli armamenti navali e ciò potrebbe, in un certo senso, favorire la strategia di Washington tesa a spingere da un lato per una corsa al riarmo, così da far aumentare le spese militari di Pechino, e dall’altro a mettere in atto una guerra commerciale con dazi e barriere doganali per frenarne la galoppante economia62.

			Mutatis mutandis, la medesima strategia adottata dal presidente Ronald Reagan con l’Unione Sovietica negli anni Ottanta, e rivelatasi poi vincente.

			La situazione sembra però molto diversa poiché, diversamente da quanto non fecero i sovietici nel secolo scorso, Pechino sta attuando un cambiamento industriale e commerciale con l’obiettivo di diventare l’economia più forte del pianeta entro il 2030 attraverso due ambiziosi piani pluriennali: «Made in China 2025»63 per l’industria e «One Belt One Road»64 per i trasporti. Quest’ultimo punta a realizzare una rete di infrastrutture logistiche stradali, ferroviarie e marittime per collegare l’Asia e l’Europa, mentre il primo, finanziato con 47 miliardi di dollari, conta di rivoluzionare la produzione industriale rendendola più moderna e tecnologica. Si tratta di un gigantesco piano di ricerca e sviluppo nei settori dell’aerospazio, della robotica, dell’informazione digitale, dell’agricoltura, della medicina, delle energie innovative e dell’ingegneria oceanica, basato sul presupposto che l’attuale modello di produzione di massa a basso costo non sosterrà più la crescita, mentre una manifattura a elevato valore aggiunto potrebbe portare in dieci anni un incremento del 15% del pil.

			Sebbene Pechino dichiari che «Made in China 2025»65 potrebbe essere ridimensionato, quale contropartita a un eventuale accordo sulle dispute commerciali con Washington, è evidente che i suoi obiettivi rimarranno comunque strategici e tra essi proprio l’esplorazione dello Spazio rappresenterà uno degli elementi più cruciali.

			Nei fatti, l’ambizioso piano spaziale cinese, che prevede di lanciare stazioni orbitanti abitate intorno alla Terra, centinaia di satelliti e diverse sonde interplanetarie, sta già provocando nella sola regione asiatica dei cambiamenti geopolitici impensabili fino a pochi anni fa.

			Il Giappone, per esempio, ha modificato il suo assetto costituzionale risalente agli anni Sessanta, proprio per potersi dotare di nuovi sistemi spaziali anche per scopi militari. Nel 2008, il Parlamento di Tokyo promulgò una legge speciale per autorizzare il lancio di satelliti spia e nove anni dopo il primo ministro presentò un emendamento alla Costituzione per rendere possibili le operazioni militari delle forze armate giapponesi con l’impiego di avanzati sistemi aerei, navali e spaziali66. Si trattò di una vera rivoluzione copernicana nell’assetto politico di Tokyo, chiaramente dettata dal riarmo cinese e dalla crescente minaccia nord-coreana.

			L’Agenzia Spaziale giapponese JAXA, che dipendeva dal ministero per l’Educazione e la Ricerca, fu spostata sotto il diretto controllo di un ufficio speciale del primo ministro, e così in pochi anni Tokyo ha modificato del tutto la propria guida politica per i programmi d’esplorazione spaziale facendone in primis uno strumento strategico67 e non più solo scientifico.

			Non a caso, proprio nel giorno dello storico incontro a Singapore tra il presidente Trump e il dittatore coreano Kim Jong-Un, la JAXA lanciò nello Spazio il suo sesto satellite spia IGS, Information Gathering Satellite, quasi a sottolineare la sua invisibile presenza nell’aerea. Quest’evoluzione militare giapponese, di cui il settore spaziale è uno degli elementi più evidenti, presenta però delle incognite politiche, al punto che alcuni osservatori ipotizzano, verso la metà del secolo, la possibilità di una cosiddetta «Trappola di Tucidide»68 persino tra Washington e Tokyo69, cioè di una serie di eventi che condurranno, come si esporrà nel seguito del libro, a un potenziale conflitto tra i due paesi affacciati entrambi sul Pacifico.

			Nella regione asiatica non bisogna, però, dimenticare l’influenza geopolitica dell’India, una potente nazione con un arsenale nucleare e un’autonoma industria missilistica e spaziale.

			New Dehli ha perseguito sin dagli anni Settanta un proprio programma di esplorazione dello Spazio grazie al sostegno tecnologico di Mosca che aveva interesse a sottrarla all’influenza occidentale britannica e a farne un’area di contenimento verso Pechino. L’ente spaziale governativo ISRO ha realizzato avanzati centri di ricerca e di produzione per lanciatori e per satelliti, spendendo più di un miliardo di dollari l’anno per mandare in orbita terrestre, e persino sulla Luna, dei sistemi interamente progettati e costruiti dai propri tecnici.

			Nel 2007, l’aviazione militare indiana pubblicò il documento di visione strategica spaziale Defense Space Vision 202070 alla cui presentazione l’allora ministro della Difesa affermò che «nello Spazio potrebbe essere difficile distinguere distintamente tra usi pacifici e militari», confermando di fatto come il programma spaziale di New Dehli, in generale poco pubblicizzato nei consessi internazionali, aveva sempre avuto una forte connotazione militare. A riprova della crescente assertività militare spaziale, l’ISRO ha persino compiuto a inizio 2019 un test di abbattimento di un satellite in orbita diventando la quarta superpotenza spaziale a sviluppare una simile capacità tecnologica. E proprio per bilanciare quest’aspetto, spesso i leader politici indiani hanno enfatizzato i successi delle loro sonde interplanetarie, annunciando persino ambiziosi programmi di sbarchi umani sulla Luna o Marte71 così da stimolare l’orgoglio nazionale e dare al mondo un’immagine di superpotenza.

			Di recente, l’ISRO ha manifestato un crescente interesse per un futuribile progetto di centrali solari nello Spazio, e dato che il paese dipende in gran parte dall’importazione di fonti energetiche – nel 2012 importava l’82% del consumo nazionale annuo con una spesa giornaliera di 330 milioni di dollari72 – proprio l’India potrebbe inaspettatamente essere una delle prime nazioni a sperimentare in orbita nuove tecnologie di produzione d’energia.

			Nel concludere questa sintetica analisi del quadro geopolitico globale, si può ora provare a inquadrare il contesto nel quale si svilupperà l’esplorazione dello Spazio nel futuro prossimo.

			Per molti aspetti, i primi due decenni del secolo attuale appaiono simili ai loro analoghi del Novecento. Si assiste a una globalizzazione imperante, a un sempre maggiore scambio di merci, di mercati e d’informazioni. L’umanità, a parte alcune aree del pianeta, sembra aver superato la propensione al conflitto di massa e aspira a una maggiore prosperità.

			Però, non bisognerebbe dimenticarsi mai della lezione di Norman Angell e delle sue teorie, sostenendo acriticamente, come talora si sente, che la globalizzazione rende impossibili gli orrori bellici del secolo scorso. Nel 1999, il politologo statunitense Kenneth Waltz, esponente del realismo strutturale, analizzò come la Prima guerra mondiale avesse provocato una «grande disillusione»73 che minò le basi dell’ottimismo politico globale fino alla fine della Guerra fredda. Da quel momento, secondo Waltz prese piede un dominio tecnopolitico americano con un processo sociale per cui:

			


			Quello che a noi appare come globalizzazione, si configura invece per il mondo, anzi per la maggior parte di esso, molto semplicemente come una sorta di americanizzazione. In altre parole, il mondo non è più bipolare, è oggi unipolare. Esiste una e una sola potenza. Una condizione che non è esistita sin dai tempi dell’antica Roma. Ma il regno di Roma era una parte del mondo. Oggi il regno è il mondo intero74.

			


			Ma anche in un sistema unipolare il libero scambio e il libero mercato possono non garantire la pace, anche se sono necessari per crearne le condizioni. In questo contesto politico ed economico, l’attuale insorgere di restrizioni protezionistiche e di limitazioni al commercio richiama un bisogno di nuovi equilibri e regolamentazioni proprio perché i segnali del mercato, in presenza di economie espansive, possono essere precursori di gravi conflitti internazionali.

			Pur non estremizzando il parallelismo storico, il rumore delle crescenti dispute commerciali tra America, Cina, Russia e Unione europea75 non deve essere sottovalutato. Gli Stati Uniti sono politicamente obbligati a mantenere un ordine mondiale unipolare, e quindi proveranno a contenere con tutti i mezzi la crescita strategica ed economica delle altre nazioni, in particolare della Cina76. Con questa chiave di lettura, le strategie spaziali delle superpotenze saranno sempre di più una diretta conseguenza dell’evoluzione geopolitica terrestre che si va prefigurando. Un aspro confronto dove, come scriveva Tucidide nel V secolo a.C. «i forti fanno ciò che possono e i deboli soffrono quello che devono»77.

			L’Europa, il cui impero è durato oltre cinque secoli, rischia di trovarsi ben presto dalla parte dei deboli. La Russia, altro grande impero del passato, è oggi imponente dal punto di vista militare ma appare fragile da quello economico dato che non dispone di un’industria manifatturiera paragonabile a quella europea, americana o cinese. Mosca esporta in grandi quantità le sue risorse naturali, greggio, gas, carbone, alluminio, ma pochi prodotti finiti. Può far valere un innegabile peso geopolitico con l’industria bellica e una bilancia commerciale in attivo – nel 2016 l’export di Mosca era di 269 miliardi di dollari di beni contro un import di 180 miliardi78 – ma ciò non basterà a farne un impero globale. Il suo reale peso economico è inferiore a quello cinese e americano. Nonostante la sua forza militare, non potrà abbandonare la cooperazione con Pechino di cui è già oggi primo partner, e dovrà rafforzare la propria influenza sull’Europa più di quanto non lo stia già facendo adesso, per esempio con le forniture di gas naturale.

			Volendo esemplificare, si potrebbe definire il ventunesimo secolo come l’era dei tre imperi: quello dominante americano, quello cinese in crescita e quello, declinante, europeo.

			L’impero statunitense si è già sovraesteso militarmente nel mondo, ad esempio in Afghanistan e Iraq, e non si è mai isolato, ma continua a imporre la sua influenza ovunque proprio grazie alle sue pervasive flotte aeree, marine, sottomarine e satellitari.

			L’espansione cinese centralizza il proprio potere, utilizza le imponenti leve finanziarie per acquisire influenza nel pianeta, ad esempio in Africa e in Sud America, e punta a diventare la Silicon Valley del futuro. Nel contempo, procede a un riarmo bellico senza precedenti, di cui i sistemi spaziali sono un elemento forse tra i più appariscenti all’opinione pubblica.

			In Europa sembra materializzarsi l’ambigua contraddizione di un continente nano politicamente e gigante economicamente. La seconda area mondiale di libero scambio con oltre mezzo miliardo di abitanti e un prodotto interno lordo nel 201679 di oltre sedici trilioni di dollari, sconta un’inconsistente integrazione politica e militare. In teoria, la Commissione di Bruxelles può imporre regole e ammende alle Corporations americane e cinesi, ma in pratica l’Europa non possiede giganti tecnologici che plasmano il futuro del mondo. E, soprattutto, le sue flotte, i suoi eserciti, le sue forze aeree e spaziali sono frammentate tra i vari paesi, né sono comparabili con quelle dei suoi avversari geopolitici80.

			Proprio l’esplorazione spaziale è un chiaro esempio di questa situazione. Nel 2018, il quotidiano francese «La Tribune»81 accusò la Germania di aver violato gli accordi bilaterali franco-tedeschi di Schwerin82 sulla difesa, appaltando all’azienda OHB di Brema la costruzione di due satelliti per i propri servizi segreti. Per Parigi, che forniva a Berlino le immagini satellitari dei suoi satelliti spia Helios, si trattò di un colpo ferale al programma bilaterale CSO, Composant Spatial Optique, con cui i due paesi avrebbero dovuto finanziare insieme tre nuovi satelliti d’intelligence. In cambio dell’accordo sul CSO, la Germania avrebbe avuto garanzie sulle commesse industriali del futuro drone europeo MALE, Medium Altitude Long Endurance, ma la decisione di Berlino di acquistare due satelliti dalla OHB aveva capovolto la situazione. Perché si era arrivati a ciò?

			Forse, la scelta tedesca potrebbe aver avuto origine da un precedente ben preciso. Nel 2001, Parigi e Roma siglarono un accordo bilaterale83 per lo scambio di immagini tra i satelliti radar italiani Cosmo Skymed e quelli ottici francesi Pléiades. Però, durante l’intervento militare in Libia nel 2011, a causa di differenti priorità operative le forze armate italiane ebbero difficoltà a ricevere le foto satellitari dai loro omologhi d’oltralpe. Quest’episodio s’inserì in un momento storico in cui tra i due paesi sussistevano più ampi fronti di contrasto84, e il ministero della Difesa di Roma decise di acquistare da Israele un satellite spia, Optsat-3000, che la stampa italiana definì come «l’ultima vendetta contro Parigi»85.

			Non è difficile cogliere negli eventi citati quel ritardo culturale e strategico dell’Europa verso una federazione dei propri sistemi spaziali militari, un ritardo che peraltro sottende alla più ampia difficoltà nel creare un esercito europeo integrato.

			Nel 2018, la Commissione di Bruxelles86 ha proposto al Parlamento di spendere 16 miliardi di euro nel periodo 2021-2027 per realizzare nuovi satelliti e lanciatori, ma questi fondi non riusciranno a dare concreti vantaggi competitivi perché oltre il 70% di essi servirà a coprire le spese correnti per i due programmi spaziali, Galileo e Copernicus, che sono già in orbita. Solo 500 milioni, cioè 70 milioni di euro l’anno, saranno dedicati a innovazione tecnologica.

			Forse, nel ventunesimo secolo è già cominciata l’era di due soli imperi.

		


		
			7.
Space Economy: un business in rampa di lancio

			Il futuro non è più quello di una volta.

			
ARTHUR C. CLARKE

			


			FATECI CASO, DI SOLITO quando si parla del futuro conversando con amici, in breve si finisce a parlare del passato. Tutto il nostro sapere si basa su eventi già trascorsi, ma le nostre decisioni riguardano fatti che devono ancora accadere. Il passato aiuta a pensare al futuro ma solo se si comprendono le lezioni della storia, sia negli abbagli che nei successi. Talora, però, si resta ancorati ad attitudini mentali che spesso inducono in errori, a volte fatali.

			Ciò che influenza molte delle nostre decisioni è l’idea che qualcosa cui siamo abituati potrà esistere anche in futuro nello stesso modo in cui ci si è assuefatti a considerarlo.

			Così, non si percepisce il cambiamento in arrivo.

			Di contro, un’altra attitudine che può indurre a valutazioni sbagliate è quella di lasciarsi trasportare da una visionaria, quasi fideistica, fiducia in un futuro pieno di cambiamenti epocali. In questo modo, ci si espone con scarso senso del realismo a previsioni che non si avvereranno, quantomeno nei tempi e nei modi previsti.

			Chi è nato negli anni Cinquanta o Sessanta del secolo scorso si ricorderà che quando si parlava del futuro si faceva riferimento ai primi anni del secolo attuale e si nominava semplicemente il «Duemila» per indicare l’orizzonte temporale più lontano. Il percorso di crescita che separava il presente di allora da quel futuro appariva così lungo da giustificare la sensazione che si sarebbero verificate cose sensazionali in quel lasso di tempo.

			Nella società occidentale della seconda metà del Novecento c’era una sensazione, sincera e ingenua, che nel Duemila tutto sarebbe cambiato, che viaggiare nello Spazio sarebbe stato normale e che la Luna sarebbe stata colonizzata. Tutto ciò era comprensibile, il dopoguerra portava con sé l’ottimismo delle scoperte scientifiche che in pochi decenni stavano migliorando sensibilmente la qualità della vita, almeno quella delle popolazioni europee e nordamericane. Le reti di comunicazione, il trasporto aereo, i sistemi informatici e medici furono solo alcune delle rivoluzioni tecnologiche che cambiarono il mondo in pochi decenni.

			In fondo, lo sbarco americano sulla Luna nel 1969 convinse tutti che i voli spaziali sarebbero presto diventati realtà e non sarebbero rimasti delle finzioni cinematografiche come nel film 2001 Odissea nello Spazio1 uscito nelle sale solo un anno prima.

			Con i viaggi nel Cosmo l’umanità avrebbe risolto tanti problemi terrestri. Nelle case del Duemila, al posto dei telefoni ci sarebbero stati dei piccoli schermi sulle pareti e sarebbe stato possibile indossare degli speciali orologi da polso per videocomunicare con gli amici in vacanza su Marte. La benzina sarebbe stata sostituita da altre fonti di energia ricavate dai materiali raccolti sulla superficie della Luna o di Marte e trasportati sulla Terra con le astronavi cargo della Pan American Interstellar Corporation.

			L’economia del pianeta sarebbe stata profondamente diversa, ricca e solidale.

			In realtà, una delle poche cose che oggi in parte sono state realizzate è la videocomunicazione, dato che anche con uno smartphone si può videoparlare via Skype con i propri amici, i quali però di solito sono a casa e non in viaggio di nozze verso la costellazione di Orione. Inoltre, non esiste nessuna Pan American Interstellar che trasporta sulla Terra preziosi minerali raccolti sulla Luna; peraltro, non esiste più neanche la Pan American Airlines, la più grande compagnia aerea del mondo fallita nel 1991. Oggi, non indossiamo sgargianti tute aderenti come i protagonisti della famosa serie televisiva «Spazio 1999», a meno di non recarci in una palestra per fare fitness; e per far visita ai parenti oltreoceano usiamo ancora gli aeroplani progettati nel Novecento. I viaggi di routine per la Luna o per Marte restano ancora dei sogni.

			Però, sessant’anni fa si pubblicavano con la consulenza della NASA molti libri2 sulle meraviglie spaziali che da lì a poco sarebbero state realizzate, e si davano per scontate la creazione di industrie nel Cosmo o la colonizzazione di altri pianeti. Sarebbe bastato costruire tra la Terra e la Luna una gigantesca Stazione ruotante ad anello, come quella descritta in un libro di grande successo del 1982 pubblicato dalla Walt Disney3, con intere città e campagne al suo interno.

			Agli occhi delle persone normali tutte queste anticipazioni del futuro non sembravano fantasie irrealizzabili, perché era proprio la NASA, l’ente spaziale che aveva conquistato la Luna, a pubblicizzarle e a farle apparire come delle imprese possibili.

			Il sito web www.paleofuture.com permette di consultare molti documenti di quegli anni, riassaporando quel futuro vintage dell’esplorazione spaziale costellato di città ruotanti nel Cosmo o di astronavi a propulsione nucleare. Ciò che oggi ci appare un’ingenua fantasia non lo era però quando il Duemila sembrava lontanissimo, perciò sarebbe immeritato considerarle ora solo come esagerazioni futuristiche. Si dovrebbe, invece, conservarne la memoria proprio per non incorrere in nuove previsioni errate. Ci si dovrebbe porre le giuste domande: quali conquiste spaziali sono state veramente raggiunte? Cosa è davvero stato realizzato di quel futuro previsto decenni fa? Quale modello economico ha creato l’esplorazione dello Spazio? E in che modo esso contribuisce alla vita moderna e al possibile sviluppo di una futura economia prospera e sostenibile?

			Ogni volta che le persone comuni pongono queste domande agli esperti di settore, quest’ultimi rispondono affermando perentoriamente che l’esplorazione spaziale ha rivoluzionato la conoscenza scientifica e ha reso migliore la vita sulla Terra al punto che, se i satelliti in orbita smettessero oggi di funzionare, il mondo si fermerebbe. La NASA4 e l’ESA5 pubblicano ogni anno dei patinati documenti in cui elencano le invenzioni derivate dalla ricerca spaziale che sono ormai entrate nelle nostre abitudini quotidiane. Però, si fa fatica a trovarne una senza cui l’umanità sparirebbe dalla faccia della Terra. L’ente spaziale europeo pubblica persino un libro per descrivere come molte idee della letteratura e della cinematografia di fantascienza siano diventate reali, citando, tra le altre, le Stazioni spaziali orbitanti, le vele solari o gli indumenti ignifughi, anche se il tutto sembra un po’ forzato e teso a dimostrare ad ogni costo che la gran parte di quanto era stato previsto sessant’anni fa è stato poi davvero realizzato6.

			In realtà, l’esplorazione dello Spazio ha prodotto nel corso degli ultimi tre decenni un discreto volano economico sulla Terra, al punto che la Commissione europea ha calcolato che il 10% del prodotto interno lordo totale del continente, più di 1.100 miliardi di euro, sia reso possibile grazie ai servizi satellitari7. Ciò ha portato negli ultimi anni a introiettare nelle élite dirigenziali europee l’idea che la cosiddetta «Space Economy»8 sia una nuova e provvidenziale sorgente di economia reale sul pianeta. Così, da un lato si rassicura l’opinione pubblica che gli investimenti nel settore sono remunerativi e dall’altro si giustifica una loro continuità.

			Comunque sia, la «Space Economy» è stata davvero un volano di sviluppo economico, però per avere un’idea delle sue realistiche prospettive di crescita sarebbe necessario inquadrarla nel contesto globale dei mercati in cui essa opera.

			In effetti, al di là del loro intrinseco aspetto strategico, i satelliti hanno reso la vita sulla Terra molto migliore rispetto a sessant’anni fa, e oggi essi sotto molti aspetti costituiscono uno strumento essenziale per la società moderna, ad esempio nell’infrastruttura globale delle telecomunicazioni e del telerilevamento. Per fare una previsione realistica della «Space Economy» del ventunesimo secolo, però, bisognerebbe evitare di cadere nell’errore commesso in passato lasciandosi andare a visioni romantiche dell’esplorazione spaziale e perdendo di vista le prospettive concrete. Quest’ultime, infatti, andrebbero considerate non solo in base alla disponibilità di tecnologie idonee o di adeguate risorse economiche ma, soprattutto, alla luce di decisioni dettate dalla geopolitica globale del pianeta.

			Secondo il ministero dello Sviluppo economico italiano, la «Space Economy» è:

			


			la catena del valore che, partendo dalla ricerca e realizzazione delle infrastrutture spaziali abilitanti arriva fino alla generazione di prodotti e servizi innovativi (servizi di telecomunicazioni, di navigazione e posizionamento, di monitoraggio ambientale previsione meteo ecc.). Essa rappresenta una delle più promettenti traiettorie di sviluppo dell’economia mondiale dei prossimi decenni9.

			
In pratica, si tratterebbe di un settore in cui la crescita promette di essere, a fronte dei necessari investimenti, largamente espansiva e produttiva. Ma sarà davvero così? Oppure, tra cinquant’anni ci troveremo a prendere atto di un futuro ben diverso da quello che oggi è definito come «una delle più promettenti traiettorie di sviluppo economico».

			In linea generale, l’economia si può definire come un’area di produzione, distribuzione, commercio e consumo di beni e servizi da parte di utenti diversi in una determinata area geografica. Nel ventunesimo secolo, il termine globalizzazione ha sostituito il concetto limitativo di localismo, e la crescente interconnessione di un mondo a vocazione consumistica ha portato a un sempre maggiore scambio globale. Poiché i satelliti sono per loro natura snodi di connessione su scala planetaria, il loro sviluppo ha largamente contribuito sin dagli anni Ottanta a quella rivoluzione digitale che è stata uno dei pilastri della globalizzazione.

			Oggi, però, questo processo economico globale viene visto sempre di più con una lente critica, a causa delle distorsioni sociali che le vengono attribuite. Una tale disamina critica – termine qui inteso come analitico e non detrattivo – dovrebbe applicarsi anche ai sistemi spaziali, le cui potenzialità, all’inizio sfruttate per obiettivi strategici e quindi finanziate da budget pubblici, si sono poi affermate come un importante elemento infrastrutturale e commerciale.

			Negli Stati Uniti questa duplice caratteristica, benessere economico e sicurezza del paese, è sempre stata gestita al massimo livello politico, mentre in Europa ciò è accaduto solo da poco.

			Sino agli anni Novanta, l’esplorazione spaziale europea era appannaggio esclusivo dell’ESA, ma quando il ruolo dei satelliti si rivelò sempre più funzionale anche a un diffuso sviluppo sociale, la Commissione di Bruxelles avocò a sé il potere d’indirizzo strategico della ricerca spaziale10. Ciò avvenne anche perché la consapevolezza dell’aspetto politico dello Spazio divenne preponderante rispetto all’ideologia secondo cui la ricerca scientifica dovesse essere slegata dalle istanze strategiche. Un chiaro esempio di ciò, si ebbe quando l’ESA e la Commissione11 decisero di finanziare, nonostante la contrarietà di Washington, un progetto alternativo al GPS proprio perché, pur non mettendo in dubbio che le proprie imprese avrebbero potuto offrire prodotti innovativi basandosi sul solo sistema americano, i paesi europei sapevano che il monopolio statunitense avrebbe potuto seriamente influenzare la competizione commerciale.

			I vincoli politici sono sempre stati alla base della «Space Economy» e permarranno finché essa sarà un’economia dipendente da investimenti pubblici, com’è stato finora. Qualcosa però sta cambiando. Forse, è giunto il momento di considerare il modello economico derivante dall’esplorazione spaziale su due binari: sul primo è già avviata la «Space Economy 1.0», grazie a quei satelliti che da due decenni sono parte integrante di un’infrastruttura ormai consolidata; sul secondo binario, invece, deve ancora partire una «Space Economy 2.0», basata sullo sfruttamento delle risorse extraterrestri a beneficio dell’economia del pianeta e del supporto alla vita umana lontano da esso. Questo secondo binario diventerà percorribile e autosufficiente solo quando le nuove forme di esplorazione spaziale avranno dimostrato la fattibilità di flussi finanziari positivi e sostenibili. A quel punto, gli obiettivi come lo sbarco su Marte, gli insediamenti lunari o l’estrazione di risorse extraterrestri potrebbero davvero diventare d’interesse commerciale e prendere forme concrete.

			Oggi, però, siamo ancora lontani da questa situazione. Ecco perché gli esperti del settore dovrebbero avere più accortezza nel fare previsioni sulle prossime tappe dell’esplorazione dello Spazio, evitando di fare affermazioni generiche su imminenti conquiste epocali, che generano la stessa aspettativa illusoria delle colonizzazioni spaziali del secolo scorso.

			Per contestualizzare il peso specifico raggiunto sinora dall’esplorazione spaziale, si possono quantificare i numeri della «Space Economy 1.0» attraverso dei dati misurabili delle attività dette di «downstream»12 cioè fruibili sul mercato commerciale e consumer.

			Secondo la Satellite Industry Association SIA, i servizi di telecomunicazione via satellite hanno generato nel 2015 un volume di affari di 127 miliardi di dollari di cui l’80% grazie ai servizi televisivi di broadcasting e il restante per la telefonia e per l’Internet13.

			Il valore economico è in assoluto imponente, ma va inquadrato nel volume d’affari mondiale delle telecomunicazioni globali che, secondo un’analisi dell’Autorità per la Garanzia delle Comunicazioni AGCOM14, nel 2013 era di 1.900 miliardi di dollari, di cui il 22% generato dal broadcasting televisivo e il 63% dai servizi di telecomunicazioni fisse e mobili.

			In proporzione, quindi, ipotizzando di poter comparare dati di anni diversi quantunque vicini tra loro, la «Space Economy 1.0» nel settore delle telecomunicazioni, quello cioè in cui i satelliti hanno il maggior peso commerciale, vale poco meno del 7% del mercato globale.

			Questo mero dato quantitativo non deve però sminuire la potenziale importanza economica dei sistemi spaziali. Secondo Bank of America Merril Lynch, gli investimenti privati per il finanziamento di società satellitari di telecomunicazione avevano totalizzato più di 3 miliardi di dollari nei soli primi sei mesi del 201815, a riprova che l’economia legata ai satelliti può muovere ingenti capitali pur rappresentando ancora una piccola quota del mercato globale. Non c’è però solo il settore delle comunicazioni ad aver contribuito allo sviluppo della «Space Economy 1.0», dato che, per esempio, il GPS ha creato dal nulla un settore economico che non esisteva prima e che ha ancora grandi prospettive di crescita difficili da quantificare.

			La SIA stima che il volume di affari legato alla produzione e alla vendita di navigatori satellitari sia stato pari a 31 miliardi di dollari nel 2015, però questo è un dato molto parziale perché non tiene conto dei ricavi di tutti quei servizi che utilizzano il GPS per applicazioni disparate su smartphone, tablet o pc, dove la georeferenziazione satellitare è una funzionalità integrata e trasparente all’utente ma, essendo anche un elemento imprescindibile per l’accuratezza del servizio commerciale offerto, diviene fondamentale per la creazione del valore. Si tratta quindi di un immenso spillover16 la cui valutazione finanziaria è praticamente impossibile.

			Inoltre, la georeferenziazione via satellite sarà centrale sia per il futuro ecosistema dell’Internet-delle-cose IoT17 dalle incalcolabili ricadute economiche e sociali, e sia per la «guida automobilistica autonoma»18 che promette di rivoluzionare la mobilità stradale.

			La ricerca derivata dalla «Space Economy 1.0» ha anche generato diversi prodotti d’uso quotidiano tra cui il più citato sarebbe il teflon, materiale comunemente usato negl’indumenti e nelle pentole da cucina, che però ha tutt’altra origine. La scoperta di questo polimero ignifugo, impiegato nelle missioni Apollo19, è sempre stata attribuita alla NASA mentre in realtà fu la DuPont a crearlo nel 1941, poi venne industrializzato negli Stati Uniti per realizzare un prodotto che assorbisse l’esafluoruro di uranio corrosivo20 nel processo di arricchimento isotopico per produrre la bomba atomica. La NASA lo adottò per le tute degli astronauti rendendolo popolare, ma ciò avvenne solo dopo che il Pentagono ne autorizzò l’uso.

			Di contro, uno dei più importanti e concreti spillover della «Space Economy 1.0» è sconosciuto all’opinione pubblica, nonostante sia presente all’interno dei microchip che dagli anni Settanta a oggi hanno alimentato i più disparati apparecchi elettronici di uso quotidiano, telefoni cellulari, pc o navigatori satellitari. Si tratta del cosiddetto «algoritmo di Viterbi», un metodo di calcolo inventato da un ingegnere italiano, Andrea Viterbi21, che negli anni Trenta, per sfuggire alle leggi razziali, emigrò negli Stati Uniti, dove, in seguito, fondò la Qualcomm Corporation, la più importante azienda del mondo per la produzione dei microchip. Viterbi fu uno dei protagonisti della «Space Economy 1.0» dato che iniziò la sua carriera proprio alla NASA con Wernher von Braun, occupandosi delle tecniche di trasmissione del segnale tra il centro di controllo e il primo satellite americano Explorer 1. Sulla base di questi lavori, egli elaborò un algoritmo matematico che venne usato nei microprocessori per la codifica delle trasmissioni digitali wireless o tramite Internet. In pratica, grazie alle sue intuizioni sulle tecniche di trasmissione, la telefonia cellulare e la tecnologia spaziale si congiunsero sul cammino dell’informazione digitale con benefici incalcolabili per l’economia reale del pianeta.

			Ma le vicende umane che hanno percorso il binario della «Space Economy 1.0» non sono state solo storie di successo, come quella di Viterbi, ma anche fallimenti epocali come il progetto satellitare Iridium22, la cui incredibile vicenda influenza ancora oggi la percezione degli investitori finanziari nelle iniziative commerciali spaziali.

			Tutto ebbe origine nel 1985, quando la moglie di Berry Bertiger, un manager della Motorola, perse un importante affare immobiliare mentre era in vacanza alle Bahamas poiché il telefono cellulare che utilizzava, uno dei primi modelli prodotti proprio dall’azienda del marito, non prendeva mai la linea. Bertiger ebbe così l’idea di proporre al CEO della Motorola di lanciare decine di satelliti in orbita per realizzare una rete di ponti radio nello Spazio e permettere ai cellulari di prendere la linea ovunque nel mondo. L’idea convinse gli azionisti che investirono tre miliardi di dollari nella Iridium LLC, la prima società di telefonia satellitare. Questa appaltò la costruzione e il lancio di settanta satelliti alla Lockheed Martin, strinse accordi con decine di operatori telefonici in tutto il mondo e si quotò a Wall Street raccogliendo oltre due miliardi di dollari. Quando, dopo sette anni, i satelliti furono lanciati nello Spazio, la società commercializzò il servizio vendendo i telefoni della Motorola a 3.000 dollari l’uno con tariffe medie di 7 dollari per chiamata. In pochi mesi, però, Iridium raccolse poche migliaia di abbonati con ricavi talmente esigui che le azioni a Wall Street crollarono in breve a pochi centesimi. Il business della telefonia satellitare era stato battuto sul tempo dalla concorrenza della rete cellulare terrestre GSM che in pochi anni, era riuscita a connettere tutto il mondo con telefonini leggeri e poco costosi. E così la società fallì, trascinando con sé la stessa Motorola.

			Un’analista di Wall Street disse che «Iridium rappresentava probabilmente uno dei più costosi rottami spaziali di tutti i tempi», affermando una verità dal punto di vista finanziario ma un’inesattezza colossale da quello tecnologico. Infatti, la rete satellitare funzionò perfettamente per quasi vent’anni con un’incredibile tecnica di connessione nello Spazio, chiamata «sky switching», che permetteva a tutti i satelliti in orbita di trasferirsi le chiamate in tempo reale tramite dei fasci laser e riuscendo così a far parlare le persone ovunque nel mondo senza usare nessun ponte radio a Terra. In pratica, fu una fantascientifica centrale telefonica orbitale. Il suo fallimento divenne un’opportunità per un gruppo di investitori che, con l’avallo del Pentagono23, acquistò i satelliti e i diritti di trasmissione per soli 25 milioni di dollari. In breve tempo, la nuova Iridium acquisì più di un milione di utenti diventando, guarda caso, uno dei principali fornitori proprio del ministero della Difesa. E, nel 2010, essa ottenne dalle banche un prestito di 3 miliardi di dollari per lanciare entro dieci anni la rete di seconda generazione, il cui business plan prevede anche la commercializzazione di un innovativo servizio di monitoraggio satellitare per il controllo del traffico aereo mondiale24. In pratica, Iridium si appresta a restare protagonista della «Space Economy» anche nel ventunesimo secolo, passando da rottame spaziale a controllore di volo, però la sua storia travagliata resta un esempio per tutti coloro che intraprendono delle iniziative commerciali nello Spazio.

			E proprio alcune innovative attività imprenditoriali sembrano essere oggi alla base di una ritrovata centralità dell’esplorazione spaziale, che non si esplicita solo nel confronto geopolitico globale ma anche in quello commerciale, attraverso nuove forme che fanno presagire come si stia cominciando a muovere qualcosa anche sul binario della «Space Economy 2.0».

			L’ex astronauta della NASA, e geologo, Harrison Schmitt25, il quale trascorse tre giorni sulla Luna durante la missione Apollo 17, sostiene da sempre la necessità di estrarre l’Elio 326 dal nostro satellite naturale per produrre energia nucleare pulita. Egli ritiene, sull’onda della nuova tendenza industriale statunitense che vede imprenditori privati avviare iniziative commerciali nello Spazio, che solo questo tipo di organizzazioni non governative saranno in grado di sostenere lo sforzo necessario per rendere profittevole questo tipo di business.

			Secondo Schmitt, il governo federale dovrà svolgere un iniziale ruolo di supporto e di cofinanziamento, come fu fatto nel Novecento per l’aviazione commerciale, ma poi l’imprenditoria privata potrà spingersi dove lo Stato non la seguirà più.

			Però, la Luna potrebbe non essere il bersaglio ideale, perché una missione di estrazione mineraria sulla sua superficie potrebbe aver bisogno di un fabbisogno di energia e di carburante migliaia di volte maggiore di quello richiesto per le missioni Apollo. Invece, data la minore forza di gravità, sarebbe più facile far atterrare dei robot, o degli astronauti, sugli asteroidi del sistema solare che contengono molti metalli, alcuni assai preziosi.

			Tra Marte e Giove ce ne sono milioni di ogni dimensione, dal semplice ciottolo alla mini luna da 800 km di diametro. Di questi circa 15.000, detti NEA Near Earth Asteroids, sono stati scoperti solo negli ultimi anni e su di essi si sta concentrando l’attenzione di imprenditori e di governi interessati a sfruttarne le risorse minerali.

			Secondo l’ESA27, ogni mese dozzine di NEA passano a meno di 7 milioni di chilometri di distanza dalla Terra, un valore che rappresenta per convenzione degli astrofisici la soglia di potenziale pericolo per il nostro pianeta. Spesso essi arrivano del tutto inaspettati. Nel 2018, un asteroide grande come un grattacielo ha sfiorato la Terra28 a 220 mila chilometri di distanza, dopo essere spuntato dal nulla ed esser stato avvistato dall’osservatorio delle Hawaii29 solo pochi giorni prima del suo arrivo.

			Al di là del rischio di un Armageddon sempre in agguato, su quell’enorme roccia che ha fatto visita al nostro pianeta si sarebbero potute trovare grandi quantità di ferro, nichel, cobalto, oro e platino, in pratica un deposito di minerali del valore di svariati miliardi di dollari.

			Con argomentazioni di questo tenore, ci si potrebbe convincere che estrarre minerali su corpi extraterrestri sia davvero un business fattibile e redditizio, ma in realtà è davvero così facile?

			Per prima cosa, si dovrebbero realizzare dei veicoli spaziali in grado di trasportare l’equipaggiamento minerario dalla Terra su un asteroide. La NASA sta lavorando a quest’obiettivo con la missione OSIRIS-REX30 lanciata nel 2016 per raggiungere Bennu, un piccolo NEA su cui raccogliere un campione di terreno e fare ritorno a casa dopo sette anni. L’ente spaziale americano non sarà però il primo a realizzare una missione del genere. I giapponesi hanno già fatto atterrare nel 2005 sull’asteroide Itokawa la piccola sonda automatica Hayabusa31 che, dopo aver prelevato alcuni grammi di terreno, rientrò con grande precisione nel deserto australiano. Nonostante numerosi problemi tecnici32, la missione fu un successo, spingendo l’ente spaziale di Tokyo, che non ha mai fatto mistero di puntare al business dell’estrazione mineraria extraterrestre, a lanciare nel 2014 la Hayabusa-233 che ha raggiunto quattro anni dopo l’asteroide Ryugu sbarcando su di esso tre minirover estrattori34.

			Al momento, però, la quantità di terreno che queste sonde automatiche riescono a prelevare è minima. Per la OSIRIS-REX, che riporterà a Terra circa 1.000 grammi di polvere grezza, la NASA ha speso quasi un miliardo di dollari, quindi è evidente che questo business potrà svilupparsi solo realizzando robot di grandi dimensioni e dotati d’intelligenza artificiale in grado di analizzare il terreno e di estarre in situ elevate quantità di soli minerali preziosi.

			Una soluzione intermedia potrebbe essere quella di trattare le rocce direttamente nello Spazio, magari su una Stazione orbitante intorno alla Luna, purtroppo però la ricerca non sta facendo progressi in questa direzione. Per esempio, sulla ISS, che da vent’anni è un vero e proprio laboratorio orbitale, non è stato fatto molto finora per sperimentare le tecnologie di estrazione e di analisi chimica dei minerali, come si evince dall’elenco delle diverse attività di ricerca che la NASA pubblica su un apposito sito web35.

			Si stanno comunque manifestando degli imprenditori che vogliono lanciarsi in quest’iniziativa. Larry Page, il co-fondatore di Google, e il miliardario Ross Perot hanno fondato, rispettivamente, la Planetary Resources e la Deep Space Industries, per estrarre minerali preziosi sugli asteroidi. Le due società hanno raccolto sinora poche decine di milioni di dollari di finanziamenti ma sperano comunque di lanciare entro il 2030 le prime sonde dotate di sensori speciali per l’analisi spettrografica del suolo degli asteroidi.

			Le difficoltà tecnologiche si preannunciano, però, complesse. Si pensi, per esempio, che la piccola sonda automatica Philae36, lanciata dall’ESA verso la cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko, riuscì con grande difficoltà a posarsi sul nucleo a più di un chilometro dal sito di atterraggio previsto dopo una serie di lunghi rimbalzi37. Il trapano di bordo riuscì a perforare il suolo e analizzare il terreno38, ma i problemi incontrati39 nella missione confermarono le sfide ingegneristiche ancora da risolvere per questo tipo di operazioni spaziali.

			Curiosamente, si potrebbero anche creare delle questioni legali per l’estrazione di minerali sui corpi celesti dato che l’unico trattato internazionale sull’utilizzo delle risorse extraterrestri, risalente al 1967, prevede che queste si possano sfruttare solo «a beneficio dell’umanità» ed «evitando una contaminazione dannosa»”. In teoria, le normative potrebbero costituire una barriera per un’azienda privata con scopi commerciali, ma poiché una tale situazione potrebbe concretizzarsi al di là della seconda metà del secolo, le eventuali dispute tra avvocati sembrano oggi rimandate. Di certo, un punto di svolta per lo sviluppo concreto di questo tipo di iniziative si potrà avere solo quando i sistemi di trasporto spaziale gestiti dai privati saranno diventati affidabili e numerosi, ma soprattutto quando verranno testate nello Spazio nuove e innovative tecnologie robotiche dotate d’intelligenza artificiale.

			Però, per sfruttare le risorse extraterrestri si potrebbe anche cercare di non andare troppo lontano dal nostro pianeta, complicandosi la vita per raggiungere corpi celesti distanti milioni di chilometri, mentre esistono nel Cosmo ricchezze naturali anche vicino la Terra.

			Uno dei progetti più stimolanti, infatti, della ricerca spaziale, che potrebbe davvero dare corpo alla «Space Economy 2.0», è quello dello sfruttamento dell’energia solare raccolta in orbita intorno alla Terra da celle fotovoltaiche in grado di inviarle poi sulla superfice terrestre.

			L’intensità della luce solare nello Spazio è maggiore del 30% rispetto a quella al suolo, dove si rileva un valore massimo di 1.000 watt per metro quadrato, dato che al di fuori dell’atmosfera l’irraggiamento è costante sui 1.400 watt e non risente delle variazioni stagionali, dei disturbi meteorologici o del ciclo giorno-notte. In teoria, un sistema di raccolta e accumulazione di energia, per esempio in orbita geostazionaria, potrebbe convertire il flusso solare in potenza elettromagnetica, trasmetterla via laser o microonde verso stazioni riceventi fisse sulla Terra, presso cui effettuare la conversione in elettricità da immettere nella rete di distribuzione.

			Sarebbe una fonte inesauribile di energia, ma l’apparente semplicità di una tale considerazione non deve nascondere l’enorme complessità realizzativa da affrontare.

			Il primo a descrivere una centrale solare spaziale fu lo scrittore di fantascienza Isaac Asimov, il quale negli anni Quaranta descrisse nel suo racconto Reason come una comunità di robot gestisse nello Spazio una stazione per accumulare l’energia solare e distribuirla sulla Terra e sugli altri pianeti colonizzati dall’uomo.

			Negli anni Settanta, la NASA e il dipartimento dell’Energia americano elaborarono per la prima volta il progetto SBSP40, Space Based Solar Power, che nonostante i continui aggiornamenti è sempre rimasto a uno stadio teorico.

			Ora, però, nell’agenda geopolitica di Stati Uniti, Russia, Cina, India, Giappone ed Europa41, si sta riproponendo l’idea di una centrale solare spaziale, al punto che persino la nuova generazione d’imprenditori privati non fa mistero di puntare a questa futuribile tecnologia42.

			In teoria, i vantaggi di un SBSP sono impressionanti: un pannello quadrato di celle fotovoltaiche da 15 km di lato potrebbe fornire dall’orbita geostazionaria oltre 10 gigawatt di potenza media sulla Terra. Se si pensa che, secondo un rapporto del 2015 dell’Autorità Internazionale dell’Energia, tutta l’energia generata dai sistemi fotovoltaici in Italia – paese al quinto posto al mondo per produzione di elettricità da pannelli solari – fu di 18 gigawatt43, ciò significa che una centrale solare spaziale di dimensioni tutto sommato contenute potrebbe fornire un quarto del fabbisogno energetico del settimo paese più industrializzato del mondo.

			I problemi tecnici però sono ancora tanti, ma le possibili soluzioni cominciano a delinearsi. Per esempio, la gestione dell’enorme calore generato a bordo della centrale spaziale dai sistemi di accumulazione energetica potrebbe essere affrontata lanciando in orbita un sistema modulare di migliaia di celle solari robotiche dal peso contenuto, che creerebbero una rete cooperante nello Spazio. I continui progressi nell’efficienza delle celle solari, ormai prossima al 30%, e dei dispositivi elettronici a stato solido, pari all’80%, confortano l’idea di poter lanciare strutture di limitate dimensioni su cui imbarcare celle solari e moduli di distribuzione wireless di potenza. Inoltre, materiali oggi in fase di sviluppo come il grafene, che è 200 volte più resistente dell’acciaio e tollera temperature superiori ai 700 °C, potrebbero essere industrializzati entro un decennio44 e impiegati per le parti strutturali della centrale spaziale.

			Nel 2012, l’aviazione statunitense pubblicò un rapporto Energy Horizons: The US Air Force Science & Technology Vision 2011-201645 in cui le stazioni SBSP erano considerate come una delle più promettenti fonti energetiche per i sistemi militari. E già quattro anni prima, nel documento Space Based Solar Power as an opportunity for Strategic Security46 il National Space Security Office NSS tracciava la strategia per realizzare un SBSP entro questo secolo.

			Alcuni paesi stanno già lavorando su dimostratori tecnologici in scala ridotta. Nel 2012, l’agenzia spaziale russa rivelò di aver realizzato un prototipo funzionante da 100 kW, e la China Association for Science and Technology annunciò di voler lanciare nel 2025 un primo dimostratore cui far seguire, dopo due decenni, un sistema operativo in orbita geostazionaria.

			L’Agenzia spaziale giapponese Jaxa ha dichiarato di voler lanciare entro la metà del secolo un sistema SBSP da 1 gigawatt47, e sta realizzando un piccolo satellite di test da alcuni kilowatt per le prime prove in orbita già nei prossimi anni.

			Lo scopo di questi primi prototipi spaziali sarà principalmente quello di provare la trasmissione wireless di energia direttamente dallo Spazio, dal cui successo dipenderà l’intera iniziativa.

			Questa tecnica venne dimostrata per la prima volta nel 1893 da Nikola Tesla48, il genio dell’elettricità dalla vita misteriosa e travagliata, la cui fama ha ispirato Elon Musk per il nome della sua azienda di automobili elettriche, «Tesla Motors». Le scoperte della corrente alternata, dell’illuminazione a fluorescenza, dell’energia idroelettrica e persino della radio si devono a Tesla. Egli riuscì a illuminare dei tubi a vuoto, dette valvole termoioniche, senza usare fili ma sfruttando il fenomeno della risonanza elettrica. In pratica, egli accese e spense delle luci a distanza tramite la regolazione della frequenza delle onde emesse, dimostrando così che un flusso elettromagnetico poteva anche trasferire energia in modalità wireless.

			E proprio in questo modo, i segnali radio potrebbero portarci energia dallo Spazio, per esempio tramite microonde, più sicure del laser e meno sensibili di quest’ultimo all’attenuazione atmosferica ma, soprattutto, in grado di arrivare a Terra con dei livelli di potenza, cioè di calore, paragonabili a quelli che si hanno in pieno giorno alle latitudini equatoriali.

			Nel 2008, un team di ricercatori americani e giapponesi ha sperimentato alle Hawaii una trasmissione di energia tramite microonde tra due isole a 100 miglia di distanza ottenendo dei risultati confortanti nonostante i bassi livelli di potenza utilizzati49; e sei anni dopo i ricercatori di Tokyo sono riusciti a emettere una potenza di circa 10 kilowatt50.

			John Mankins, ex direttore tecnico alla NASA e fondatore della Artemis Innovation Management Solutions LLC, stima che una centrale solare del diametro di un chilometro in orbita geostazionaria potrebbe emettere delle onde elettromagnetiche alla frequenza di 2,45 GHz, cioè quella utilizzata dai normali sistemi bluetooth, che potrebbero essere raccolte a Terra da un’antenna di soli 10 chilometri di diametro. Nel suo libro The Case for Space Solar Power51, Mankins sostiene che la produzione di energia solare nello Spazio sia oggi tecnologicamente fattibile e che presto un’imprenditoria privata raccoglierà questa sfida. Le sue stime sono molto promettenti: un pannello solare spaziale da 4 km quadrati potrebbe produrre 1 gigawatt su un’antenna terrestre da 21 km quadrati, con un’efficienza del 19%. In pratica nel 2100 l’intero fabbisogno energetico per la popolazione nel Nord America, stimata dall’ONU in 470 milioni di persone52, potrebbe essere fornito da 1.200 centrali solari da 5 gigawatt in orbita geostazionaria, posizionando antenne terrestri solo sul 3,4%, del territorio.

			Ma senza arrivare a concepire un sistema così grande per alimentare un’estesa area geografica, si potrebbero invece realizzare degli SBSP più piccoli per zone o per business specifici, cioè delle centrali di ridotte dimensioni che condividono la potenza emessa su diverse stazioni di Terra, per esempio con delle celle di tipo «phased array»53 oppure con una procedura di «time-sharing» tra le antenne terrestri. In questo modo, si potrebbe persino inviare energia su limitate aree geografiche per alimentare, ad esempio, droni in volo o plotoni in combattimento, oppure per fornire energia ad astronavi o Stazioni spaziali su diverse orbite.

			Oggi, la realizzazione di una centrale spaziale SBSP sembra ancora un’idea futuribile, ma a breve l’impiego di elementi elettronici modulari associati ai software di Intelligenza Artificiale potrebbero ridurre le difficoltà tecnologiche. Certo, bisognerebbe comunque affrontare l’enorme costo di centinaia di lanci per mettere in orbita tutti gli elementi, ma la soluzione a ciò potrebbe venire proprio dagli imprenditori privati54 come Elon Musk, Jeff Bezos, Richard Branson o Paul Allen, le cui aziende stanno appunto sviluppando dei razzi spaziali riusabili.

			Per esempio, un’ipotesi interessante, e plausibile, è quella per cui tutta la variegata attività industriale del vulcanico Elon Musk, che molti paragonano al Tony Stark/Iron Man della serie «Marvel Comics»55, sia in qualche modo funzionale alla disponibilità di energia autoprodotta.

			Egli ha creato, oltre alla SpaceX, una serie di aziende apparentemente slegate tra loro: la Tesla Motors per la produzione di auto elettriche56; la Hyperloop57 per sistemi di trasporto rivoluzionari con capsule supersoniche all’interno di tubazioni depressurizzate58; la Solar City59 per commercializzare tegole fotovoltaiche per i tetti delle case; e la Powerwall60 per vendere accumulatori di energia a uso residenziale.

			Cosa potrebbero avere in comune tutte queste società con i razzi spaziali della SpaceX? Forse proprio il Santo Graal dell’energia solare dallo Spazio.

			Le iniziative imprenditoriali di Elon Musk basano la loro riuscita, tecnica e commerciale, su un’ingente disponibilità di energia con una costante e sicura potenza elettrica, ecco perché l’obiettivo di una centrale solare potrebbe essere, al momento, tenuto nascosto o mascherato ma ben presente nella sua strategia di sviluppo. D’altra parte, questi nuovi imprenditori si sono gettati proprio nel business dei razzi spaziali per garantirsi l’accesso autonomo all’orbita terrestre. La SpaceX di Elon Musk, la Blue Origin di Jeff Bezos, la Virgin Galactic di Richard Branson e la Stratolaunch di Paul Allen stanno costruendo missili riutilizzabili con cui, entro un decennio, lanciare nello Spazio satelliti e astronavi a ritmo continuo.

			Probabilmente, questi tycoons non puntano solo al business dei lanci spaziali, come potrebbe apparire a una lettura superficiale, ma vogliono avere un proprio sistema di trasporto affidabile ed economico con cui sviluppare nuovi business sulla Terra, magari sfruttando le risorse naturali dello Spazio. In quest’ottica, una centrale spaziale SBSP sarebbe la sorgente energetica perfetta per le loro iniziative commerciali, per esempio nei settori della mobilità o della logistica, garantendo loro una vantaggiosa indipendenza dalla rete elettrica tradizionale.

			Inoltre, essi potrebbero generare un redditizio business diventando fornitori privilegiati del Pentagono, come fu il caso di Iridium, per inviare energia focalizzata su aree specifiche.

			Jeff Bezos, il fondatore di Amazon, la società che nel 2018 ha capitalizzato in Borsa mille miliardi di dollari, è l’imprenditore più ricco della storia con un patrimonio personale di 105 miliardi. Cosa lo ha spinto nel 2009 a creare la Blue Origin61 per costruire i razzi spaziali riusabili «New Glenn»62? Si può ipotizzare una risposta leggendo una sua dichiarazione pubblica del 2016:

			


			[…] dobbiamo andare nello Spazio se vogliamo continuare ad avere una civiltà in crescita. Se si prende l’utilizzo di base di energia sulla Terra e lo si incrementa del solo 3% l’anno per 500 anni, diventa necessario coprire l’intera superficie della Terra con le celle solari. Questo non succederà. Se vogliamo continuare a crescere […] un altro percorso sarebbe quello di affrontare la stasi e non continuare a crescere, ma non credo che sia così interessante, non credo che si riesca a sopravvivere su questo pianeta, credo che se si vuole, sappiamo prosperare e fare cose incredibili. E per farlo bisogna uscire nel sistema solare […]. Io prevedo che nei prossimi cento anni tutta l’industria pesante si sposterà dal pianeta. Sarà solo più conveniente farlo nello Spazio, dove si ha un accesso migliore alle risorse, un migliore accesso a 24 ore di energia solare. L’energia solare sulla Terra non è così grande perché il pianeta è in ombra la metà del tempo. Nello Spazio si ottiene enorme potere energetico in ogni singolo istante. Quindi, ci saranno molti vantaggi per fare fabbricazioni pesanti lì, e la Terra finirà per ospitare zone industriali residenziali e leggere. Vogliamo andare nello Spazio per salvare la Terra63.

			


			Al di là dei toni enfatici, il suo concetto di fondo è che nello Spazio c’è energia illimitata da sfruttare. Non bisogna, quindi, farsi impressionare dal tenore messianico del messaggio salvifico per il nostro pianeta o dal richiamo onirico della colonizzazione di nuovi mondi, ma occorre leggere in queste parole il pragmatico desiderio imprenditoriale di mettere le mani su risorse naturali infinite. Infatti, basta leggere cosa ha dichiarato lo stesso Bezos quando la sua platea non era composta da nerds della Silicon Valley bensì da generali dell’aviazione riuniti al Simposio annuale dell’US Air Force Association:

			
Siamo una delle uniche società di lancio che costruiscono e fabbricano effettivamente sulla Space Coast e siamo fortemente impegnati in questo. Il nostro lanciatore New Glenn, con un primo stadio riutilizzabile, è progettato per competere sul mercato della Sicurezza Nazionale nei prossimi anni con una reale e operativa riutilizzabilità. I potenziali avversari stanno diventando molto pericolosi, e tu non vuoi mai una lotta leale. Fuori dal ring, una lotta leale è solo una cattiva strategia, significa che non ti sei preparato correttamente. In un momento di crescente competizione globale devi essere in grado di andare nello Spazio più frequentemente, e una delle missioni di Blue Origin è rendere l’accesso allo Spazio più facile, rapido e a basso costo. Tutto ciò è necessario per entrare nella nuova era del dominio spaziale degli Stati Uniti64.

			


			Pragmatismo e Realpolitik si celano dietro l’iconografica visione della conquista dello Spazio. Probabilmente, quando Elon Musk durante la Conferenza Internazionale di Astronautica del 201765 ha presentato il suo fantascientifico progetto per colonizzare Marte, stava rivestendo di fascino e di mitologia una corsa spaziale alle risorse naturali dell’Universo.

			Ognuno di noi si sente invaso da suggestioni oniriche che suscitano ammirazione e consenso quando sentiamo evocare il fascino immaginifico di un uomo che cammina sul pianeta rosso, e i business men conoscono bene queste tecniche di condizionamento.

			Infatti, nel volo inaugurale del grande razzo Falcon Heavy, Elon Musk ha lanciato nello Spazio la sua automobile Tesla Roadster con un manichino astronauta al volante e la canzone Life on Mars di David Bowie sull’autoradio, suscitando ammirazione e stupore in tutto il mondo. Un colpo di marketing senza precedenti. Seguito da un altro, poco dopo, in cui egli ha annunciato di voler lanciare presto in orbita una gigantesca scultura, «Orbital Reflector», con cui «rendere visibile l’invisibile riflettendo la luce solare per settimane orbitando intorno alla Terra, una volta ogni 90 minuti»66. In pratica, una nuova stella artificiale costituita da una mega struttura flessibile in materiale leggero, polietilene ricoperto con biossido di titanio, che raggiungerà lo Spazio a bordo di un razzo Falcon impacchettata dentro un piccolo satellite e sarà poi dispiegata67 in orbita da quest’ultimo tramite un sistema tubolare periscopico.

			Il Nevada Museum of Art, co-sponsor del progetto, lo sostiene entusiasticamente con motivazioni che possono apparire surreali:

			
Mentre la maggior parte di noi è consapevole che ogni giorno i satelliti fanno funzionare in tutto il mondo i sistemi di telecomunicazioni, le infrastrutture finanziare, i trasporti e le operazioni militari, a volte è facile dimenticare queste attività quasi invisibili, dopo tutto si tratta di qualcosa che avviene nello Spazio, fuori dalla nostra vista, fuori dalla nostra mente.

			


			Gli organi di stampa hanno riportato svogliatamente la notizia di quest’ennesima iniziativa di Elon Musk con un mix di bonaria presa d’atto e di malcelata incredulità, come si fa nei riguardi di chi, essendo ricco e viziato, si comporta in maniera stravagante.

			Però, andando oltre le apparenze, se immaginassimo questa bizzarra scultura ricoperta di celle fotovoltaiche, si potrebbe pensare di farle assorbire energia solare per poi trasferirla, magari attraverso il pilone di collegamento che la connette al suo satellite principale, a un eventuale dispositivo di trasmissione a microonde. Al di là quindi della sua apparente stravaganza, «Orbital Reflector» potrebbe costituire una prima piattaforma di test per provare delle tecnologie innovative il cui scopo è oggi nascosto. Anche in questo caso, il fascino di un progetto eccentrico potrebbe nascondere sviluppi ben diversi. E se un domani, neanche troppo lontano, ci fossero centinaia di «Orbital Reflector» intorno alla Terra, l’umanità potrebbe osservare nel cielo nuovi soli che inviano energia sul pianeta, proprio come fa la nostra stella naturale da miliardi di anni.

			Il World Economic Forum68 conferma che è in atto una profonda trasformazione nei settori della produzione, distribuzione e utilizzo dell’elettricità, e che l’elettrificazione di ampi rami dell’economia, come i trasporti o il riscaldamento, favorirà sia il decentramento, cioè la generazione e lo stoccaggio distribuiti, e sia la digitalizzazione e l’automazione, tutti elementi fondamentali per sviluppare l’Internet-delle-cose, IoT, del futuro.

			La società di consulenza Gartner Group stima che i dispositivi connessi passeranno dagli attuali 11 miliardi a 20 entro la fine del decennio69.

			Quindi, l’evoluzione elettrica potrebbe porre le basi per un diverso processo di distribuzione e di fruizione dell’energia in cui nuovi attori, oltre alle odierne multinazionali, potrebbero sviluppare nuove tecnologie, come le centrali solari SBSP, con cui creare nuovi business.

			Molto probabilmente nel ventunesimo secolo, l’elettrificazione terrestre e spaziale sarà la chiave per ridurre l’economia del carbone e per stimolare rivoluzionarie iniziative commerciali, di cui s’intravedono oggi i vaghi contorni di progetti iniziali.

			Come quello, per esempio, della solita SpaceX di Elon Musk che nel 2018 ha lanciato nello Spazio due piccoli satelliti sperimentali, Tintin A e B, per provare in orbita le tecniche di comunicazione da utilizzare nel futuribile progetto Starlink, una costellazione di 4.000 satelliti intorno alla Terra con cui conquistare il 50% del futuro traffico Internet mondiale. Musk ha già ottenuto dalla Federal Communications Commission statunitense l’approvazione per le frequenze satellitari70 del suo progetto, e punta a rivoluzionare il mondo delle telecomunicazioni portando il web ovunque con costi contenuti, e magari connettendo anche tutte le automobili della sua Tesla Motors71 in giro per il mondo. Tramite Starlink, per esempio, le sue auto sarebbero controllate in permanenza dalla stessa casa costruttrice che leggerebbe in tempo reale i dati di diagnostica e di percorrenza per gestirne finanche la guida autonoma.

			Ma al di là del mercato automobilistico, tutto il futuro ecosistema digitale IoT dipenderà dalle disponibilità di connessioni e dalla capacità energetica dei dispositivi e delle reti. Secondo la Cisco Corporation, gli utenti connessi nel 2021 saranno 4,6 miliardi, cioè il 58% della popolazione mondiale, con un numero medio di connessioni di 27 miliardi a una velocità media di banda pari a 53,0 Mbps72. Il solo mercato delle automobili connesse, inclusi i veicoli a guida autonoma, dovrebbe passare dai 73 miliardi di dollari del 2017 a 219 miliardi nel 2025, con un tasso di crescita annuo del 15%73. E si prevede che il volume di affari globale delle telecomunicazioni wireless supererà il trilione di dollari nel 2021.

			È plausibile che Elon Musk e gli altri imprenditori che stanno realizzando dei razzi spaziali riutilizzabili vogliano conquistare quote di questo business planetario. E se l’idea di usare migliaia di satelliti nello Spazio, per connettersi al web dagli uffici, dalle case o dalle automobili, può sembrare oggi pura fantascienza, potrebbe invece essere realtà entro la metà del secolo.

			In fondo, ora è diventato normale vedere i razzi della SpaceX che tornano a Terra dallo Spazio dopo il decollo, ma fino a pochi anni fa i funzionari delle più importanti agenzie spaziali esprimevano in pubblico ironiche perplessità sulla possibilità che la società americana riuscisse a riutilizzare i propri lanciatori74. I fatti, però, li hanno clamorosamente smentiti. Nel 2017, la SpaceX era riuscita a far atterrare indenni 21 primi stadi75, ognuno dotato di nove motori, e sei di essi erano stati usati di nuovo. In quello stesso anno, l’azienda di Elon Musk aveva effettuato con successo 18 lanci spaziali, più di quelli realizzati da tutti i suoi competitori.

			Probabilmente, anche grazie a questi risultati, la banca d’investimento Morgan Stanley ha stimato in 50 miliardi di dollari il valore potenziale della società Starlink, sebbene questa non sia stata ancora costituita76. Certo, Elon Musk dovrà evitare la trappola che fece fallire Iridium nel ventesimo secolo, realizzando un innovativo processo manifatturiero per costruire migliaia di satelliti, ma soprattutto gestendo il traffico di dati tra la Terra e lo Spazio in competizione con le compagnie telefoniche che oggi presidiano questo mercato da un trilione di dollari77.

			Nella continua evoluzione della società digitale, ciò che sembra stabile e consolidato può invece mutare di colpo grazie all’abilità e alla perseveranza di geniali imprenditori, e con essi i due binari della «Space Economy» potrebbero davvero convergere presto, proiettando il pianeta verso una dimensione economica e industriale completamente nuova. Forse, anche molto inquietante se si pensa ai rischi derivanti dai monopoli tecnologici.

			In questi anni, si assiste all’inizio di una nuova era in cui alcuni multimiliardari, beneficiando degli investimenti pregressi della NASA, stanno investendo del tutto lecitamente i loro capitali per progettare nuove missioni spaziali. Bisognerebbe chiedersi se lo facciano per inseguire davvero il sogno di colonizzare Marte oppure per fare in modo che le future priorità strategiche nello Spazio siano controllate da loro.

			Forse, quando Mark Zuckerberg fondò Facebook nel 2004 non pensava di creare la più potente banca dati del mondo con le informazioni private di miliardi di persone, ma di fatto ciò è accaduto e ora un immenso e influente potere è concentrato nelle mani di un singolo individuo e della sua azienda.

			Lo stesso è successo con Amazon che fu fondata da Jeff Bezos nel 1994 per vendere libri online ma poi è cresciuta sino a diventare una piattaforma mondiale di vendita e di distribuzione di ogni tipo di merce, con un patrimonio immenso di dati personali di miliardi di individui.

			Queste aziende hanno creato i primi nuclei di una nuova forma di modello sociale ed economico che lo scrittore Dave Eggars, autore del best seller The Circle78, chiama «capitalismo di sorveglianza» e, forse, anche la nascente «Space Economy 2.0» ne sta già mostrando i segni. Entro qualche decennio si potrebbero davvero concretizzare sul nostro pianeta nuove forme di monopoli, geopoliticamente pervasivi e commercialmente dominanti, uniti però al fascino onirico di mostrare un uomo che cammina sul suolo di Marte.

		


		
			8.
Battlestar Galattica: la cyberguerra spaziale del futuro

			Si vis pacem, para bellum (se vuoi la pace, prepara la guerra).

			


			SENTENZA LATINA ANONIMA

			


			NELL’ESTATE DEL 2015, tre eventi in apparenza slegati tra loro suscitarono l’attenzione degli osservatori politici più attenti: la crisi della Borsa di Shangai1 che in soli venti giorni bruciò circa duemila miliardi di dollari, le manovre militari congiunte russo-cinesi che si tennero per la prima volta nel Mar Mediterraneo2, e l’imponente parata militare3 che si svolse a piazza Tienanmen poche settimane dopo il crollo borsistico.

			Anche quest’ultima, come ogni sfilata, aveva una motivazione ufficiale, in questo caso la celebrazione dei settanta anni dalla fine della Seconda guerra mondiale, sebbene il vero motivo fosse quello di mostrare la forza militare cinese. Quest’ultima sta portando al riarmo delle nazioni circostanti e ad un aumento della presenza statunitense nella regione asiatica con una progressione che ricorda quella dei tempi della Guerra fredda del Novecento4.

			La grande parata in piazza Tienanmen ha plasticamente rappresentato le ambizioni geopolitiche globali di Pechino, ma non per questo è scontato che in Asia si stia andando a una riedizione in chiave moderna del confronto tra le due superpotenze del secolo scorso.

			Le sfide economiche che la Cina dovrà affrontare, di cui la caduta della Borsa di Shangai e le dispute con gli USA per i dazi alle esportazioni rappresentano dei chiari segnali, potrebbero condurla a riforme politiche liberali con opportunità d’inedite alleanze politiche.

			E si potrebbero persino creare delle condizioni per cooperazioni internazionali anche nell’esplorazione dello Spazio, con missioni scientifiche congiunte oppure con l’invio di astronauti occidentali a bordo della futura Stazione spaziale cinese, cui sta puntando per esempio l’agenzia europea ESA5.

			In genere, però, le grandi potenze prima di cooperare attraversano un periodo in cui devono affermare il proprio ruolo confrontandosi, anche conflittualmente, con i propri competitori.

			Questo è ciò a cui si sta assistendo oggi nell’area asiatica. E uno dei terreni di confronto più visibili mediaticamente sarà proprio l’esplorazione spaziale, da sempre cartina di tornasole delle ambizioni geopolitiche di una nazione.

			«Ci sono reti sopra le nostre teste e trappole sotto i nostri piedi. Non abbiamo dunque possibilità di fuga». Questo visionario aforisma è contenuto nel libro Guerra senza limiti6, scritto nel 1999 da due colonnelli dell’esercito cinese, Liang Qiao e Xiangsui Wang, che da anni è ormai un testo di riferimento per gli analisti militari occidentali. Il saggio fu pubblicato prima dell’attacco alle Torri Gemelle, ma conteneva previsioni lungimiranti sui futuri conflitti asimmetrici tipici del terrorismo globale. Inoltre, spiegava profeticamente come il processo di globalizzazione del commercio s’andasse integrando con il mondo finanziario grazie a una rivoluzione tecnologica originatasi pochi anni prima durante la prima guerra del Golfo. Secondo gli autori:

			


			[...] in quell’evento la vita moderna e la guerra stessa sono cambiate. Ci riferiamo non ai cambiamenti negli strumenti, nella tecnologia, nelle modalità o nelle forme della guerra. Ciò che intendiamo è la sua funzione stessa: nuova, totale e senza limiti7.

			


			Oggi, quelle reti sopra le nostre teste non sono metaforiche ma concrete e reali, sono le flotte di droni e di satelliti che assicurano, grazie a una copertura globale del pianeta, le comunicazioni militari, le cui tecnologie sono impiegate quotidianamente nel settore finanziario, industriale, logistico ed economico alla base della società moderna.

			L’importanza strategica delle reti spaziali è tale che la superpotenza leader, gli Stati Uniti, cerca di imporre regole d’uso8 globali a difesa della propria sicurezza nazionale, e di realizzare sistemi sempre più avanzati per inibire gli avversari dall’attaccarli9.

			In teoria, lo Spazio intorno alla Terra dovrebbe essere considerato un «unicum» cioè un luogo geopoliticamente non appartenente a nessuno ma di proprietà di tutti. Ma la realtà è diversa, dato che il binomio politica-Spazio è intrinseco nell’origine stessa dell’astronautica, che nasce proprio da un’audace proiezione militare oltre i confini dell’atmosfera terrestre, seppur temperata da un’esigenza scientifica di ampliamento degli orizzonti cognitivi dell’uomo.

			Nel ventunesimo secolo, però, l’esplorazione dello Spazio si espliciterà in maniera sempre più evidente nella sua valenza strategica, rendendo la natura stessa dei conflitti militari, cibernetici o fisici, dipendente in maniera cruciale dai sistemi spaziali.

			Sarebbe auspicabile una disciplina legale a livello internazionale per limitare i rischi di una militarizzazione incontrollata dello Spazio, ma proprio i paesi maggiormente coinvolti cioè Stati Uniti, Russia e Cina non hanno mai incoraggiato, né sembrano intenzionati a farlo, l’introduzione di norme limitanti. Anzi essi, spesso, agiscono del tutto unilateralmente.

			Nel 1999, per esempio, gli Stati Uniti modificarono la legge ITAR10 sull’export degli armamenti per includervi anche le tecnologie satellitari, influenzando così l’intero settore industriale mondiale. La decisione di Washington scaturì dalle polemiche seguite al divieto delle autorità di Pechino di far recuperare ai tecnici statunitensi i resti di un loro satellite distrutto in seguito all’esplosione di un lanciatore Lunga Marcia nella base di Xichang11. Il Pentagono accusò l’azienda costruttrice Space Systems Loral, che aveva acquistato il lanciatore a un prezzo più basso dei concorrenti occidentali12, di aver violato la legge ITAR che venne, quindi, modificata, imponendo a tutte le aziende, non solo quelle statunitensi, di non esportare in Cina satelliti con componenti di fabbricazione americana.

			Nonostante molti esponenti del Congresso si pronuncino oggi a favore di un alleggerimento della legge per consentire alle aziende americane di riconquistare quote di mercato, le norme non sono state cambiate, e Pechino resta un avversario commerciale e politico.

			Nel 2017, il direttore della US National Intelligence, Daniel Coats, presentando al Senato il rapporto «Worldwide Threat Assessment of the us Intelligence Community»13, affermò che le operazioni di guerra spaziale sarebbero diventate a breve una realtà ineludibile:

			


			Russia e Cina hanno l’obiettivo di compensare ogni vantaggio statunitense derivato dall’utilizzo di sistemi spaziali civili, militari o commerciali; e stanno prendendo sempre più in considerazione attacchi contro i satelliti come parte della loro dottrina bellica […] sia Russia che Cina continuano a perseguire una gamma completa di armi antisatellite asat per ridurre l’efficacia militare degli Stati Uniti. Questi sistemi includono lo sviluppo nei prossimi anni di mezzi distruttivi cinetici, e non solo. I militari russi e cinesi considerano le armi di contro-attacco spaziale come parte di un più ampio arsenale, perseguendo una gamma diversificata di tecnologie per colpire i satelliti in tutte le orbite. Stanno sviluppando tecnologie laser a energia diretta, aerotrasportati o spaziali, per danneggiare i sensori spaziali, e continuano a condurre sofisticate attività orbitali, come le operazioni di rpo, Rendezvous & Proximity, per provare tecnologie dual-use con inerenti funzionalità di contro-attacco14.

			


			Il tenore allarmista di questa dichiarazione, riportata in un documento non classificato, denotava l’ovvia necessità di mantenere un alto livello di attenzione per l’opinione pubblica e per gli osservatori politici, ma le preoccupazioni espresse erano concrete.

			Già nel 2001, l’allora segretario della Difesa Donald Rumsfeld dichiarò al Senato che gli Stati Uniti rischiavano una «Pearl Harbour Spaziale»15, a causa della cruciale dipendenza tattica delle forze armate dai satelliti16, e dunque lo Spazio andava difeso al pari delle basi sulla Terra e delle portaerei sugli oceani.

			Eppure, quando Rumsfeld lanciò l’allarme, si stava affermando il concetto di un «Nuovo Ordine Globale»17, cioè della nuova stabilità geopolitica mondiale di cui gli Stati Uniti sarebbero stati garanti. Questa dottrina politica si basava proprio su quella preponderante supremazia militare che l’America aveva mostrato al mondo nel corso della prima guerra del Golfo, grazie al rivoluzionario uso integrato dei sistemi spaziali con le forze di attacco.

			Nel corso di quel brevissimo conflitto, i militari statunitensi impiegarono per la prima volta sul campo più di cinquecento nuovi tipi di armamenti, tutti concepiti nel periodo dello Scudo spaziale di Reagan, la cui efficacia fu garantita da un’inattaccabile rete di satelliti e di computer che insieme formavano una rete detta di «Information Warfare»18. La guerra all’Irak permise ai media, opportunamente gestiti dal Pentagono19, di mostrare all’opinione pubblica alcune delle nuove armi come, per esempio, i missili Patriot, in grado di intercettare i razzi Scud lanciati dall’Irak su Israele grazie ai satelliti che ne individuavano le tracce di calore, e poi inviavano in tempo reale i dati di volo ai centri di controllo a Terra guidando la difesa antimissilistica. Agli occhi dell’opinione pubblica, i Patriot divennero uno dei simboli della nuova tecnologia statunitense per il loro modo, fantascientifico, di funzionamento.

			Nel corso di quel conflitto, venne coniato per la prima volta anche il famigerato termine di bomba-intelligente, smart bomb20, un modo accattivante per definire un missile a guida laser e navigazione assistita via GPS, in grado di colpire un bersaglio con estrema precisione.

			Al di là delle implicazioni etiche connesse con l’uso di una terminologia che dava una sorta di accezione positiva a un’arma mortale, il concetto di «intelligenza» riferito a una bomba venne ampiamente riportato dai giornali e dalle televisioni per sottolineare all’opinione pubblica come, grazie ai satelliti, la moderna tecnologia militare consentiva di colpire gli obiettivi con danni molto limitati alle popolazioni civili.

			Dal 1991, il mondo comprese che nessun paese sarebbe stato geopoliticamente rilevante e in grado di sfidare gli Stati Uniti senza un’adeguata tecnologia spaziale e cibernetica.

			Nel corso degli anni, la questione della protezione dei satelliti divenne sempre più rilevante per l’America, anche perché, quando nel 2003 lo Shuttle Columbia si disintegrò al rientro sulla Terra, la NASA dovette lanciare i propri astronauti comprando le Soyuz dai russi, e l’impatto emotivo di tale decisione, insieme alle preoccupazioni per il riarmo delle forze spaziali russe e per i rapidi progressi cinesi nell’astronautica, alimentò una sensazione di crescente debolezza strategica degli americani nell’esplorazione dello Spazio.

			Una condizione, però, non confermata dai dati oggettivi. Il sito Union of Concerned Scientists UCS21 del MIT, una comunità online di 400.000 scienziati e accademici che elaborano analisi statistiche generali, pubblicò nel 2017 una lista dettagliata dei satelliti operativi in orbita22, da cui si evinceva che su un totale di 1.738 satelliti attivi il 46% erano americani mentre solo il 20%, cinesi e russi, ma il dato rilevante era che solo quelli del Pentagono, più di 300, eguagliavano numericamente il totale di tutti i satelliti di Mosca e Pechino messi insieme.

			La Satellite Industry Association, un’associazione privata degli operatori satellitari mondiali, stimava nel suo rapporto annuale che quasi un terzo dei 126 satelliti messi in orbita nel 201723 erano statunitensi, e per la maggior parte a uso militare.

			La flotta spaziale americana è talmente superiore a quella delle altre nazioni che quest’ultime dovrebbero triplicare in un decennio il loro tasso annuale di lanci per colmare il gap attuale.

			E considerando che il Pentagono pianifica di lanciare in orbita più di 50 nuovi satelliti ogni anno24, come si può spiegare l’allarmismo per una possibile «Pearl Harbour spaziale»?

			Senza dubbio, la crescita missilistica di paesi come Iran o Nord Corea, sebbene lontani dal poter impensierire gli Stati Uniti, fornisce ulteriori preoccupazioni, ma la spiegazione più probabile è che oggi russi e cinesi sembrano davvero in grado di colpire i satelliti americani nello Spazio.

			Non a caso nel 2018, il presidente Trump ha chiesto al Pentagono di creare un sesto ramo militare, la «Space Force>25, per assicurare il completo «dominio spaziale statunitense»26. Pochi mesi prima, la Casa Bianca aveva proposto al Congresso di approvare per le forze armate un budget di 716 miliardi di dollari27, il 7,2% in più dell’anno precedente, di cui quasi 13 miliardi solo per acquistare satelliti e lanciatori spaziali.

			Non bisogna leggere queste notizie superficialmente, magari attraverso la lente di un antimilitarismo ideologico, ma occorre invece considerarle nel nuovo contesto geopolitico in cui gli Stati Uniti dichiarano di voler avviare un’altra rivoluzione delle operazioni militari dopo quella del 1991. E se nel ventesimo secolo i sistemi spaziali sono stati come «occhi e orecchie», con molta probabilità essi si apprestano adesso a diventare anche delle «braccia armate».

			Nel libro L’arte della guerra, scritto da Sun Tzu nel VI secolo a.C., si legge: «in combattimento è necessario usare azioni scontate per raccogliere le forze, e utilizzare azioni a sorpresa per raggiungere la vittoria. La guerra comporta solo azioni scontate e azioni inaspettate e c’è una variazione infinita nel loro uso». Come non vedere nella dottrina militare cinese di «Guerra senza Limiti» una continuità con quella di Sun Tzu? Non viene mutata l’essenza del conflitto ma si introducono nuovi strumenti, come quelli spaziali, e tattiche inattese, come gli attacchi orbitali, tutte eventualità considerate futuribili sino a pochi anni fa.

			Nel 2007, un missile cinese KT-2 lanciato dalla base di Xichang distrusse un vecchio satellite fuori uso che orbitava a 800 km di altezza, producendo nell’impatto una nube di tremila detriti destinata a restare intorno al nostro pianeta per qualche centinaio di anni. Per il Pentagono28 fu la prova evidente che Pechino, dopo anni di tentativi29, era riuscita a effettuare con successo un test antisatellite ASAT per colpire i satelliti spia nelle orbite basse.

			Ovviamente, dato che anche la sfida spaziale si basa sulla mutua deterrenza, l’anno seguente gli Stati Uniti lanciarono da una nave da guerra nell’Oceano Pacifico un missile balistico modificato, distruggendo un satellite non attivo a 250 km di altezza30.

			Però, il 13 maggio 2013 le cose cambiarono drasticamente e nulla fu più come prima.

			Quel giorno, le autorità cinesi annunciarono il lancio di un razzo sonda Kunpeng 7 dal poligono di Xichang31 per una missione scientifica32 con cui studiare la magnetosfera attraverso il rilascio di polveri di bario a una quota di 10.000 km. Il Pentagono rilevò invece una traiettoria con un’altezza culminante33 superiore a quella dichiarata e vicina all’orbita geosincrona34, non certo alla portata di quel tipo di razzo sonda. I dubbi americani si rafforzarono dopo la pubblicazione online di varie fotografie scattate quel giorno da Hong Kong che ritraevano un grande missile in fase di decollo35. Qualche giorno dopo, la Commissione US-China Economy & Security del Congresso confermò in un rapporto pubblico che il missile cinese era bruciato rientrando nell’atmosfera terrestre sopra l’Oceano Indiano meno di un paio d’ore dopo il decollo36. Utilizzando i pochi elementi a disposizione, il dottor David Wright, della Union of Concerned Scientists, provò a calcolare una traiettoria plausibile considerando che il missile decollato dalla Cina aveva comunque fatto il giro della Terra prima di ricadere in mare. Se si fosse trattato di un piccolo razzo sonda, come dichiarato dalle autorità cinesi, esso sarebbe dovuto rientrare nell’atmosfera molto prima, nel Pacifico a qualche migliaio di km dal luogo di partenza. Quindi, Wright reimpostò i suoi calcoli usando i parametri del grande lanciatore Lunga Marcia ed ebbe la conferma che in realtà Pechino aveva usato un vero razzo spaziale che, con una precisa traiettoria balistica, aveva raggiunto direttamente la quota geostazionaria. L’ipotesi che quella missione fosse stata il primo test antisatellite per quel tipo di orbita, considerata inaccessibile sino a quel momento, divenne una possibilità concreta e l’immagine della «Pearl Harbour Spaziale», evocata da Donald Rumsfeld nel 2001, prese forma.

			I satelliti nell’orbita geostazionaria sono strategici per le forze armate e preziosi per le società commerciali mondiali, che ne ricavano un volume di affari di 240 miliardi di dollari37.

			Ora sono diventati tutti vulnerabili.

			Il controllo e la difesa di questa fascia orbitale è diventato quindi un imperativo per gli Stati Uniti, e nel 2015 l’Air Force ha lanciato i satelliti GSSAP, Geosynchronous Space Situational Awareness38, dotati di sensori con cui monitorare nello Spazio le mosse avversarie.

			Quest’ultime, infatti, non si limitano solo ai lanci missilistici da Terra ma includono vere e proprie manovre di avvicinamento orbitale, dette RPO39, le cui tecniche sono state sviluppate negli anni Sessanta per gli agganci nello Spazio delle capsule lunari Apollo.

			Le RPO costituiranno nel ventunesimo secolo una delle tattiche operative più frequenti per le superpotenze spaziali, e saranno probabilmente attuate con droni speciali in grado di modificare la propria orbita per raggiungere i satelliti avversari e disturbarli, o distruggerli.

			Già da vari anni, Stati Uniti, Russia e Cina sperimentano questo tipo di manovre spaziali.

			Nel 2005, il micro-satellite XSS-11, costruito dalla Boeing Corporation per conto dell’Air Force, venne lanciato in orbita da un missile ICBM Minotaur riconvertito a lanciatore spaziale, per fotografare con un radar ad alta risoluzione la fascia orbitale dove operano i satelliti spia. L’anno dopo fu la volta dei due MITEX, sempre dell’aviazione militare, che vennero lanciati in orbita geostazionaria per riprendere, con sofisticate fotocamere ottiche, un satellite militare americano, il DSP-23, che aveva smesso di funzionare40.

			Nel 2010, l’agenzia di stampa russa Interfax pubblicò un articolo, Satelliti cinesi si ispezionano in orbita in cui rivelò i dettagli di un brusco contatto in orbita41 tra due satelliti di Pechino, lo SJ-12 e lo SH-06F42, ipotizzando si fosse trattato di una manovra non riuscita o un test antisatellite. È possibile che i tecnici dell’ente spaziale cinese stessero davvero provando le tecniche di aggancio da usare per la loro futura Stazione orbitale, mentre di certo non fu una sperimentazione quella del satellite russo Luch43, che nel 2015 manovrò per diverse settimane vicino a due satelliti commerciali americani Intelsat per captarne le comunicazioni. Dato che la società statunitense non è solo il più grande operatore commerciale del mondo ma anche il principale fornitore del Pentagono per i servizi satellitari, Mosca attuò una palese azione dimostrativa per mostrare le proprie possibilità tattiche nello Spazio. Tre anni dopo, il ministro della Difesa francese François Parly dichiarò in pubblico che lo stesso Luch si era posizionato vicino al satellite militare franco-italiano Athena-Fidus per intercettarne le comunicazioni44.

			L’esplorazione spaziale rivela, così, come il proprio aspetto strategico, in gran parte sconosciuto all’opinione pubblica, sia conseguenza diretta delle sfide geopolitiche terrestri, e talora ne segua nelle sue forme tattiche ciò che avviene sulla Terra sino alle profondità degli oceani.

			Nel 2016, un cacciatorpediniere della marina militare di Pechino catturò un drone subacqueo americano che mappava il fondo oceanico nel Mare Cinese Meridionale45, grazie a una sofisticata tecnologia robotica che potrebbe essere impiegata presto anche nello Spazio.

			Nello stesso anno, infatti, la China Aerospace Science and Technology Corporation lanciò il nuovo e potente razzo vettore Lunga Marcia 7 con a bordo un piccolo satellite dell’Haibin Institute of Technology, Aolong-146, destinato a recuperare i detriti in orbita tramite un braccio meccanico. La missione allertò più di un osservatore occidentale, perché la tecnologia per l’aggancio e la manipolazione dei rifiuti spaziali è la stessa che consente di catturare i satelliti avversari, proprio come accaduto nelle profondità del Mar della Cina.

			Al momento, questa sfida sembra tenersi solo tra Stati Uniti, Cina e Russia. L’Europa appare del tutto assente da questo terreno tecnologico, eppure essa deve affrontare un’evoluzione geopolitica che vede un disimpegno strategico degli USA rispetto alle logiche difensive tipiche della Guerra fredda, e un crescente attivismo militare russo in aree vicine, come l’Ucraina e la Siria. E proprio la campagna contro l’ISIS nel paese mediorientale ha fornito a Mosca l’occasione per impiegare, e mostrare al mondo come fecero gli Stati Uniti in Kuwait nel 1991, la sua ultramoderna flotta spaziale47.

			La Russia, intervenuta militarmente in Siria nel settembre del 2015, ebbe un ruolo decisivo nella stabilizzazione geopolitica dell’area, puntellando il governo di Assad e allontanando la regione dalla crescente influenza iraniana. I russi dispiegarono un arsenale devastante, e sovradimensionato per il limitato teatro operativo, con un’impressionante rete spaziale di supporto tattico alle proprie forze armate. I satelliti «Persona»48 e «Resurs-P»49, dotati di telescopi elettrottici a elevata risoluzione, scattarono migliaia d’immagini al giorno trasmettendole via laser ai «Garpun»50sull’orbita geostazionaria che le rimbalzavano in tempo reale ai centri di comando e controllo a terra. E quando il buio della notte o le nuvole impedirono la visuale ai telescopi spaziali, i satelliti radar «Kondor»51, in grado di fotografare in ogni condizione meteo, garantirono la copertura continua del territorio. Grazie ai satelliti spia ELINT52 «Lotos»53, Mosca intercettò le comunicazioni radio dei terroristi pianificando, sulla base della cartografia satellitare fornita dai «BARS-M»54, le traiettorie dei missili da crociera Kalibr NK, guidati in volo dai segnali di radionavigazione dei 27 satelliti «Glonass»55.

			Quest’impressionante flotta spaziale dovrebbe poi essere integrata da due armi avveniristiche: il razzo antimissile56 PL19/Nudol57, in grado d’intercettare le testate nucleari nemiche nella fase di mid-course58 e i satelliti spia nelle orbite basse; e il micidiale missile da crociera ipersonico «Object 4202»59 a elevatissima manovrabilità.

			Quello dei missili ipersonici sarà un terreno di sfida tecnologica tra i più rivoluzionari su cui si giocherà il prossimo confronto geopolitico spaziale. Secondo la RAND Corporation60, questi sistemi sono in avanzata fase di sviluppo negli Stati Uniti, Russia e Cina, mentre in Francia, Giappone, Australia e India la tecnologia è ancora a uno stadio iniziale.

			Entro il 2030, però, dovrebbero essere operativi, e le conseguenze rischiano di essere dirompenti per le attuali difese antimissile attrezzate per fronteggiare attacchi di ICBM61 balistici, cioè a scarsa manovrabilità. Al contrario di quest’ultimi, i futuri missili ipersonici potranno modificare la loro traiettoria anche a 5.000 km/h e diventeranno imprendibili per le difese odierne.

			Per proteggersi da questa nuova minaccia, bisognerà aumentare enormemente le capacità dei computer delle stazioni di Terra e inviare nello Spazio un numero sempre maggiore di satelliti in grado di rilevare i lanci di decine di missili e di seguirne le traiettorie ad ogni istante.

			Per questo, la Missile Defence Agency statunitense sta costruendo satelliti con camere infrarosse a larghissima capacità di banda62 per seguire le tracce di calore di questo tipo di missili. In pratica, i futuribili progetti degli anni Cinquanta delle armi spaziali, che colpivano i satelliti in orbita o bombardavano dallo Spazio a velocità ipersonica, stanno diventando realtà. E sembra anche ormai prossimo il momento in cui entrerà a far parte degli arsenali spaziali delle superpotenze anche il laser, la classica arma dei film di fantascienza, che oggi nel gergo militare è asetticamente chiamata DEW, Direct Energy Weapon.

			Nel 2017, le forze armate cinesi annunciarono di aver sviluppato un promettente prototipo di ridotte dimensioni in grado d’inviare fasci di microonde a grande potenza su lunghe distanze63. Normalmente, per generare onde con alta energia bisogna alimentare un’enorme antenna con una notevole potenza elettrica, ma, apparentemente, al China Northwest Institute of Nuclear Technology sono riusciti a miniaturizzare un sistema di questo tipo rendendolo potenzialmente utilizzabile su aerei, navi e persino su un satellite.

			Nello Spazio i DEW, diversamente dagli ASAT a impatto, potrebbero introdurre delle correnti elettriche indotte nei circuiti di un veicolo spaziale danneggiandolo senza provocare detriti. Ciò che però ne aveva finora impedito l’uso in orbita era l’elevato fabbisogno energetico con cui alimentare il sistema, che richiedeva una potenza elettrica almeno tre volte superiore a quella del fascio da generare per colpire un bersaglio.

			E considerando che la Stazione Spaziale Internazionale, grande come un campo di calcio e pesante 400 tonnellate, è alimentata con circa 100 kW da 2.500 m2 di pannelli solari, un eventuale laser spaziale da 50 kW avrebbe avuto bisogno di essere installato su una Stazione molto più grande, e appariscente, della ISS. Ciò rappresentava un evidente limite tecnologico.

			Però, nel 2013, i ricercatori dell’Istituto di Ottica di Changchun pubblicarono sulla rivista «Journal of Chinese Optics»64 i risultati dei loro studi su un laser chimico da 5 tonnellate in grado di emettere qualche decina di kW a bordo di una Stazione spaziale65. E sebbene non sia dato sapere se a questi lavori sia seguito o meno un programma di sviluppo, non va sottovalutato il fatto che Pechino stia comunque per lanciare entro il decennio la sua nuova Stazione orbitante da 60 tonnellate66, sei volte più piccola della ISS, che in teoria potrebbe ospitare il DEW concepito dai suoi scienziati67.

			Ovviamente, anche gli Stati Uniti stanno lavorando a questa tecnologia segreta e ben poco trapela sullo stato dei loro sviluppi. Nel 2018, Michael Griffin, sottosegretario alla Difesa per la Ricerca ed ex amministratore della NASA, dichiarò, durante un evento presso il Centro per gli Studi Internazionali Strategici di Washington, che i progressi sulla miniaturizzazione dei laser ad alta potenza, da imbarcare su droni e satelliti, erano stati talmente promettenti che il Pentagono aveva dedicato ulteriori fondi del suo budget per questi sviluppi68.

			Mancano in questi casi delle evidenze concrete delle ricerche in corso, quindi vanno sempre colti gli aspetti tecnopolitici delle diverse attività spaziali delle superpotenze con una lettura che sfugge, invece, spesso agli occhi dell’opinione pubblica.

			Pochi sanno, per esempio, che il Trattato Internazionale dell’ONU sull’uso dell’Outer Space69, ratificato da 107 nazioni, vieta esplicitamente il dispiegamento nello Spazio di armi nucleari o di distruzione di massa, però non proibisce l’impiego di altri tipi di armamenti, quindi, in pratica, i missili ipersonici e i laser sono del tutto leciti per le Nazioni Unite.

			Nel ventunesimo secolo, le potenze spaziali del pianeta si porranno concretamente il problema di come proteggere i propri satelliti in orbita e, forse, dovranno agire su un doppio binario, quello diplomatico per far aggiornare i trattati internazionali e quello tecnologico per modernizzare i propri sistemi spaziali in modo da aumentarne la mutua deterrenza.

			Per quanto riguarda quest’ultimi, i più innovativi saranno i droni spaziali, cioè delle astronavi automatiche in grado di orbitare per lunghi periodi intorno alla Terra o alla Luna, e che potranno rientrare in qualsiasi momento sul pianeta su normali piste di atterraggio.

			Negli ultimi anni, nessun veicolo spaziale ha generato più congetture del segretissimo X-37B dell’aeronautica statunitense, un mini Space Shuttle costruito dalla Boeing70 dalla forma simile alla navetta della NASA, dotato anch’esso di una capiente stiva per alloggiare strumenti e bracci robotici. A differenza del suo predecessore, ha dimensioni ridotte e può essere lanciato nell’ogiva di un normale lanciatore spaziale, ma rientra a Terra proprio come faceva lo Shuttle.

			L’Air Force dispone di quattro X37-B e uno di essi nel 2017 stabilì il record di permanenza nello Spazio di 718 giorni, alimentando le ipotesi più disparate su cosa facesse in orbita. Forse, venne usato per operazioni di intelligence sul Medio Oriente e sull’Afghanistan, paesi che sorvolò di frequente data la bassa inclinazione della sua orbita, oppure per rilasciare dei microsatelliti da sorveglianza. Potrebbe persino essersi avvicinato alla Stazione spaziale cinese Tiangong, precipitata a Terra nel 2018, la cui traiettoria fu spesso incrociata dal drone americano. Non a caso, forse, Pechino ha accusato più volte l’America di aver sviluppato l’X-37B per provocare atti ostili in orbita e finanche per trasportare armi nucleari nello Spazio71.

			Non si deve, quindi, sottovalutare il ruolo strategico che questo drone del Pentagono avrà nella futura architettura militare spaziale degli Stati Uniti. Secondo alcuni, l’X37-B sarebbe uno strumento di pressione tecnopolitica per spingere le nazioni rivali a spendere enormi risorse nel realizzare adeguate contromisure. Un po’ come avvenne negli anni Ottanta quando i sovietici, per contrastare lo Space Shuttle, costruirono una loro navetta, il Buran, con gran dispendio di mezzi, per poi abbandonarlo a causa di mancanza di fondi.

			Nel 2011, le agenzie di stampa di Pechino diedero ampio risalto al volo del loro drone spaziale militare Shenlong72, in mandarino «Dragone Divino», che raggiunse l’orbita terrestre dopo essere stato sganciato in alta quota da un bombardiere H-673. Nonostante le scarse informazioni, appare evidente che la Cina stia provando a contrastare la potenziale minaccia dell’X-37B, che peraltro non sembra causare preoccupazioni solo a Mosca o a Pechino.

			Nel 2017, il generale dell’aeronautica militare francese Jean Pascal Breton, capo del Comando Spaziale Interforze, affermò dinanzi alla commissione Difesa del Senato74 che i satelliti di Parigi erano stati avvicinati in orbita da diversi veicoli spaziali, e nel menzionare proprio l’X37-B, egli confermò la sua natura strategica di attacco e di sorveglianza spaziale75.

			Un membro del Senato espresse a proposito del drone americano una perfetta sintesi della geopolitica dello Spazio affermando testualmente: «Cosa conosciamo di questa navetta americana, sappiamo che manovra, che cambia orbita, ma cosa fa realmente? Nello Spazio non abbiamo nemici, ma non abbiamo necessariamente molti amici»76.

			Quest’ultima realistica e cruda considerazione deve far riflettere sul fatto che la strategia spaziale delle superpotenze esula dalle loro contingenti alleanze terrestri e che gli Stati Uniti, in particolare, porteranno le loro operazioni orbitali sempre a un livello superiore a quello dei loro avversari, sin nello Spazio più lontano e meno accessibile agli altri.

			Le parole del generale Breton sono esplicite in questo senso:

			


			L’accresciuta importanza dello Spazio per le nostre operazioni e la crescente dipendenza che ne deriva, insieme alle maggiori minacce alle nostre capacità, richiedono una sicurezza e una garanzia della resilienza delle nostre risorse. La protezione si basa sulla capacità autonoma di monitorare le orbite di nostro interesse per evitare collisioni con detriti, ma dobbiamo però anche essere in grado di rilevare e gestire azioni sospette o ostili. Lo Spazio non è solo un campo di competizione economica e strategica, ma sta diventando un vero e proprio campo di confronto, nel quale alcuni Stati potrebbero mettere in essere, con discrezione o apertamente, atti ostili o illegali, usando mezzi per degradare, temporaneamente o permanentemente, le capacità spaziali di altri Stati77.

			


			Secondo il rapporto «Mastering the Ultimate High Ground: Next Steps in the Military Uses of Space» della RAND Corporation78, l’obiettivo strategico degli Stati Uniti nel ventunesimo secolo sarà il controllo del cosiddetto «Higher Ground», cioè dell’orbita più alta nello Spazio profondo. Questa strategia potrebbe, pertanto, comportare uno spostamento della catena spaziale di comando e controllo più lontano dalla Terra, per esempio dalle orbite geostazionarie a quelle lunari, e questa considerazione fornisce una nuova chiave di lettura per il futuro dell’esplorazione spaziale.

			Gli Stati Uniti, sotto la pressione di Cina e Russia che sviluppano armi antisatellite sempre più aggressive nell’orbita terrestre, potrebbero spostare il proprio baricentro tattico nello Spazio impiegando nuovi e moderni sistemi, oggi considerati futuribili, come ad esempio droni automatici dotati di intelligenza artificiale e stazioni in orbita lunare.

			Un interessante spunto in questo senso lo fornisce George Friedman, fondatore dei think-tank «Geopolitical Futures» e «Stratfor»79, il quale nel suo saggio di geopolitica The next 100 years80, pubblicato nel 2009, prevede per la metà del secolo proprio un conflitto nello Spazio.

			Secondo Friedman, gli Stati Uniti si doteranno di enormi Stazioni spaziali in orbita terrestre equipaggiate con personale militare, che saranno però attaccate da basi segrete sulla Luna di paesi avversari81. A prima vista, si potrebbe avere l’impressione di sfogliare un libro di fantascienza piuttosto che una corposa analisi geopolitica, ma leggendo in modo meno superficiale i concetti espressi si potrebbero ritrovare degli elementi d’attualità anche nella sua futuribile guerra spaziale. Infatti, la recente decisione di Trump di creare una «Space Force» militare e l’evoluzione industriale delle nuove aziende private americane dovrebbero indurre a leggere le previsioni di The next Hundred Years con una visione intellettiva più ampia.

			Friedman ritiene che entro il 2040 la Russia si sarà stabilizzata nell’area caucasica, senza però essere diventata una superpotenza economica, mentre la Cina dopo una travagliata serie di instabilità finanziarie avrà ridimensionato le proprie ambizioni globali. Grazie a espansive politiche economiche, invece, Giappone e Turchia saranno diventate due superpotenze militari con crescenti mire geopolitiche. Spinte da una pressione statunitense che ne vorrebbe limitare l’espansione, non avranno altra scelta se non quella di attaccare per non soccombere e, sapendo di non poter vincere una guerra prolungata, colpiranno i centri vitali della supremazia militare statunitense: le Battle Stars, tre enormi Stazioni spaziali con equipaggio in orbita geostazionaria. Questi avveniristici avamposti orbitali proteggeranno l’intera flotta spaziale americana lanciando sciami di microdroni organizzati in gruppi da battaglia per attaccare i satelliti avversari, e gestiranno la catena di comando e controllo per guidare sui bersagli terrestri i letali missili ipersonici americani da attacco. Esse saranno «gli occhi, le orecchie e i pugni degli Stati Uniti nello Spazio», al punto che una loro paralisi potrebbe danneggiarne la capacità bellica in maniera irreparabile. Per evitare questa drammatica eventualità, le forze armate americane controlleranno le potenziali minacce dalla Terra o dalle orbite vicine, ma non terranno in conto i pericoli dallo Spazio più lontano.

			I giapponesi, sfruttando questa disattenzione strategica, prepareranno un attacco missilistico dalle loro basi di estrazione mineraria situate sul lato più lontano della Luna e, tre giorni prima del giorno della festa nazionale americana del Thanksgiving, lanceranno una serie di razzi con proiettili di roccia lunare su una traiettoria di rientro terrestre. In questo modo, i missili sembreranno dover solo riportare a Terra dei campioni di minerali, però a 40.000 km dal pianeta essi devieranno la loro corsa e colpiranno le Battle Stars. Nello stesso momento, i bombardieri stealth turchi, insieme a quelli russi e cinesi, attaccheranno le basi dei missili ipersonici americani e, in un solo giorno, le forze armate statunitensi verranno devastate. Gli americani, con gli alleati inglesi e francesi, reagiranno alla guerra riuscendo alla fine a prevalere grazie a moderne tecnologie aerospaziali sviluppate a seguito di un enorme sforzo economico e industriale tipico dei periodi bellici. Con nuove e rivoluzionarie forze armate, l’America sarà di nuovo padrona dello Spazio intorno alla Terra e controllerà anche quello vicino la Luna, godendo di una supremazia tecnologica superiore alla precedente destinata a durare per almeno un altro mezzo secolo.

			Gli eventi descritti sopra, sono dettagliati nel capitolo 10 del libro di Friedman e, sebbene possano ancora oggi sembrare la sceneggiatura di un film di Star Trek, costituiscono anche l’oggetto di un approfondito corso di strategia presso la Scuola di Guerra Aerea «Maxwell» dell’US Air Force a Montgomery in Alabama.

			L’idea concettuale delle Battle Star si può ritrovare, infatti, con una ragionevole estrapolazione, nell’attuale dottrina militare spaziale statunitense82, in cui l’intera catena di Intelligence, Surveillance, Command, Control & Comunication, ISC3, è integrata nei futuri sistemi orbitali. Può darsi che, rispetto alle previsioni di Friedman, il Pentagono possa avere una qualche avversione a mandare nello Spazio centinaia di astronauti, dati gli elevati costi operativi per la sicurezza, ma ciò significa che le eventuali Battle Stars potrebbero essere invece automatizzate e dotate di intelligenza artificiale. Questa tecnologia, insieme alla robotica, promette di essere una delle applicazioni più rivoluzionarie della Terra nel nuovo secolo, perché non dovrebbe quindi essere impiegata anche nello Spazio?

			Le funzioni principali delle Battle Stars potrebbero trovare ulteriore concretezza nell’attuale dottrina militare americana che prevede di costituire una Forza Armata Spaziale83, la cui dirompente novità potrebbe essere data proprio dal disporre di stazioni automatiche nello Spazio lontano, che operino come centrali di comando e controllo senza dipendere da stazioni terrestri. Portare l’intera catena ISC3 in orbita lontano dalla Terra potrebbe sembrare a prima vista difficile e pericoloso, mentre invece potrebbe avere una logica operativa data la maggiore velocità e sicurezza delle comunicazioni radio e una diretta linea visiva.

			Sino a oggi, infatti, il modo più utilizzato, e più semplice, per disabilitare o prendere il controllo di un satellite, è la pirateria cibernetica, detta jamming, sulle comunicazioni che avvengono tra la Terra e lo Spazio. Normalmente, i segnali radio inviati dalle stazioni terrestri ai satelliti includono anche i comandi per l’attivazione degli strumenti di bordo e quindi gli hacker s’inseriscono in questi canali alterandone il flusso d’informazioni e riuscendo persino a prenderne il controllo. Dato che senza un costante collegamento da Terra ogni satellite, non importa quanto grande o costoso, è inutilizzabile, tutti gli sforzi dei governi sono rivolti a trovare le contromisure per gli attacchi cibernetici sui segnali radio diretti verso i satelliti.

			Questi cyber-attacchi sono invisibili, non provocano detriti, come fanno le armi antisatellite che invece causano proteste e disapprovazione generali, e sono sferrati di continuo senza che l’opinione pubblica se ne renda minimamente conto84.

			Nel 1998, un attacco informatico al Centro Goddard della NASA provocò un puntamento anomalo verso il Sole del satellite RoSat provocando un danno irreversibile al telescopio di bordo. Dieci anni dopo, ignoti pirati cibernetici presero il controllo di due satelliti meteorologici civili statunitensi, Landsat 7 e EOS AM-1, interrompendone a lungo il servizio. Nel 2011, un computer del razzo H-2A dell’agenzia spaziale giapponese venne infettato da un malware di provenienza ignota85 e, qualche anno dopo, un satellite americano della National Oceanic and Atmospheric Administration fu attaccato da pirati informatici che ne compromisero le funzioni per diverse settimane86. E questi sono solo alcuni dei casi resi noti.

			Per contrastare queste minacce, i satelliti militari usano delle tecniche di protezione che cambiano di continuo le frequenze di trasmissione dei canali, così da aggirare gli attacchi.

			Però, gli sviluppi della moderna guerra cibernetica stanno rendendo obsolete anche queste procedure di sicurezza, ecco perché, spostando la catena di Comando e Controllo su una Battle Star, si potrebbe eliminare fisicamente il canale diretto dei satelliti tra la Terra e lo Spazio. In questo modo, la sopravvivenza agli attacchi cibernetici potrebbe essere quasi assoluta.

			Certo, a quel punto, la protezione fisica delle Battle Stars diventerebbe la priorità, ma sarebbe concentrata, però, solo su pochi e delimitati sistemi spaziali e non, come avviene adesso, su centinaia di satelliti su orbite diverse. I cyber attacchi sarebbero depotenziati e gli avversari non avrebbero altra scelta se non quella di ricorrere a espliciti atti di guerra con armi antisatellite, proprio come descrive Friedman.

			Le Battle Star potrebbero, quindi, rappresentare un concreto elemento per una versione aggiornata di quello Scudo spaziale concepito negli anni Ottanta e mai completato, ma la cui funzionalità strategica è tuttora presente nella dottrina politica americana. Esse potrebbero ben integrarsi nei compiti della Forza Armata Spaziale che il Pentagono si accinge a implementare87. E come avvenuto nel secolo scorso con lo SDI di Reagan, nuovi sistemi quali le Battle Star potrebbero costituire quel deterrente, fisico e psicologico, tale da spingere le altre superpotenze verso accordi per la sicurezza globale, un po’ come il proliferare degli arsenali nucleari costituì negli anni Ottanta una spinta per i trattati Start-I88.

			Il concetto di queste future piattaforme spaziali si ritrova, declinato con modalità diverse, anche nelle analisi di autorevoli politologi quali, per esempio, l’italiano Carlo Pelanda89, che scrive:

			


			L’America ancora mantiene il dominio costruito nel passato, ma lo sta perdendo velocemente. Appare confermata la strategia cinese di difendere la continuità dominante del Partito comunista attraverso il conseguimento della superiorità militare assoluta, obiettivo che potrebbe raggiungere dal 2035 in poi. Ma ci sono anche segnali che l’America vorrà reagire. La scenaristica civile, interessata alla stabilità prospettica del mercato globale, teme che una potenza imperiale ottenga una superiorità eccessiva nel settore degli armamenti selettivi di nuova generazione, costringendo l’altra a minacciare/usare più tradizionali mezzi di distruzione di massa, o destabilizzazioni preventive via guerra economica, per bilanciare il gap. Forse Elon Musk pensava a questo quando ha dichiarato che le nuove tecnologie causeranno un nuovo conflitto mondiale90. Pertanto, sarebbe stabilizzante la capacità delle democrazie di pareggiare il potere dei regimi autoritari sul piano delle nuove tecnologie. In particolare, sarà importante il controllo dell’orbita spaziale che si ottiene, non con capacità antisatellite da terra, ma con «esoportaerei spaziali» con raggio l’intero sistema solare. In questa logica appare necessaria l’integrazione delle difese americana ed europea, soprattutto nel settore spaziale, e non una separazione che lascerebbe ambedue depotenziate. Si consideri anche che le nuove tecnologie militari trovano impieghi civili più rapidamente che nel passato, e, viceversa, rendono il riarmo competitivo un fattore di crescita economica. Non piace scriverlo, ma è la realtà91.

			


			Considerare tutte queste previsioni come delle fantasie significa fare un duplice errore: da un lato si sottovaluta una lettura tecnopolitica di una narrazione all’apparenza fantascientifica, e dall’altro si trascurano i segnali di un progresso tecnologico in corso, che si manifesta anche attraverso missioni spaziali che a prima vista non hanno nulla a che vedere con la geopolitica.

			Per esempio, le sonde spaziali interplanetarie che raggiungono pianeti lontani sono considerate dall’opinione pubblica come degli strumenti di conoscenza scientifica e quindi meritevoli di essere realizzate, però esse permettono ai paesi che le realizzano anche di acquisire delle incredibili capacità tecnologiche da impiegare per missioni strategiche.

			Nessuno è mai riuscito a far atterrare un veicolo sulla faccia nascosta della Luna, ma la Cina lo ha fatto nel 2019 attraverso un ambizioso programma di esplorazione scientifica che ha richiesto il lancio di diverse sonde spaziali e la costruzione di sofisticate stazioni terrestri. Pechino, infatti, ha inviato nello Spazio il satellite Queqiao e il lander Chang’e-492, il primo è entrato in orbita intorno alla Luna mentre il secondo è atterrato sul suo lato nascosto da dove misurerà, con strumenti realizzati anche in Europa, il campo magnetico. Proverà persino a far crescere dei germogli di piante al suo interno, suscitando di certo curiosità e ammirazione.

			Ma una lettura meno coinvolta dall’aspetto scientifico o mediatico dovrebbe considerare che l’architettura di questa missione spaziale costituisce un precedente mai realizzato prima93 e i cui potenziali risvolti potrebbero essere politicamente dirompenti. Vediamo perché.

			Un aspetto critico che i progettisti cinesi hanno dovuto affrontare è stato quello della mancanza di una linea diretta di visibilità, e quindi di comunicazione, tra la Terra e il piccolo rover sulla faccia nascosta della Luna. Per ovviare a ciò, hanno lanciato il satellite Queqiao in un punto particolare dello Spazio, detto punto di Lagrange94, dove le forze di attrazione dei due corpi celesti si compensano creando una zona di equilibrio gravitazionale in cui il satellite orbita stabilmente senza usare i propri motori. Prima di giungere nel punto di Lagrange, a circa mezzo milione di chilometri dal nostro pianeta, il satellite ha effettuato una complessa serie di manovre nel Cosmo e poi, giunto a destinazione, ha puntato le sue antenne sia verso il lander lunare e sia verso il centro di controllo terrestre. In pratica, è diventato un ponte radio cosmico tra la Terra e la Luna e potrà restare lì per decenni alimentato dall’energia solare.

			E per poter comunicare senza interruzioni con il satellite Queqiao, Pechino ha costruito due potenti radiotelescopi, uno sul proprio territorio e l’altro in Argentina.

			Il primo, nel Sud-Ovest della Cina tra le montagne del Guizhou, è il più grande del mondo, due volte superiore a quello dell’osservatorio statunitense di Arecibo. Sarà utilizzato per captare i messaggi di Queqiao dallo Spazio profondo, ma potrà individuare tutti i satelliti spia anche quando non stanno trasmettendo95. Il secondo è stato costruito a tempo di record a Quintuco nel deserto della Patagonia ed è un moderno centro di controllo spaziale con un’antenna da 450 tonnellate alta come un palazzo di sedici piani. E sebbene la motivazione ufficiale della base sudamericana sia proprio quella di supportare la missione di esplorazione lunare, gli Stati Uniti ritengono che quell’antenna sia soprattutto uno strumento strategico per intercettare le comunicazioni nell’intero emisfero occidentale96.

			In fondo, il piccolo satellite scientifico Queqiao, in orbita nel Cosmo e in perenne contatto con i grandi radiotelescopi sulla Terra, potrebbe essere considerato come una sorta di pacifico antesignano di una Battle Star, che sfrutta un’inaccessibile posizione strategica nello Spazio.

			Anche la NASA conta di raggiungere il punto di Lagrange nel prossimo decennio, inviando il telescopio spaziale «James Webb», successore dell’Hubble Space Telescope, e troverà Queqiao ad accoglierlo. Ecco perché oggi l’ente spaziale americano manifesta di nuovo un forte interesse per l’esplorazione della Luna97 finanziando il programma Lunar Orbital Platform Getaway, LOP-G98, da lanciarsi entro il 2030. Si tratta di una piattaforma automatica in orbita lunare che potrà essere visitata per brevi periodi anche dagli astronauti e non sarà una stazione grande quanto la ISS bensì una struttura molto più piccola, costituita da un modulo di servizio e uno abitativo pressurizzato a cui attraccheranno le moderne astronavi della NASA in corso di sviluppo99. Il LOP-G viene presentato come «un avamposto base per la futura esplorazione umana dello Spazio»100, e potrebbe benissimo avere tutte le caratteristiche per essere un prototipo di una Battle Star posizionata tra la Terra e la Luna, fungendo da spazioporto101 al riparo da armi antisatellite lanciate dal nostro pianeta.

			Il professor Carlo Pelanda afferma che:

			[...] è pertanto probabile che la «Grand Strategy» statunitense punti a recuperare il dominio del pianeta Terra con alleati sufficienti per esercitarlo, massimizzando l’unico fattore di potenza che certamente le rimane: la superiorità tecnologica. Un tale disegno sembra già chiaro nelle bozze del progetto di stazione in orbita lunare che è un precursore di esocantieri per astronavi in grado di controllare meglio di chiunque altro l’orbita terrestre. Tale controllo, poi, combinato con armi a energia o di altro tipo già in sviluppo dagli anni Novanta, renderebbe inutili tutti gli armamenti dei blocchi competitori, anche cyber, che sono in ritardo tecnologico su questo fronte. L’architettura partecipativa al progetto lunare include le agenzie spaziali statunitense, europea e nipponica. Ciò sostiene, pur sfumato, uno scenario dove alla fine le regioni saranno due, cioè Cina – che tenterà di reagire – e g7 con più inclusioni. Se così, l’area del dollaro resterà dominante102.

			È plausibile ipotizzare che il Lunar Getaway della NASA, di cui si parlerà ampiamente nel capitolo successivo, rappresenti un elemento concreto per poter operare nello Spazio lontano, in contrasto alle prossime stazioni in orbita terrestre di altri paesi.

			Già nel 1958, l’allora senatore Lyndon Johnson dichiarò al Congresso che il controllo dello Spazio era il vero obiettivo strategico degli Stati Uniti:

			[…] c’è qualcosa di più importante di qualsiasi arma, ed è il posizionamento più elevato. Il punto per il controllo totale sulla Terra si trova da qualche parte nello Spazio. Questo è il futuro lontano, anche se non così lontano come potremmo aver pensato. Chi guadagna quella posizione finale ottiene il controllo totale sulla Terra, per fini di tirannia oppure per la libertà.

			Quest’assunto strategico è sempre stato un pilastro della dottrina militare statunitense, al punto che il professor Everett Dolmann, docente di Studi Militari presso il College dell’US Air Force e autore del libro Astropolitik, scrive: «Chi controlla le orbite terrestri basse, di fatto controlla lo Spazio intorno alla Terra, e chi controlla lo Spazio intorno alla Terra controlla il pianeta. Chi controlla il pianeta Terra determina il destino dell’umanità»103.

			In futuro, le Battle Stars potrebbero essere posizionate non solo come previsto da Friedman sull’orbita geostazionaria, che oggi è già raggiungibile da armi antisatellite, ma proprio sui punti lagrangiani del sistema Terra-Luna, a centinaia di migliaia di chilometri dal nostro pianeta.

			Gli americani, e i russi, hanno acquisito in sessant’anni di attività nello Spazio le capacità per far vivere gli astronauti per lunghi periodi nel Cosmo, e poiché la Cina si sta attrezzando per farlo entro il prossimo decennio con una propria Stazione in orbita terrestre, appare evidente che gli Stati Uniti perseguiranno «l’obiettivo strategico della Superiorità spaziale, così come sulla Terra esercitano quello della Superiorità Aerea»104 anche sostenendo le nuove aziende private in grado di industrializzare la ricerca tecnologica nei sistemi spaziali e cibernetici.

			Non a caso, il miliardario Elon Musk105, che ha fatto proprio dei viaggi nello Spazio uno dei suoi business più popolari e redditizi, ha evocato il rischio di un conflitto mondiale correlato agli sviluppi, oggi imprevedibili, dall’intelligenza artificiale106.

			Quindi, alla luce di quella che sembra essere a tutti gli effetti l’attuale strategia americana, le previsioni tecnopolitiche di Friedman potrebbero essere meno fantascientifiche di quanto appaiano oggi. Da un lato, infatti, l’industria sta rivoluzionando la tecnologia aerospaziale, e dall’altro il governo finanzia nuovi programmi lunari e una forza armata spaziale.

			Con tutta probabilità, i tempi e i modi di questa nuova fase dell’esplorazione dello Spazio saranno diversi da quelli intuiti da Friedman. È irrealistico pensare di riuscire a far vivere nello Spazio entro pochi decenni centinaia di persone tutte insieme sulle Battle Stars, quando nelle ultime sei decadi si è riusciti a mandare in orbita solo seicento selezionati individui su una popolazione mondiale di sei miliardi di persone, in poco più di duecento missioni spaziali.

			L’analisi di The Next Hundred Years107 prevede che la tecnologia su cui saranno basate le Battle Stars emergerà dai programmi commerciali in corso di sviluppo, e in questo caso non si discosta per nulla da ciò che sta accadendo. Nel corso dell’annuale simposio della US Space Foundation, il generale John Hyten, capo dello Space Command, ha confermato che «dai lanciatori riutilizzabili agli spazioplani ipersonici, il Pentagono sta cercando di sfruttare il recente boom nell’innovazione dei sistemi spaziali commerciali per le applicazioni militari»108.

			Potremmo, quindi, non attendere molto prima di vedere in orbita le prime Battle Stars.

			I miliardari della New Economy come i già citati Jeff Bezos ed Elon Musk, ma anche imprenditori della Old Economy come Richard Branson, creatore del Gruppo Virgin, oppure Robert Bigelow, proprietario di catene alberghiere, sono tutti impegnati nell’esplorazione dello Spazio. Lo Stato del New Mexico ha investito 250 milioni di dollari per realizzare un sito industriale e aeroportuale per i voli della Virgin Galactic di Branson109.

			Tutte queste iniziative, rivestite dal mito del volo spaziale e dal sogno di colonizzazione interplanetaria, attraggono l’interesse e il consenso del pubblico110, ma al di là della retorica gli imprenditori ambiscono a spartirsi le quote di un business che promette di dare dei ritorni stellari nei prossimi decenni. Nel 2016, il volume d’affari legato alla Space Economy era stimato a 330 miliardi di dollari111, ma il futuro si preannuncia molto più roseo e istituti come Bank of America prevedono per il 2040 una crescita dei ricavi fino a 3 trilioni di dollari112.

			La Virgin Galactic113 di Richard Branson scommette sul turismo spaziale, all’inizio attraverso viaggi lampo senza entrare in orbita ma in seguito riuscendo a portare passeggeri paganti all’interno di strutture intorno alla Terra o alla Luna.

			La Bigelow Aerospace ha già fatto volare con successo sulla ISS il prototipo di un modulo gonfiabile in materiale leggero114, e nel 2018 ha creato una nuova società, la Bigelow Space Operations115, per costruire nel Nevada delle vere e proprie stazioni spaziali da mandare nello Spazio sui razzi della SpaceX, gestendole poi direttamente dai propri centri di controllo e sostituendosi, in pratica, alla NASA.

			Lo sforzo dell’imprenditoria privata, combinato con i fondi federali e le competenze acquisite dall’ente spaziale, farà progredire l’intero settore nell’arco di pochi decenni, al punto che l’industria della New Space Economy116 potrebbe rendere i voli nello Spazio una concreta attività commerciale, in cui persino il rischio di perdite umane potrebbe essere messo in conto.

			Potrebbe sembrare una considerazione cinica, ma poiché l’esplorazione spaziale resterà comunque un’impresa molto rischiosa, l’opinione pubblica sarà sempre restia ad accettare incidenti nei programmi governativi finanziati con le loro tasse, mentre potrebbe considerare diversamente l’attività di un’azienda privata che, peraltro, potrebbe finanche contrattualizzare con un astronauta professionista il rischio connesso al suo lavoro.

			In questo contesto, i militari potrebbero capitalizzare gl’investimenti federali nell’industria privata per dotarsi di uno strumento spaziale, come le Battle Stars, su cui inviare i propri astronauti solo per operazioni di manutenzione o per dispiegare armi speciali.

			Con questa chiave di lettura, la nuova dottrina tecnopolitica americana e le innovative tecnologie in fase di sviluppo presso le aziende private potrebbero confluire ben presto verso un futuro non molto diverso da quello previsto da George Friedman.

			Nel 1925, il giornalista inglese Hector Charles Bywater scrisse un romanzo, The Great Pacific War117, in cui descrisse una terribile guerra navale tra Washington e Tokyo scatenata da un improvviso e inaspettato attacco nelle Filippine alla flotta degli Stati Uniti.

			Incredibilmente, un evento del tutto simile accadde neanche vent’anni dopo a Pearl Harbour, e nel dopoguerra lo storico William Honan118 scoprì che il libro di Bywater era stato pubblicato in Giappone e, forse, utilizzato come testo presso la Scuola Imperiale di guerra a Tokyo subito prima del secondo conflitto mondiale.

			Bywater morì a Londra nel 1940 in circostanze misteriose, un anno prima dell’attacco giapponese alle Hawaii e sebbene non si seppe mai se il suo racconto avesse davvero influenzato la strategia giapponese nel Pacifico, prendere oggi spunto da questa vicenda per accostare le guerre spaziali di George Friedman a futuri accadimenti potrebbe apparire probabilmente sopra le righe. Però, non dovrebbe neanche essere scontato fare il contrario.

			Tutti i trattati di geopolitica, che si rifanno freddamente a criteri di Realpolitik, non sfuggono a un certo sgradevole determinismo che ne permea le previsioni. Ma se i presupposti di tali predizioni hanno una loro logica e sono ben argomentati dal punto di vista tecnopolitico, allora andrebbero letti con debita considerazione, e così l’era delle Battle Stars potrebbe non essere fantascienza ma una sfida appena oltre il nostro attuale orizzonte visivo.

			Il professor Dolmann nel suo libro Astropolitik scrive: «la realtà del confronto nella politica spaziale pervade la realtà di un ideale di vera cooperazione e di unità politica nello Spazio; ideale che non è mai stato genuino, e nel breve periodo del tutto improbabile»119.

		


		
			9.
Marte: prossima fermata?

			In futuro colonizzeremo la Luna, dopo Marte e poi, tra un centinaio di anni, cominceremo a spingerci al di là del nostro sistema solare, verso altre stelle come Alfa Centauri. Entro i prossimi cinquecento anni vivremo su pianeti distanti cinque, sei, setto od otto anni luce.

			


			RAY BRADBURY

			
L’ESPLORAZIONE DELLO SPAZIO è un tema di grande fascino che genera una forte carica emotiva in ogni persona che prova a immedesimarsi nell’animo di coloro che volano al di là dell’atmosfera terrestre. Il senso profondo dell’ignoto, unitamente al coraggio degli astronauti che lo affrontano e lo vivono in prima persona, induce entusiasmo e ammirazione in tutti i comuni mortali alle prese con i quotidiani problemi terreni.

			L’astronautica genera poi un fattore emulativo e un modello d’ispirazione che soprattutto per le giovani generazioni rappresenta un importante richiamo ad esempi positivi di comportamento e di crescita intellettuale.

			Per questo, è tutt’altro che raro leggere sulla stampa, o vedere in televisione, interventi di giornalisti, esperti o semplici appassionati, prodighi di suggerimenti su come si dovrebbe esplorare il Cosmo. Quasi tutte le dichiarazioni tendono a spiegare che il sapere dell’uomo trae un beneficio inestimabile dai viaggi spaziali e che il fatto di non essere più tornati sulla Luna, o non essere ancora sbarcati su Marte, sia una cosa incomprensibile al buon senso.

			Tutti costoro si dicono sicuri che l’esplorazione dello Spazio sia un’attività che si connota nella natura stessa dell’uomo, il quale anela a scoprire ciò che è sconosciuto e ambisce a conquistare il Cosmo per la sua stessa sopravvivenza.

			L’astrofisico Stephen Hawking sosteneva che bisognava esplorare altri mondi e programmare una trasferta interplanetaria, perché la vita sulla Terra sarebbe stata possibile solo per poche altre centinaia di anni, dopo sarebbe stato necessario emigrare su un altro pianeta1.

			L’opinione di un premio Nobel come Hawking andrebbe di certo presa in debita considerazione, ma senza trascurare però gli aspetti politici, economici e sociali che sono concretamente alla base dell’esplorazione spaziale.

			Perché dopo cinquant’anni dall’Apollo 11, nessuno ha più calpestato il suolo lunare? Oggi, le superpotenze spaziali stanno davvero investendo miliardi di dollari per sbarcare su Marte?

			La NASA, l’unica agenzia spaziale che nell’immaginario collettivo sarebbe in grado d’inviare degli astronauti sul pianeta rosso, ce la mette tutta per accendere gli entusiasmi dell’opinione pubblica che dovrà, alla fine, finanziarla con le proprie tasse.

			Alla domanda: «Perché la Luna? Perché Marte?», la risposta è: «Perché il genere umano esplora»2. Ma questo basta?

			Nel 2004, un anno dopo la tragedia dello Shuttle Columbia, l’allora presidente americano George W. Bush propose al Congresso di finanziare con 80 miliardi di dollari il progetto «Constellation»3 per tornare sulla Luna nel 2020. La NASA ebbe, quindi, il mandato di realizzare un grande razzo vettore, lo STS Space Transportation System, con cui mandare nello Spazio a bordo della nuova astronave Orion i futuri astronauti americani.

			Nel 2009, Barak Obama appena insediatosi alla Casa Bianca istituì una commissione di esperti che, dopo un anno di lavori e una corposa relazione, propose di cancellare «Constellation» e di continuare solo lo sviluppo di STS e di Orion. Poco prima delle ultime elezioni, Obama annunciò un nuovo programma spaziale, «Journey to Mars»4, che ben presto, però, sparì dai piani della NASA. Nel 2017, il neo presidente Donald Trump ripristinò il National Space Council, una speciale Commissione inutilizzata da anni, affidandola al vice Presidente Mike Pence con l’incarico di gestire la politica spaziale statunitense e di coordinare le attività degli enti pubblici e delle aziende private, per assicurare agli Stati Uniti il dominio dello Spazio nel nuovo secolo.

			La nuova strategia americana sembrerebbe quindi tracciata: «gli Stati Uniti condurranno il ritorno degli esseri umani sulla Luna per l’esplorazione e l’utilizzo a lungo termine, seguito da missioni umane su Marte e altre destinazioni»5.

			Trump ottenne dal Congresso un aumento di mezzo miliardo di dollari per il bilancio della NASA, che arrivò alla cifra record di venti miliardi, nello stesso momento però il presidente annunciò l’intenzione di chiudere nel 2025 i fondi per la ISS, il più importante e popolare programma americano di esplorazione dello Spazio.

			Su questo punto, l’amministratore dell’ente spaziale, Jim Bridenstine, fu chiaro:

			


			Abbiamo considerato la iss come la nostra pietra angolare per promuovere l’esplorazione umana nello Spazio sempre più lontano, con l’obiettivo di arrivare su Marte. Tutto ciò include l’apprendimento della fisiologia umana nei lunghi voli e l’inclusione di nuovi partner industriali che facciano valere le loro capacità emergendo come nuovi leader che ci aiutino in questo viaggio. I programmi commerciali per Crew & Cargo continuano a essere sostenuti nell’ambito della iss. Inoltre, la proposta di bilancio chiede alla nasa di accelerare gli sforzi per una transizione al settore commerciale delle attività in orbita bassa, e di porre fine nel 2025 al supporto del governo federale per la iss, cominciando a fare affidamento su partner commerciali per le nostre attività di R&S e di dimostratori tecnologici in orbita bassa6.

			
L’orizzonte della Stazione spaziale appare dunque incerto e denso di nubi, non quello però dell’esplorazione umana dello Spazio perché i fondi che oggi servono per mantenere in orbita la ISS potrebbero essere destinati ad altre iniziative, per esempio a uno sbarco su Marte.

			Anche in questo caso, però, bisogna analizzare il contesto geopolitico globale e non cullare il desiderio, per quanto legittimo, di inseguire il sogno del pianeta rosso.

			Sembrerebbe esserci un’apparente dicotomia strategica americana nel disimpegno dalla ISS proprio nel momento in cui la NASA ottiene il più alto budget della sua storia recente. Peraltro, la decisione di non finanziare più la Stazione è squisitamente politica più che tecnologica, perché nessun’altro paese partner sarebbe in grado di sostituirsi agli Stati Uniti per gestirla. Un suo eventuale abbandono non significherebbe per forza la fine dell’esplorazione dell’uomo nello Spazio, anzi potrebbe confermare che quest’avventura stia prendendo nuove forme.

			Già due anni prima dell’elezione di Trump, il direttore dei Voli Umani della NASA, William Gerstenmaier, aveva dichiarato: «prevediamo di uscire dalla ISS il più rapidamente possibile, ma non puntando a un ridimensionamento del volo spaziale umano, ma piuttosto riprendendo il percorso dell’umanità sulla Luna e oltre»7.

			Dato che negli ambienti governativi si ragionava già da tempo sul superamento della ISS, la strategia della nuova amministrazione presidenziale non sembra una presa di posizione estemporanea, ma una conseguenza del mutato contesto geopolitico.

			Il fatto, per esempio, che la Cina possa avere nel 2020 una sua Stazione orbitante intorno alla Terra porrebbe gli astronauti di Pechino sullo stesso piano tattico e politico dei loro colleghi americani sulla ISS. Una situazione difficilmente accettabile da Washington.

			Non bisogna poi neanche trascurare l’aspetto finanziario. La NASA spende per la Stazione circa 5 miliardi di dollari all’anno8, cioè un quarto del proprio bilancio, e per poter avviare nuove iniziative proprio questi fondi potrebbero essere essenziali9.

			Oltre a tutto ciò, la decisione di disimpegnarsi dalla ISS potrebbe essere anche stata dovuta a un motivo, piuttosto delicato e assai poco noto in verità, che riguarda la reale consistenza di quel bagaglio di scoperte e di innovazioni che negli anni Novanta venne ampiamente pubblicizzato per giustificare gli enormi investimenti necessari per realizzare la Stazione.

			Nel 2015, il Government Accountability Office GAO, cioè la Corte dei conti statunitense, presentò al Comitato Scienza, Spazio e Ricerca del Congresso il rapporto «iss: Challenges to Increased Utilization May Affect Return on Investment»10, in cui espose la propria analisi sui ritorni scientifici degli esperimenti condotti sulla ISS. Secondo il rapporto, da quasi dieci anni i costi per la ricerca non avevano subito variazioni mentre quelli operativi, cioè il trasporto degli astronauti e dei rifornimenti, erano sempre cresciuti. Inoltre, nonostante la NASA avesse stipulato una collaborazione con un ente no profit, il CASIS, Centro per l’Avanzamento della Scienza Spaziale, per incrementare la qualità della ricerca scientifica, la spesa in assegni di ricerca e incentivi era aumentata di 15 milioni di dollari l’anno ma la situazione non era migliorata. Per esplicita ammissione dei vari funzionari intervistati dal GAO, la NASA non era riuscita a identificare nuove aziende o istituti interessati a finanziare ricerche scientifiche sulla ISS, perché l’effettivo ritorno sull’investimento non era mai stato dimostrato11.

			A fronte di costi elevati e di un bilancio scientifico ridimensionato rispetto alle aspettative di tre decenni fa, era plausibile che Donald Trump, portando con sé posizioni e sensibilità ben diverse dalle precedenti amministrazioni, avrebbe preso decisioni più drastiche e in linea con le sue prime iniziative da presidente.

			Il ruolo degli Stati Uniti, declinato nelle varie sfaccettature dello slogan «America first», sta trovando conferma in tutte le linee politiche della Casa Bianca, lasciando presagire un energico riposizionamento strategico degli Stati Uniti, in cui anche l’esplorazione umana dello Spazio sarà reimpostata secondo le nuove esigenze geopolitiche.

			Il paradigma più evidente di questo cambiamento potrebbe essere proprio la ISS che, pensata negli anni Novanta come un elemento di superiorità tecnologica attuato tramite una cooperazione internazionale, è probabilmente diventata obsoleta non solo dal punto di vista tecnico quanto, soprattutto, da quello politico.

			Gli Stati Uniti guardano al futuro del pianeta con la loro prospettiva strategica di almeno trent’anni di distanza da oggi e si muovono di conseguenza, pertanto anche i paesi partner della ISS dovrebbero adeguarsi senza restare ancorati a schemi che si rifanno a logiche passate.

			Igor Komarov, il capo dell’agenzia russa Roscomos, ha dichiarato di essere disponibile a discutere con la NASA per un’estensione della ISS fino al 2028, ma anche di valutare la possibilità di staccare i moduli russi per farne un laboratorio autonomo12. In pratica, i russi vogliono dimostrare la loro indipendenza dalle decisioni americane e la loro autonomia nei confronti di Pechino, che procede senza sosta nella costruzione della sua Stazione spaziale13.

			Ovviamente, è impensabile che gli Stati Uniti possano disimpegnarsi del tutto dall’esplorazione umana dello Spazio, poiché non esiste solo un problema politico o di costi ma anche di immagine del paese in patria e nel mondo, e sarebbe uno smacco non vedere più nel futuro astronauti con la bandiera a stelle e strisce.

			È invece ragionevole ipotizzare che il governo americano stia attuando una strategia che vede la NASA e il Pentagono affiancare le nuove aziende private che si stanno avventurando nel business spaziale, per realizzare insieme razzi riutilizzabili e moderne astronavi con cui riportare gli astronauti americani in orbita terrestre e lunare14.

			In fondo, Donald Trump è un imprenditore con una visione decisamente mercantilistica del mondo e, come la storia dell’umanità insegna, il commercio esportato su scala globale va strategicamente difeso e protetto.

			Nei secoli scorsi, le rotte commerciali tra le Indie, l’Europa e le Americhe furono sempre presidiate dalle flotte militari delle grandi potenze; poi nel Novecento le tratte marittime si sono moltiplicate e le superpotenze si sono dotate di moderne flotte sottomarine e spaziali per navigare in sicurezza negli oceani più vasti; e nel terzo millennio saranno le rotte cosmiche a essere fondamentali per competere nel mondo e per dominarlo.

			Nel 2018, il presidente americano ha chiesto al Congresso di portare la spesa militare a 54 miliardi di dollari15, e poco dopo ha annunciato di voler creare una sesta Forza Armata nello Spazio per difendere la sicurezza nazionale oltre l’atmosfera terrestre16.

			Mike Pence ha commentato così l’iniziativa: «l’America cercherà sempre la pace nello Spazio, come sulla Terra. Ma la storia ci dimostra che la pace arriva soltanto con la potenza, e la Space Force americana si trasformerà in una potenza negli anni a venire».

			Non si saprà forse mai con certezza il budget su cui potrà contare il Pentagono per la nuova armata spaziale, anche perché il suo piano di sviluppo potrebbe intersecarsi con l’imprenditoria privata e generare un volano d’innovazione dai risultati rivoluzionari.

			In questo scenario, la NASA potrebbe mantenere il suo ruolo scientifico realizzando sonde interplanetarie e future missioni lunari, o marziane, in cooperazione internazionale17.

			La prospettiva di vedere nel prossimo decennio solo la Chinese Space Station CSS18 in orbita intorno alla Terra potrebbe essere quindi concreta, però allo stesso tempo gli Stati Uniti potrebbero, ed è questa una possibile chiave di lettura delle future operazioni spaziali, aver sviluppato nuovi sistemi tali da depotenziarne l’impatto politico ed emotivo.

			Si sta prospettando, cioè, un nuovo quadro che costituirà l’essenza dell’esplorazione umana dello Spazio per i prossimi trent’anni e che, molto probabilmente, assumerà anche esplicite forme di confronto strategico tra le tre superpotenze.

			Il connubio produttivo tra Pentagono, NASA e imprenditoria privata dovrebbe aver già realizzato entro due decenni i razzi riutilizzabili, in grado di decollare ogni settimana da più basi sul territorio americano, per lanciare satelliti e astronavi civili e militari.

			La SpaceX, per esempio, è già diventata ormai un importante fornitore del Pentagono, passando in sedici anni da 15 a 5.000 impiegati con sette sedi negli Stati Uniti tra uffici, basi di lancio, fabbriche e impianti di prova19. Essa rappresenta un modello lampante di come potrebbero svilupparsi entro pochi anni le altre società private del settore.

			Prima della metà del secolo, potrebbero vedere la luce nuovi droni spaziali derivati dall’attuale X-37B, in grado di manovrare automaticamente intorno alla Terra e quindi anche nei pressi della Stazione cinese, garantendo al Pentagono un formidabile strumento di controllo e d’attacco.

			Entro pochi anni saranno operative le nuove astronavi riutilizzabili Dragon V220 della SpaceX e Orion21 della Boeing Corporation, finanziate dalla NASA nell’ambito del programma Commercial Crew e che costituiranno la flotta di moderni veicoli per gli astronauti americani.

			E non è un caso che l’ente spaziale americano stia investendo nel programma Lunar Orbital Platform-Gateway22 per lanciare un avamposto orbitale autonomo intorno alla Luna23, su cui sperimentare le operazioni nello Spazio profondo sia con robot che con astronauti.

			Si prefigura, quindi, uno scenario in cui gli Stati Uniti impiegheranno razzi riusabili, droni e moderne astronavi abitate per fare la spola tra l’orbita terrestre e quella lunare, dove stazioneranno una o più stazioni automatiche molto più piccole dell’attuale ISS.

			Ci si potrebbe chiedere perché un progetto simile dovrebbe avere oggi successo mentre nel recente passato altre iniziative, come il «Constellation» di Bush o l’«Asteroid Redirect Mission»24 di Obama, non sono mai state realizzate, nonostante i propositi presidenziali.

			La risposta è nella geopolitica, e l’ha fornita proprio il vice presidente Mike Pence, il quale nel 2018 durante un incontro al Johnson Space Center dichiarò:

			


			La NASA sta sviluppando un nuovo veicolo di lancio della classe del Saturno 5, lo SLS, per trasportare le capsule Orion verso la Luna e oltre; inoltre sta chiedendo alle ditte aerospaziali di progettare una piccola stazione spaziale, o meglio un Gateway che sarà in orbita lunare e servirà come base di partenza per la ricerca, per eventuali sbarchi sul suolo lunare e per combattimenti – letteralmente Pence ha pronunciato la parola «fights» cioè combattimenti – nello Spazio profondo […] il bisogno è reale; la Cina si sta dotando di armi nello Spazio in modo aggressivo, anche la Russia sta sviluppando e testando nuove e pericolose armi e tecnologie per contrastare le capacità spaziali dell’America. La nostra amministrazione s’impegna a mantenere la nostra nazione davanti ai nostri avversari in quest’ambito critico25.

			


			Insomma, quello che è stato finora lo schema dell’esplorazione umana dello Spazio nel mondo bipolare, potrebbe evolvere, più rapidamente di quanto ci si possa attendere.

			In accordo con il suo potere di indirizzo, il presidente ha chiesto al Pentagono di creare una forza armata spaziale, ha proposto al Congresso un corposo budget per la NASA, chiedendo però di chiudere dal 2025 i fondi per la ISS, e ha firmato una direttiva per avviare un programma di esplorazione della Luna, e poi di Marte.

			Il cuore politico di quest’ultimo progetto è, secondo la stessa NASA che è chiamata a realizzarlo, l’affermazione del predominio statunitense nello Spazio intorno alla Luna.

			Il cuore tecnologico è invece costituito da tre elementi: il lanciatore Space Launch System SLS, l’astronave Orion e il Lunar Orbital Platform-Gateway LOP-G.

			I primi due, in corso di sviluppo da vari anni tra ritardi e incertezze, erano stati progettati per il vecchio programma «Constellation», mentre LOP-G è stato concepito solo da un paio d’anni e oggi dopo la cancellazione della missione «Asteroid Redirect», costituisce l’unico obiettivo operativo che dia un senso al completamento dello SLS e di Orion.

			Ovviamente, la NASA non esclude che i sistemi commerciali privati possano diventare dei partner del progetto, mettendo a disposizione i loro razzi e le loro astronavi.

			Secondo William Gerstenmaier, direttore dello Human Exploration alla NASA, il Lunar Gateway è fondamentale per raggiungere gli ambiziosi obiettivi stabiliti dalla prima Direttiva presidenziale sulla Space Policy, cioè esplorare la Luna e Marte rendendo praticabili le operazioni spaziali tra la Terra e il suo satellite naturale26.

			Però, la NASA è andata sulla Luna negli anni Sessanta senza una stazione gateway, quindi quest’ultima non appare così necessaria per tornarci. Così come non è proprio necessario partire dalla Luna per raggiungere Marte, quindi anche in questo caso il LOP-G non sembra un’opzione indispensabile. La sua giustificazione tecnica, da non confondersi con quella politica, è data dal fatto che il razzo SLS e l’astronave Orion, in avanzata fase di sviluppo, trovano con esso una loro funzione operativa che ne giustifica il completamento.

			Per ottimizzare, quindi, tutta la complessa missione spaziale che deve integrare i diversi elementi in corso di realizzazione, la NASA ha deciso di posizionare il LOP-G su una particolare orbita lunare, raggiungibile dall’astronave Orion, detta NRHO Near Rectilinear Halo Orbit. Su di essa il Getaway impiegherà sei giorni per compiere un giro completo del nostro satellite naturale restando però sempre in visibilità con la Terra. In pratica, percorrerà una traiettoria tra i 1.500 km e i 70.000 km di distanza dalla Luna in prossimità di uno dei «punti di Lagrange» dove l’equilibrio delle forze gravitazionali dei due corpi celesti ne assicurerà la stabilità orbitale.

			A Washington molti mettono in dubbio la necessità di continuare lo sviluppo di Orion e SLS, contando sul fatto che i privati stanno realizzando delle alternative probabilmente più economiche e performanti. Ma fino a quando quest’ultime non saranno operative, i due programmi federali proseguiranno perché comunque garantiscono decine di migliaia di posti di lavoro negli Stati di influenti membri del Congresso.

			E dato che SLS e Orion costano alla NASA oltre 4 miliardi di dollari l’anno, la futura Stazione spaziale non poteva essere troppo complicata o costosa. Il giusto compromesso sembra essere stato proprio il LOP-G costituito da pochi moduli e in grado di volare per la maggior parte del tempo in modo automatico ospitando gli astronauti solo per brevi periodi.

			Al di là delle dichiarazioni ufficiali, quanto il Getaway possa davvero essere il passo fondamentale per la futura esplorazione umana della Luna e di Marte, resta tutto da chiarire. Appaiono invece più evidenti le motivazioni politiche che s’inquadrano nella strategia americana di lungo periodo, in cui il predominio nello Spazio sarà mantenuto con una nuova tipologia di operazioni orbitali e un differente approccio nella protezione dei satelliti.

			E poiché non è pensabile che le attività astronautiche della NASA siano avulse da quelle per la sicurezza nazionale, è plausibile che LOP-G rappresenti in concreto quello step tecnologico necessario per poter operare nello Spazio lontano in contrasto alle future stazioni in orbita terrestre di altri paesi avversari.

			Se fosse così, l’esplorazione umana dello Spazio potrebbe lasciare il posto a forme che oggi riteniamo futuribili e lontane e che invece stanno già materializzandosi.

			Potremmo trovarci, cioè, in una situazione in cui i mutamenti politici, sociologici e tecnologici hanno già raggiunto quel punto critico, il «The Tipping Point»27 descritto da Malcom Gladwell nel suo bestseller di vent’anni fa, oltre il quale un cambiamento diviene inarrestabile anche se non viene percepito fino al momento in cui si materializza.

			Per esempio, l’idea di vedere abbandonata la Stazione Spaziale Internazionale suscita in molte persone una percezione di sconfitta, una sorta di abdicazione all’aspirazione umana di viaggiare nel Cosmo, mentre con tutta probabilità un tale atteggiamento rivela invece un errore di valutazione globale, cioè una mancata percezione del Tipping Point in atto.

			L’ex astronauta Mark Kelly, che ha effettuato quattro missioni sulla ISS, ha sottolineato in un editoriale sul «New York Times» come, a suo parere, sarebbe un grave errore abbandonare la Stazione spaziale:

			


			Non è perfetta e non è progettata per durare per sempre, ma ciò che offre alle nazioni è notevole: un’opportunità per collaborare su obiettivi scientifici condivisi, in gran parte liberi dalla politica e quasi completamente liberi dalle influenze del nostro pianeta28.

			


			Però, nelle parole di Kelly si manifesta un implicito, e pragmatico, riconoscimento dell’importanza politica di tutto ciò che si fa nello Spazio, al di là dell’enfasi posta sulla bellezza di condividere sulla ISS un’esperienza fantastica e privilegiata con colleghi di tutto il mondo29.

			L’ex astronauta elenca, infatti, una serie di industrie americane che a suo avviso sarebbero danneggiate dalla chiusura della Stazione, e così evidenzia come un grande programma spaziale sostenga sempre una propria logica industriale nazionale. Inoltre, egli conclude il suo editoriale sostenendo che

			


			altri paesi riempiranno senza dubbio il vuoto lasciato dal ritiro americano dalla iss, in particolare Cina e Russia, paesi che consideriamo rivali significativi. Non solo questi paesi raccoglieranno i vantaggi economici e politici dell’essere leader nello Spazio, ma potrebbero anche cambiare la direzione degli sforzi collettivi del mondo in un modo ostile agli interessi e ai valori americani.

			


			Evidentemente nei 54 giorni passati nello spazio, Kelly non considerava i colleghi russi con cui lavorava dei rappresentanti di una pericolosa nazione rivale, mentre, una volta rientrato sulla Terra, non esita a sostenere tesi protezionistiche al fine di stimolare l’orgoglio americano a non abbandonare la ISS e a fermare il declino della supremazia americana nello Spazio.

			Ma è davvero così?

			Le medesime preoccupazioni sorsero nel 2011 quando la NASA pensionò lo Shuttle e acquistò le capsule russe Soyuz per far volare i propri astronauti. Però, meno di dieci anni dopo, solo per fare due esempi, l’azienda americana SpaceX domina il mercato dei lanci commerciali e il drone spaziale X37-B del Pentagono costituisce un rompicapo per alleati e avversari.

			E poiché la Boeing Corporation e la SpaceX stanno realizzando proprio per la NASA le moderne astronavi per le orbite terrestri e lunari30, sembra eccessivo affermare che la supremazia spaziale statunitense sia in pericolo per la chiusura della ISS, così come non lo fu quando lo Shuttle smise di decollare dalla rampa 39 di Cape Canaveral.

			Certo, oggi la Stazione spaziale rappresenta un’icona, proprio come lo era nel Duemila la navetta, non per questo però il governo non esitò a pensionarla.

			Lo stesso sta avvenendo per la ISS e, probabilmente, l’amministrazione Trump con lo stesso piglio pragmatico che sta caratterizzando le sue azioni in altri settori, ha dato il via a un processo decisionale che già da qualche anno circolava tra gli addetti ai lavori.

			Il punto cruciale è capire se il nuovo programma spaziale possa concretamente essere un preludio al ritorno dell’uomo sulla Luna o persino a un futuro sbarco su Marte?

			Nel corso degli ultimi anni, il futuro dell’esplorazione umana nello Spazio è stato molto dibattuto e numerosi esponenti del mondo politico, scientifico o accademico hanno espresso le più disparate opinioni su come la NASA dovrebbe progettare una missione sul pianeta rosso.

			Anche privati cittadini hanno voluto dire la loro. Un ingegnere americano, Robert Zubrin, ha fondato nel 1998 l’organizzazione no profit Mars Society per sostenere la colonizzazione di Marte e per convincere il governo a finanziare la NASA. Egli ha raggiunto una notevole popolarità pubblicando libri e organizzando convegni sul tema, ma al di là di una certa disinvoltura scientifica nelle sue tesi, anche Zubrin non riesce a giustificarne le motivazioni se non dichiarando che «se la NASA avesse non solo gli investimenti economici necessari, ma soprattutto il sostegno politico, in dieci anni l’uomo potrebbe andare su Marte. Tuttavia, la situazione sta andando nella direzione opposta».

			Certo, nel recente passato alcune incertezze strategiche della NASA rafforzarono in molti critiche e dubbi sul programma spaziale, al punto che nel 2015 l’ente fu persino assimilato a «un’astronave diretta verso il nulla»31 da esponenti del Congresso.

			Ma ora il cambio di passo sembra essere concreto proprio perché sostenuto da esigenze geopolitiche oltre che industriali. La decisione di ridurre i fondi per la ISS e l’apertura a partnership con società private stanno portando il governo americano a sostenere una nuova generazione di aziende che beneficeranno delle competenze e degl’impianti della NASA, ma faranno evolvere le operazioni spaziali da una fase di «esplorazione» a quella di «utilizzo», e così daranno forma a un nuovo periodo di superiorità tecnopolitica e commerciale americana.

			Nel secolo scorso, il dominio degli Stati Uniti nello Spazio è stato assicurato da due pilastri, il primo costituito dai programmi della NASA a forte impatto mediatico come l’Apollo, lo Shuttle e la ISS, e il secondo basato sulle realizzazioni del Pentagono come lo Scudo spaziale e il GPS. Ora, si sta per aggiungere un terzo pilastro fondato sulle attività commerciali delle nuove Corporations, che insieme ai due precedenti costituirà l’ossatura strategica del paese.

			Alla luce di ciò, quello che al momento manca visualmente all’opinione pubblica, cioè ai contribuenti, è l’obiettivo sfidante, il mito, il sogno. Tornare sulla Luna o sbarcare su Marte per piantare una nuova bandiera sulla superficie di un altro corpo celeste.

			Un traguardo suggestivo, ma davvero realistico?

			Esperti, accademici e semplici appassionati intervengono sui media per chiedersi come sia possibile che ciò non sia già successo, ed è piuttosto frequente leggere interventi che si concludono con dichiarazioni del tipo: «tra vent’anni, trenta al massimo cammineremo sicuramente su Marte». Per coloro che genuinamente amano l’esplorazione spaziale e sono poco propensi a considerare l’impatto della geopolitica nell’azione degli uomini, quest’ultimi esplorano esclusivamente per la loro stessa natura e indissolubile destino. Per tutti costoro la colpa è nella miopia dei decisori politici che non dedicano risorse economiche sufficienti a sostenere quest’anelito umano di conoscere il proprio destino oltre la Terra.

			Persino un film di successo come The Martian viene usato come volano dalla NASA32 per suscitare emozione e partecipazione nell’opinione pubblica, così da suggerire inconsciamente che davvero in tempi brevi si potrà camminare sul pianeta rosso. Il fattore emozionale è stato sempre alla base del meccanismo che porta all’ammirazione e all’approvazione. Negli anni passati, autorevoli scienziati, come Carl Sagan con il suo best seller Pale Blue Dot33, hanno influenzato intere generazioni accostando l’esplorazione spaziale a un misticismo quasi religioso, incorporando in essa iconografia, tradizione, intimismo e senso dell’infinito. Ciò ha generato un fascino attrattivo che spesso, però, non tiene conto né della realtà geopolitica né delle concrete possibilità tecnologiche.

			Sono quest’ultime i motivi che rendono molto improbabile una spedizione umana su Marte nei prossimi decenni, dato che le agenzie spaziali non hanno ancora risolto una serie di problemi tecnici che sembrano per il momento insormontabili.

			Il primo è dato dalla lunghezza del viaggio. La distanza tra la Terra e Marte varia da 56 a 150 milioni di km, e un tragitto di andata e ritorno durerebbe mediamente due anni. Per raggiungere il pianeta rosso usando i motori dei razzi attuali e non gli effetti speciali di Hollywood, gli astronauti dovrebbero affrontare una missione di almeno 24 mesi su un veicolo spaziale che, sfruttando le forze gravitazionali dei pianeti, accelera e rallenta nel Cosmo arrivando poi sul pianeta rosso con la giusta riserva di propellente per tornare indietro.

			Questo tipo di missioni sono realizzabili se s’invia una sonda robotica alimentata da un generatore termoelettrico a radioisotopi nucleari che assicura energia in tutte le condizioni, ma la situazione si complica in maniera drammatica se a bordo si dovessero alloggiare degli esseri umani, che ben poco gradiscono il decadimento radioattivo del plutonio-238.

			La riduzione drastica del tempo di viaggio è quindi uno dei principali obiettivi da risolvere, ma purtroppo ben pochi sono i progressi in questo settore.

			Negli Stati Uniti, la NASA sostiene da anni gli sforzi della società Ad Astra Rocket fondata dall’ex astronauta Franklin Chang-Díaz, che progetta da anni un motore al plasma chiamato VASIMIR, Variable Specific Impulse Magnetoplasma Rocket34, in cui delle onde radio portano un gas allo stato di plasma che tramite un potente campo magnetico produce una spinta propulsiva. In teoria, questo motore potrebbe spingere un’astronave su Marte in soli cinque mesi se fosse alimentato da una potenza di 200 MW, equivalente a quella di una centrale termoelettrica di medie dimensioni. La NASA sembra credere nel progetto e ha finanziato un prototipo da 100 kW35 con 10 milioni di dollari, ancora ben lontano però dalla potenza necessari per raggiungere il pianata rosso.

			Un altro motore i cui primi risultati sembrano essere promettenti è lo X336, un propulsore ionico che potrebbe davvero in futuro venire impiegato per una missione su Marte. Anche qui, la spinta è data da un gas, lo xenon, riscaldato da campi elettromagnetici alimentati da un dispositivo di potenza. Oggi questi motori funzionano con 5 kW, ma la NASA conta a breve di aumentare l’impulso con un’alimentazione di oltre 100 KW, comunque lontana dai 700 kW che servirebbero per raggiungere Marte. Dato che l’X3 è stato finanziato dall’Air Force e non dalla NASA, è plausibile immaginare che entro un paio di decenni questo motore venga utilizzato sui droni spaziali del Pentagono per poi in futuro essere impiegato nei viaggi interplanetari.

			E sempre per affrontare quest’ultimi, gli ingegneri dovranno aver risolto il problema delle radiazioni cosmiche a cui sarebbero soggetti gli astronauti in viaggio verso Marte. Secondo la NASA, ognuno di essi potrebbe assumere in un anno una quantità di radiazioni pari a 66 rem, in pratica una dose equivalente a una TAC completa ogni settimana. Oggi dopo sei mesi sulla ISS, un astronauta assorbe circa 10 rem con un incremento statistico di sviluppare potenziali forme cancerogene del 3%, limite massimo ammesso dalla NASA. Sulla base di ciò, sembra evidente che l’unica opzione disponibile per andare su Marte preservando gli astronauti dalle radiazioni, sarebbe quella di progettare un’improbabile astronave con pannelli di piombo e cemento. Piuttosto, occorrerà sviluppare innovativi sistemi di protezione termica con materiali metallici, biologici o chimici, ancora però sconosciuti.

			Oltre alle radiazioni, bisognerà poi risolvere il problema dell’indebolimento muscolare e scheletrico del corpo umano, che dopo una lunga permanenza nello Spazio non sosterrebbe i primi passi degli astronauti sul suolo marziano. Quest’ultimi, infatti, dopo pochi mesi a bordo della ISS non si reggono in piedi appena rientrati a Terra e devono essere aiutati da personale specializzato persino a uscire dalla propria capsula, figuriamoci se si trovassero su Marte.

			Nei film di Hollywood la soluzione è semplice: si fa ruotare un’enorme astronave così da generare al suo interno una forza simile alla gravità terrestre e tutto è risolto. Nei film di successo come 2001 Odissea nello Spazio, Interstellar o The Martian, le grandi navi spaziali ruotano intorno a un asse e la forza centrifuga creata dalla rotazione spinge dall’alto in basso gli astronauti facendoli stare in piedi su una paratia interna.

			Teoricamente sembra l’uovo di Colombo, ma se fosse così semplice come mai non è stato ancora realizzato nello Spazio neanche un prototipo in scala ridotta di un’astronave ruotante? Eppure, dovrebbe essere uno dei primi obiettivi di un ente spaziale che pianifica seriamente una missione umana su Marte.

			In realtà, la NASA progettò vent’anni fa un modulo di questo tipo, il CAM Centrifuge Accomodation Module37, che avrebbe dovuto essere installato sulla ISS per fare esperimenti in un ambiente di gravità simulata con piante e piccoli animali. Però nel 2003, il programma fu cancellato per questioni di budget e da allora le ricerche in questa tecnologia non sono andate molto avanti a causa degli ingenti costi di sviluppo38. Il problema è che un’astronave ruotante dovrebbe essere costituita da strutture metalliche in grado di sopportare le sollecitazioni continue a cui sarebbero sottoposte durante la rotazione costante, e non si hanno ancora concrete soluzioni ingegneristiche per un sistema di questo tipo. Inoltre, per poter essere efficace, la nave spaziale ruotante dovrebbe avere dimensioni gigantesche, perché altrimenti la forza generata al suo interno non sarebbe omogenea, con gravi ripercussioni sulla salute degli astronauti. Immaginiamo, per esempio, di mettere in rotazione a 20 giri al minuto un modulo pressurizzato della ISS, cioè un cilindro di 5 metri di diametro e 8 di lunghezza, così da ottenere al suo interno una forza media pari alla gravità terrestre. In realtà, l’intensità di questa forza non sarebbe uniforme e indurrebbe negli astronauti una differenza di pressione dalla testa ai piedi con gravi problemi circolatori. Solo costruendo delle astronavi da almeno trecento metri di diametro, cioè tre volte la ISS, e facendole ruotare a 2,5 giri al minuto si potrebbe ottenere una forza con un’intensità omogenea su tutto il corpo39 umano senza provocare scompensi.

			Preso atto delle difficoltà ingegneristiche da risolvere, siamo sicuri a questo punto che basti l’entusiasmo suscitato da un film di successo, o la ferrea volontà di una comunità di puristi dell’esplorazione spaziale, per mandare davvero un uomo su Marte entro pochi decenni?

			La risposta, peraltro facilmente intuibile, la danno anche gli esperti quando non sono impegnati in marketing promozionale. Nel 2017, il direttore generale dell’Agenzia Spaziale Europea ESA, Jan Woerner, nel corso dell’inaugurazione della UK Space Conference a Manchester, dichiarò al quotidiano inglese «The Times» che:

			


			La possibilità di una nostra migrazione sul Pianeta Rosso non è solo lontana dalla nostra attuale tecnologia, ma sarebbe un’esistenza triste e vacua. Bisogna prendere le distanze dalle fantasie indotte dai film di Hollywood, come The Martian interpretato da Matt Damon, su come potrebbe essere la vita su quel pianeta desolato, e bisogna invece riconoscere che la colonizzazione è non solo una realtà molto più dura, ma soprattutto è la parola sbagliata. Volete vivere in un luogo dove è buio per la metà del mese, e nell’altra metà c’è il sole? Questa è la Luna. No. Vivere per due settimane nelle tenebre, non è una bella vita. E Marte è lo stesso. Se ci andate c’è più luce e la situazione è migliore, ma non potete uscire a fare una passeggiata. Dovete sempre essere protetti da scafandri che vi forniscono ossigeno e protezione, e non potete portare il vostro cane a spasso tra gli alberi. Il film The Martian era bello, ma il pianeta Marte non è per niente bello. L’uomo andrà di certo su Marte, ma non per colonizzarlo. Io spero che non lasceremo questa Terra nei prossimi tre miliardi di anni, e che troveremo un modo per rendere più sicura la nostra vita su di essa, perché è difficile trovare un posto migliore nell’Universo40.

			


			Queste considerazioni meritano qualche spunto di riflessione sia per la fonte autorevole da cui provengono e sia per le implicazioni tecnologiche e filosofiche che sollevano. Il numero uno dell’ESA non ritiene impossibile un viaggio di un equipaggio umano verso il pianeta rosso entro la metà del secolo, magari però solo per un sorvolo e non per uno sbarco, ma non sa indicarne né i tempi né i costi. Ciò che egli dichiara apertamente, invece, è che l’esplorazione dello Spazio risulta facile a parole o nei film, ma nella realtà è un’impresa ostile alla vita umana. Lanciare sonde robotiche o satelliti nello Spazio è utile per migliorare la nostra esistenza sulla Terra, e le informazioni che otteniamo dai sistemi spaziali ci confermano che è necessario vivere al meglio possibile sul nostro pianeta, e non di migrare in condizioni disagiate verso nuovi mondi.

			L’esplorazione dello Spazio ci aiuta a osservare la Terra con strumenti sempre più efficaci, così da creare quelle condizioni di sicurezza che aumentano le nostre possibilità di restarci.

			Questa dovrebbe essere una delle risposte principali ai quesiti che vengono posti dai normali cittadini quando chiedono: «Ma a cosa serve andare nello Spazio?», «Vale la pena spendere miliardi per lanciare degli astronauti, e non invece dei robot?», «Vivremo davvero sulla Luna o su Marte? E per fare cosa?».

			Molto spesso, la replica a queste domande poggia su considerazioni quali: «I ritorni economici sulla Terra delle attività spaziali sono enormi, con dei fattori moltiplicatori importanti», oppure «L’avanzamento della conoscenza scientifica ormai è imprescindibile dai sistemi spaziali», o ancora «Esplorare è nel DNA dell’uomo».

			Tutte opinioni che non entrano però nel merito puntuale della questione.

			Al contrario, nell’intervista citata sopra si coglie l’evidenza di un tecnopensiero comune a molti ma raramente dichiarato, che resta saldamente ancorato alla consapevole realtà per cui entro qualche decennio non disporremo ancora di tecnologie in grado di garantire la nostra sicurezza allontanandoci di milioni di chilometri dalla Terra.

			A meno di non voler fare la fine di Icaro.

			Ancora oggi, un astronauta appena rientrato a Terra dopo sei mesi a bordo della Stazione spaziale riesce a stento a camminare a causa di ipotensione ortostatica41. Come potrebbe gestire uno sbarco su Marte dopo un viaggio di oltre 100 giorni nello Spazio profondo?

			Non si tratta di un problema semplice da risolvere. Occorrono tecnologie biomediche ancora non disponibili per la conservazione del tono muscolare cardiaco dato che, per esempio, è stata osservata una sfericizzazione del 9,5% del cuore dopo sei mesi in orbita, con dei rischi tuttora ignoti. Occorre poi trovare un rimedio all’osteoporosi e allo stress ossidativo dei bulbi oculari, tutte sintomatologie oggi normalmente rilevate sugli astronauti a bordo della ISS.

			Di fronte a tutto ciò, frasi quali «prima o poi troveremo delle soluzioni tecnologiche, basta investire risorse» rappresentano un’ovvietà che sfugge al reale significato della questione.

			Investire ingenti fondi per studiare nello Spazio nuove tecnologie mediche, o innovative terapie al fine di migliorare la vita sulla Terra, ha oggettivamente un senso che può essere facilmente compreso. E se per giustificare tali investimenti occorre evocare il fascino dell’esplorazione di altri pianeti, allora quest’ultima diventa un utile strumento e non un obiettivo in se stesso.

			Questo è ciò che, per esempio, fa Elon Musk quando presenta i suoi faraonici progetti di esplorazione marziana con astronavi in grado di trasportare centinaia di persone42, oppure quando lancia la sua automobile Tesla nello Spazio43.

			Al di là del marketing mediatico e del fascino evocato dalle suggestioni del pianeta rosso, Musk non vuole solo divertirsi costruendo razzi, né sta gestendo società da miliardi di dollari solo per fare dell’umanità una specie interplanetaria. Vuole guadagnare molto denaro perché è un tipico esponente imprenditoriale di una New Economy di stampo capitalista che ha ricevuto ingenti prestiti dal sistema finanziario. Nel 2015, Google e il fondo Fidelity hanno investito nella SpaceX oltre un miliardo di dollari, facendo schizzare il valore stimato della società a 20 miliardi di dollari. Questi prestiti andranno ripagati con i dovuti interessi.

			Certamente, Elon Musk sa bene che il business dell’astronautica, compreso un eventuale sbarco su Marte, remunera molto difficilmente gli ingenti investimenti necessari, eppure egli ci si sta impegnando con il supporto della stessa NASA.

			Ma se per un governo l’astronautica è un mezzo di supremazia geopolitica e strategica, per un imprenditore, quale è Elon Musk, essa rappresenta un modo per creare altre imprese, che oggi non esistono, i cui servizi saranno così remunerativi da capitalizzare miliardi di dollari.

			Forse, per sviluppare questi business è utile evocare il fascino del pianeta rosso, però non bisogna cadere nell’errore di credere davvero nella concreta possibilità di colonizzarlo a breve, magari con fantascientifici piani di «terra-forming» che immaginano di scongelare l’acqua dei poli marziani per poi inserire dei batteri in grado di produrre ossigeno e formare un’atmosfera respirabile per l’uomo44.

			Ci sono in questo momento delle ragioni specifiche per andare a breve su Marte?

			Le condizioni per un confronto geopolitico, come quello che era alla base delle missioni Apollo, non sembrano essere tali da generare una moderna «corsa su Marte» e, sebbene l’antagonismo tra Washington e Pechino potrebbe far pensare a una possibile riedizione di quanto avvenuto negli anni Sessanta, in realtà ciò che ha funzionato allora per la Luna non è necessariamente adattabile oggi per il pianeta rosso.

			I costi del progetto Apollo superarono i 200 miliardi di dollari, ma per sbarcare su Marte questa somma potrebbe facilmente essere cinque o dieci volte maggiore.

			Esistono certamente delle ragioni distanti dalla politica per esplorare la Luna e i pianeti, e sono legate alle scoperte scientifiche e alla ricerca di altre forme di vita nell’Universo. Ma se questi fossero gli obiettivi definitivi, allora sarebbe difficile contrastare l’argomentazione per cui è più efficace inviare dei robot nel Cosmo e non degli umani.

			Le missioni con sonde automatiche sono realizzabili con un investimento finanziario accettabile per quasi tutte le economie delle nazioni più industrializzate, mentre una missione con astronauti aumenta in misura enorme la complessità del progetto e di conseguenza i costi. Come giustificare ai contribuenti una spesa di centinaia di miliardi di dollari per inviare uomini e donne su Marte, se si pensa che l’intelligenza artificiale renderà nei prossimi anni i sistemi robotici in grado di elaborare enormi quantità di informazioni e di muovere mezzi meccanici?

			I sostenitori dell’esplorazione umana ritengono che sia fondamentale disporre della versatilità e dell’indipendenza di giudizio degli uomini, che osservano le condizioni intorno a essi e possono reagire alle circostanze secondo necessità e convenienza.

			Tuttavia, gli umani sono molto fragili, hanno bisogno continuamente di cibo, di acqua e di aria, possono vivere solo in un ristretto intervallo di temperature e non resistono nel vuoto o in un ambiente radioattivo. E se oggi gli astronauti dichiarano entusiasticamente di essere pronti a tutto pur di camminare sul polveroso suolo marziano, la totalità di essi si aspetta, più che giustamente, di far ritorno sulla Terra con ragionevole sicurezza.

			Tutto ciò è, invece, ininfluente per un robot, il cui costo sarà sempre inferiore a quello, inestimabile, di una vita umana.

			La sonda Cassini, lanciata nel 1997 per esplorare Giove e Saturno, è costata circa 3,2 miliardi di dollari e ha trasmesso immagini straordinarie per vent’anni prima di precipitare nelle nuvole gassose del pianeta con gli anelli; e il rover Curiosity, che dal 2012 si muove sulla superfice di Marte, è stato realizzato con 2,5 miliardi di dollari.

			Entrambe queste missioni hanno dato notevoli risultati scientifici, mostrandoci dei luoghi nei quali nessuno era mai giunto prima. Curiosity ha persino rilevato tracce molecolari di acqua45 e di carbonio organico46 su frammenti di suolo e di rocce superficiali, stimolando ulteriormente le ipotesi di esistenza di forme di vita sub-superficiali su Marte.

			Le scoperte effettuate hanno consentito di programmare nuove e più ambiziose missioni come quella di inviare su Titano, la più grande luna di Saturno, un rover o un drone quadricottero47 per esplorare l’atmosfera di nitrogeno, metano e idrogeno e per studiarne la superficie, forse costituita da enormi oceani ghiacciati di idrocarbonio.

			In conclusione, appaiono oggi giustificabili i costi e i rischi di uno sbarco dell’uomo su Marte? Molto probabilmente no, non ancora. E ciò sembra valere sia per i governi e sia per le aziende private, che al di là degli annunci mediatici e dei roadshow ai convegni internazionali, ragionano in termini di ritorno sull’investimento, politico o economico.

			L’uomo che solca il Cosmo per sbarcare su altri pianeti è un sogno che l’umanità coltiva da millenni, e talora i sogni sorvolano leggeri sulle difficoltà di una loro concreta realizzazione.

			È vero che non si potranno mai realizzare grandi imprese senza i sogni che le hanno immaginate, ma bisogna ammettere, con senso della realtà, che spesso essi restano tali e se esiste un senso all’affascinante visione onirica che s’accompagna all’esplorazione spaziale, esso andrebbe calibrato con realismo e nella giusta prospettiva, così da collocare l’immagine di un astronauta su Marte ben al di là di questo secolo.

		


		
			Conclusioni

			Tutte le cose sono uno.

			


			Eraclito, Sulla Natura

			


			PER MILLENNI L’UNIVERSO è stato un mistero imperscrutabile, un infinito oceano ignoto che circondava il mondo senza una ragione spiegabile. Da cinquecento anni, gli scienziati hanno elaborato una teoria deterministica per spiegare la fenomenologia degli eventi e la struttura del Cosmo. Poi, nel ventesimo secolo due scoperte hanno cambiato radicalmente il concetto intrinseco della natura stessa dell’Universo, e della vita umana.

			Nella prima metà del Novecento, la fisica quantistica ha stravolto ogni legge scientifica sino ad allora conosciuta, con risultati indiscutibili dal punto di vista matematico eppure illogici per il senso comune. Ancora oggi si fa fatica ad accettare il fatto che le particelle atomiche, i costituenti più piccoli della materia, sembrerebbero esistere solo quando rispondono alla presenza di un osservatore cosciente.

			Poi, nella seconda metà del secolo scorso, l’uomo è riuscito anche a lanciare nel sistema solare dei robot con occhi elettronici che gli hanno permesso di osservare quell’ignoto infinito che lo affascinava e turbava da millenni. Gli scienziati hanno potuto studiare i pianeti, le loro lune, e scrutare le galassie lontane fino ad ascoltare la radiazione di fondo del Big Bang.

			La fisica quantistica e l’esplorazione dello Spazio sono state due scoperte stravolgenti per la scienza moderna perché l’hanno proiettata in una dimensione del tutto nuova, eppure ancora oggi largamente sconosciuta. Se ponete la domanda: «Cosa c’era prima del Big Bang?», nessuno ha la risposta. E se chiedete: «Siamo certi che le galassie riprese dal telescopio spaziale Hubble abbiano davvero quella forma e quei colori che vediamo nelle foto?», con tutta probabilità anche qui non ci sarà una risposta precisa. «L’Universo è una fluttuazione quantistica», quest’affermazione della moderna fisica teorica ci fa rendere conto del fatto che dai primi del Novecento non si sia andati molto avanti nella consapevolezza di come funziona la natura dell’Universo e la nostra stessa vita. Però, queste due incredibili scoperte non hanno solo cambiato il modo di condurre la ricerca scientifica ma sono state, soprattutto, due strumenti rivoluzionari per dominare il mondo. La bomba atomica fu realizzata per la prima volta negli Stati Uniti grazie ai lavori dei fisici nucleari che studiavano i fenomeni quantistici. Senza gli sforzi di Teller, di Oppenheimer, dello stesso Einstein e di Enrico Fermi, il quale fu definito con grande acume da Wolfang Pauli proprio come un «ingegnere quantistico», gli Stati Uniti non avrebbero raggiunto la loro supremazia globale. E fu per lanciare la bomba in tutto il pianeta, e non per esplorare il Cosmo, che l’America costruì poi i missili spaziali con l’aiuto di von Braun, il tedesco che sognava la Luna e Marte anche quando progettava razzi per Hitler.

			Da sempre la scienza ha difficoltà a restare neutrale rispetto alla politica, anche perché l’una difficilmente esisterebbe senza l’altra. Il fisico premio Nobel Hans Bethe, a capo della Divisione Teorica del progetto Manhattan, disse che «Fermi non era interessato alla filosofia, voleva solo ottenere risultati dalla meccanica quantistica». Questo approccio non filosofico all’uso strumentale della scienza dovrebbe essere sempre ben presente negli scienziati e nei decisori politici, di tutti coloro, cioè, che dovrebbero essere in grado di analizzare con razionalità e lungimiranza l’evoluzione sociale ed economica del mondo, al di là delle ideologie e delle supponenze intellettuali. Ciò è ancora più necessario in questo momento, perché le due straordinarie scoperte del Novecento appena citate saranno di nuovo prepotentemente al centro del confronto geopolitico globale nel nuovo secolo.

			Nel 2017, il satellite cinese QUESS, Quantum Space Satellite, ha sperimentato per la prima volta nello Spazio le comunicazioni quantistiche, una tecnica futuribile di trasmissione dei segnali le cui chiavi crittografiche potrebbero rappresentare entro pochi decenni una frontiera inespugnabile per gli hacker. Anche questa nuova tecnologia utilizza in modo strumentale un fenomeno quantistico, tuttora misterioso, scoperto da Albert Einstein, il quale nel dimostrare che la luce era costituita da fotoni, cioè quanti di luce, s’imbatté in un evento inspiegabile che definì con grande perplessità «azione fantasma a distanza». Egli osservò che due particelle, coniugate in stati quantici complementari, si comportano come una singola entità anche se si trovano in luoghi diversi. L’entanglement, così lo hanno battezzato i fisici nucleari, è un fenomeno inspiegabile che si scontra con la comune visione umana della natura, facendo intravedere una sorta di substrato universale in grado di connettere tra loro le particelle al di là del tempo e dello spazio. Nel 1968, Stephen Wiesner, un fisico della Columbia University, ebbe l’idea di sfruttare l’entanglement per codificare i dati digitali in maniera quantistica, ed elaborò una teoria per trasmettere un messaggio codificato su due particelle coniugate e osservabili, in modo che se una di esse fosse stata hackerata il suo stato quantico sarebbe cambiato e la gemella avrebbe fatto lo stesso anche se si fosse trovata dalla parte opposta dell’Universo. Così, si sarebbe potuto individuare all’istante un hacker che provava ad accedere al flusso di dati. Traducendo la teoria in pratica, il satellite QUESS ha inviato dall’orbita terrestre verso due stazioni nel Tibet a 1.200 chilometri di distanza tra loro, più di 6 milioni di coppie di fotoni «entangled» ogni secondo, riuscendo a dimostrare la fattibilità della trasmissione quantistica. Nelle odierne comunicazioni con le fibre ottiche, ad esempio, vengono inviati miliardi di fotoni al secondo e un pirata informatico può rubarne alcuni per leggere le informazioni codificate in essi. Ma nella futura comunicazione quantistica si potrà inviare un singolo fotone per ogni bit e nessuno potrà rubarlo senza che il ricevente se ne accorga. Telecomunicazioni, medicina, chimica dei materiali, informatica, cloud computing sono solo alcuni dei settori che stanno per essere rivoluzionati grazie all’utilizzo strumentale della meccanica quantistica. E saranno proprio i futuri computer quantistici ad avere le prestazioni necessarie per dotare i robot e le astronavi del terzo millennio con l’intelligenza artificiale. I processori del futuro raggiungeranno con poche centinaia di qubit – l’equivalente quantistico dei bit tradizionali – una potenza di calcolo impensabile persino per gli attuali supercomputer. I governi degli Stati Uniti, Russia e Cina ma anche le grandi aziende private della Silicon Valley, stanno investendo miliardi per raggiungere la supremazia tecnologica in questo campo. La Commissione europea ha stanziato un miliardo di euro per ricerche in questo settore e l’Agenzia Spaziale Europea sta pianificando programmi di ricerca satellitare per le comunicazioni quantistiche1.

			Il CyberSpazio sarà il prossimo terreno di scontro globale e si combatterà sia nell’orbita terrestre e sia in quella, invisibile, degli elettroni intorno ai nuclei atomici.

			Nel 1951 Arthur Clarke, nel suo libro di divulgazione scientifica L’esplorazione dello Spazio, anticipò di soli tre decenni le missioni spaziali della NASA sul pianeta rosso:

			


			Manderemo un veicolo in orbita attorno a Marte, sotto la guida di un piccolo ma complesso cervello elettronico, sorvolerà il pianeta da vicino e una telecamera fotograferà il panorama mentre le immagini saranno trasmesse alla lontana Terra via radio. È poco probabile che sia possibile una vera trasmissione televisiva, con un apparato così piccolo a una tale distanza. Il meglio che possiamo aspettarci saranno immagini ferme trasmesse a intervalli di pochi minuti, il che può essere sufficiente per i nostri scopi2.

			


			In quello stesso anno, Clarke scrisse anche il breve racconto di fantascienza The Sentinel3, da cui fu poi tratto il film 2001 Odissea nello Spazio, nel quale immaginò che un supercomputer, dotato d’intelligenza artificiale alla guida dell’astronave Discovery in missione verso Saturno, comincia a provare dei sentimenti contrastanti e inizia a sabotare le attività di due astronauti dell’equipaggio perché li considera delle ingombranti presenze. Quando si sente minacciato, entra nel panico convinto che la sua stessa esistenza sia in pericolo e uccide uno degli astronauti prima di essere disabilitato dall’altro. Questi prosegue da solo la missione e finisce per attraversare, proprio come un novello Icaro, un misterioso monolite nero che lo proietta verso un sistema stellare sconosciuto dopo un’allucinante corsa spazio-temporale.

			Arthur Clarke non è stato solo un mirabile romanziere ma anche un brillante intellettuale scientifico che ha previsto con realismo molte future missioni spaziali che l’uomo avrebbe poi realizzato. E la sua visione letteraria di un supercomputer dotato d’intelligenza artificiale, che si sbarazza nel Cosmo degli esseri umani che lo hanno creato, dovrebbe costituire per tutti noi un monito inquietante per quanto potrebbe attenderci nel terzo millennio.

		


		
			Postfazione 


			LA LETTURA DI UN TESTO COSÌ COMPLETO sul piano dell’informazione e degli stimoli al pensiero eso-strategico, nel senso di una strategia che con tale prefisso si richiama a connotati ben al di fuori dei confini terrestri, sollecita la creazione di un nuovo campo di ricerche, di cui si dà nel seguito una possibile lista.

			Il punto chiave è che la tecnologia non permette all’organismo umano di sopravvivere nello Spazio extraterrestre oltre un certo tempo, con conseguenze mediche durature anche dopo brevi periodi di esposizione alle radiazioni e in condizioni di assenza di gravità. Bisogna quindi cercare un modo per costruire degli eso-habitat meglio schermati con gravità simil-terrestre? Oppure creare nuove configurazioni antropiche adattate alle condizioni non-terrestri? O “rassegnarsi” infine all’idea di inviare nello Spazio e sui pianeti solo dei robot con intelligenza artificiale evoluta?

			La costruzione di eso-habitat che replicano le condizioni terrestri implica grandi sistemi che possono essere costruiti solo da cantieri spaziali e non sulla Terra. 

			Una bioingegneria di trasformazione adattativa della configurazione umana troverebbe opposizioni morali e sul piano del consenso tali da demonizzare le aziende produttrici e i governi committenti. Ma con due eccezioni: in caso di catastrofe con rischio di estinzione sulla Terra oppure di decisione da parte di regimi autoritari che hanno minori vulnerabilità ai dissensi rispetto a quelle esistente nelle democrazie e che dispongono di possibilità di spesa e di ricerca segreta. 

			L’impiego di eso-robot pone il problema dei limiti dell’intelligenza artificiale. Inoltre, l’esplicitazione attraverso il loro uso dei limiti umani porterebbe a una delusione che potrebbe impattare sul consenso per la spesa finalizzata all’esplorazione dello Spazio remoto, finora retta dall’illusione che l’Uomo, così come è, possa andare in giro per l’Universo e albergarvi.

			Quale la scelta più probabile? 

			L’autore del libro, correttamente, individua nella competizione militare per la superiorità strategica il motore per l’espansione spaziale. È più probabile che gli strateghi non escludano alcune delle opzioni citate sopra e che, anzi, tendano a usarle tutte e tre. Ovviamente la tecnologia non permette di ottenerle in breve tempo, ma è probabile che si instauri una logica costruttiva evolutiva, già percepibile, per esempio, nella creazione di un corpo militare spaziale negli Stati Uniti, evidentemente con schermature potenziate per missioni di breve termine, nell’idea di basi permanenti posizionate nello Spazio remoto con implicita capacità di eso-cantieristica; nonché nell’esplorazione della fascia dei pianetini per intenti minerari, precursori di una fornitura di materiali lavorati nello Spazio per la creazione di mega-esohabitat. La ricerca genetica, specialmente in Asia dove i vincoli bioetici sono minori, è alle soglie della possibilità di creare organismi umani potenziati. Anche l’intelligenza artificiale è in traiettoria di ipersviluppo e quindi la bioingegnerizzazione per l’eso-adattamento potrebbe evolvere verso la creazione di cyborgs ibridi. Qui la ricerca è già in movimento, spinta dalla pressione militare, e quella nuova riguarderà la miglior combinazione delle tre opzioni tecnologiche citate e la loro accelerazione operativa. 

			Le tematiche accennate sopra sono rilevanti anche perché comportano l’aumento del raggio, tattico e strategico, degli eso-confronti militari. Come giustamente enfatizzato dall’autore, il controllo dell’orbita come strumento di superiorità sul pianeta sottostante richiederà sempre di più delle capacità di contrasto posizionate nello Spazio profondo che si aggiungono a quelle antisatellite a partire da posizioni terrestri e da piattaforme aeree. Ciò significa che l’intero sistema solare è un campo di possibile battaglia. E ciò, appunto, pone il problema alle potenze in competizione di conquistare posizioni stabili nel sistema solare stesso costringendole a risolvere il problema degli strumenti di eso-presidio. A questo livello, la nuova ricerca riguarda l’evoluzione delle dottrine strategiche, dei metodi di dissuasione, dei trattati limitativi di disarmo reciproco selettivo che dovrebbero integrare quello mai rispettato di rinuncia a militarizzare lo spazio.

			Un terzo campo di nuove ricerche riguarda poi la sostenibilità economica della competizione per l’eso-superiorità. Poiché i bilanci statali non potranno essere sufficienti, una tale sostenibilità dovrà essere integrata dalla formazione di un mercato civile spaziale che troverà utile sia utilizzare eso-strumenti civili, ma in realtà a doppio uso militare-civile, e sia pagherà un certo numero di missioni spaziali con strumenti derivati da quelli militari. Il turismo sub-orbitale, come descritto nel libro, è un precursore di questa potenziale evoluzione. Così come possibili sviluppi potrebbero essere gli esperimenti e le produzioni tecnologiche che non possono essere fatti sulla Terra, per esempio di biogenetica artificiale o di nuovi materiali. In un orizzonte di decine di anni, poi, potrebbe formarsi un’eso-economia con ciclo proprio, per esempio mineraria, di estrazione di acqua da comete e simili, per la costruzione in-situ dei mega-habitat e della cantieristica per produrre astronavi vere e proprie, troppo grandi appunto per poter essere lanciate dalla Terra. Ma la sostenibilità in un orizzonte più ravvicinato dipende dall’indotto civile generato dal trasferimento di eso-tecnologie al normale mercato terrestre con ricavi che in modo diretto ed indiretto tornino ai centri di costo: computer quantici, robotica evoluta, esoscheletri, superbatterie, ecc. È probabile, infatti, che con il ritorno di un riarmo competitivo ed eso-proiettato, gli Stati entreranno più decisamente nella finanza di investimento e nella tutela dei brevetti.

			Un quarto campo di nuova ricerca e di riflessione strategica riguarda il metodo geopolitico per la sostenibilità dei costi associati ai futuri eso-sistemi. Più il numero di soggetti nazionali che contribuiscono è alto e più i costi divengono sostenibili per unità nazionale. Per competere con la Cina, l’America è troppo piccola e dovrà avvalersi del contributo dell’UE e/o di specifiche agenzie nazionali dei paesi alleati. Pertanto si può prevedere che l’eso-competizione avrà un impatto sulle formule di alleanza e sui trattati tecnologici, considerando che l’attuale architettura è inadeguata per tale eventuale nuova configurazione.

			Infine, ma non irrilevante, è il tema di ricerca strategica che riguarda la collocazione dell’Italia nello scenario di nuova eso-competizione ben descritto nel libro e qui commentato sul piano di alcune nuove sfide, considerando che l’industria italiana ha tradizione e competenze spaziali tra le prime al mondo. Certamente il sistema industriale può essere competitivo in materia di eso-habitat, cantieri per astronavi e robotica di servizio e in altri circa 50 settori di componenti speciali, oltre alle comunicazioni spaziali, al controllo dei satelliti nonché ai futuri eso-droni. Il problema è che parte di questo potenziale industriale è connesso all’industria francese. Se Parigi non vuole convergere con Washington oppure cerca di spostare l’UE verso una posizione post-Nato e autonoma, l’Italia rischia di trovarsi in posizione secondaria all’interno di programmi militari europei meno evoluti e con meno indotto per un mercato civile. Pertanto sarebbe di interesse nazionale prevedere la creazione di un programma spaziale italiano sotto il controllo della Difesa per agganciarlo a quello più utile, eventualmente anche riducendo i contributi all’ESA se questa prendesse posizioni divergenti da quelle sinora tenute e maggiormente sbilanciate sulla strategia francese. Però sarebbe invece di grande interesse per l’Europa, nonché per il Giappone, far convergere le proprie risorse nazionali con quelle statunitensi e con quelle di altri alleati, dato che la reale competizione è tra il sistema delle democrazie e quello dei regimi autoritari, e sarebbe una grave sconfitta del primo se il secondo dominasse lo Spazio e, conseguentemente, gli standard tecnologici ed economici sulla Terra. 
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