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INTRODUZIONE

Hessdalen € una piccola, ma ormai famosa valle nella Norvegia centrale, a un
paio di gradi di latitudine dal Circolo Polare Artico.

Questa valle norvegese non €& solo conosciuta per la sua bellezza
naturalistica ma anche per le “luci” (osservate in atmosfera da centinaia di
persone tra cui valligiani, turisti, curiosi...) non identificate e spesso passata
sotto la definizione di Ufo dagli anni '80.

A seguito di numerose osservazioni estemporanee di quegli anni ricercatori,
tecnologi e scienziati si sono avvicendati nel tentativo di capire e misurare il
fenomeno.

Si tratta di sferoidi di luce, di varie dimensioni, forme e tonalita di colore, di
modesta o elevata luminosita, lente, saettanti, con movimenti random:
caratteristiche cosi eterogenee da rendere complessa la comprensione della
loro natura.

Soprattutto grazie al ricercatore norvegese, Erling Strand, del’dstfold College
University di Sarpsborg, Norvegia, i fenomeni non vanno ad ingrossare |l
serbatoio dei “misteri” esotici ed esoterici ha, infatti, convocato ricercatori e
scienziati da Stati Uniti, Russia, Cina, Inghilterra, Germania, e infine... Francia
e ltalia.

Questi uomini di scienza si occupano di eventi fenomenici con caratteristiche
similari a quanto si vede in valle in quanto esperti di plasmi ionizzati, fulmini
globulari, luci sismiche, ecc.

Dal 1996 arrivano in valle gli studiosi italiani ed avviano il progetto EMBLA
assieme ai tecnologi norvegesi del Project Hessdalen.

Sono ricercatori impegnati presso il Radiotelescopio di Medicina, esperti nella
realizzazione di strumenti per I'astrofisica, nel campo radio, e supportati dal
2001 dal Comitato Italiano per il Progetto Hessdalen (CIPH).

Hessdalen diventa cosi la prima area al mondo per lo studio strumentale
metodico di fenomeni luminosi anomali in atmosfera (diversamente da quanto
fatto dagli appassionati Ufologi piu tesi alla testimonianza clamorosa che alla
misurazione scientifica).

L'area di Hessdalen & quindi monitorata da decenni ed & grazie ai dati raccolti
che si & potuto aprire un dibattito in ambito scientifico sul fenomeno di queste
luci misteriose.
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Ad oggi nessuna soluzione ragionevole sembra essere emersa, nonostante i
moltissimi dati raccolti ed osservazioni susseguitesi in oltre 12 anni di attivita,
a partire da EMBLA 2000.

Infatti, in quellanno iniziava la ricerca scientifica multi banda, in
collaborazione con l'allora ex CNR Istituto di Radioastronomia, installando
apparecchi derivati dalla ricerca astrofisica nel campo radio. Era la prima volta
si metteva in campo strumentazione scientifica per studiare [lintima
meccanica fisica di questi strani “globi luminosi” con le stesse tecniche usate
per I'astrofisica. L'obiettivo era capire i fenomeni della valle come se fossero
“stelle in atmosfera”.

In questa dissertazione non si vuole dare la “soluzione” dell’'origine dei
fenomeni di Hessdalen, ma semplicemente presentare una raccolta di
considerazioni fisiche, correlate alla natura del fenomeno, basate su
sperimentazione e misure sul campo, che possano, essere di stimolo a una
ricerca piu approfondita da parte di esperti dei diversi ambiti scientifici.

Dopo 12 anni di approfondita ricerca siamo a quello che secondo noi
potrebbe essere un importante tassello per la comprensione di questi
fenomeni misteriosi.

In queste pagine proponiamo “ un modello elettrochimico” che pud diventare
un’ipotesi da verificare ulteriormente con gli strumenti.

Le anomalie elettriche e la peculiarita geologico-minerale della struttura della
valle possono, aiutarci a formulare un’utile ipotesi di lavoro. | sopralluoghi
futuri potranno convalidare le nostre riflessioni su cid che qui definiamo
“batteria naturale”.

In questi anni sono state individuate quattro categorie di fenomeni cui
ricondurre gli ALP (Anomalous Luminous Phenomena):

. Fenomeni in prossimita del terreno, anche di grosse dimensioni
e apparentemente non-strutturati, con tempi di vita lunghi (maggiori di
10 secondi).

. Fenomeni volanti random, non-strutturati, con tempi di vita
medio lunghi (compresi tra 1-10 secondi).

. Fenomeni di micro-flash, sia in prossimita del terreno che volanti
in bassa atmosfera, di brevissima durata ( minore di 1 secondo).

. Fenomeni volanti apparentemente strutturati.
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Figura 1: Fenomeni di Hessdalen. Da alto a sinistra: fenomeno in prossimita del terreno,
fenomeno volante, micro-flash e fenomeno volante apparentemente strutturato

In questa trattazione non si fara riferimento ai fenomeni dell’ultima categoria,
per il motivo che sono difficilmente districabili dalle testimonianze UFO, e
soprattutto che non sono stati documentati durante le osservazioni strumentali
delle diverse missioni.

In via d’ipotesi, si fa invece riferimento specifico alle prime tre categorie, che
possono essere piu facilmente incluse nello specifico della fisica dei fenomeni
riconducibili a “plasmi”, ossia gas ionizzati costituiti da un insieme di ioni ed
elettroni globalmente neutri.

Ma come puo un plasma formarsi all’interno della valle?

Qual e la natura della forza che permette di mantenere confinate queste
cariche?

Come questi ALP' si possono muovere cosi velocemente all'interno della
valle ?

Qual e I'energia che genera la luminosita dei fenomeni di Hessdalen?

Sono state formulate molteplici ipotesi per rispondere a questo tipo di quesiti,
alcune davvero al limite della scienza. Si annoverano idee quali i monopoli
magnetici, i mini buchi neri, oppure addirittura porte spazio-temporali; ma
come fu espresso nel XIV secolo dal filosofo e frate francescano William di
Ockham, con il famoso Rasoio di Ockham, pensiero che da molti & seguito
come principio a cui poter riferire i processi scientifici moderni, & inutile
formulare piu teorie di quelle che siano strettamente necessarie per spiegare
un fenomeno complesso. Infatti, la metafora del Rasoio, esprime l'idea che
sia opportuna dal punto di vista metodologico “eliminare con tagli di lama e

1httD://Www.cioh—soso.net/SOSO/LTPA.htmI
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mediante approssimazioni successive le ipotesi piu complicate”, e quindi “ a
parita di fattori la spiegazione piu semplice € da preferire”.
E cosi € stato...

DAL PLASMA FREDDO ALLE BOLLE IONICHE

Come sappiamo il termine “plasma” € usato per considerare un insieme di
particelle cariche che globalmente si mantiene neutro, dove la densita degli
ioni positivi & la stessa degli ioni negativi. Queste cariche libere fanno si che il
plasma diventi un buon conduttore di elettricita e che risenta fortemente dei
campi elettromagnetici. Senza entrare nel dettaglio della trattazione fisica, a
noi serve sapere che a temperatura ambiente (considerata fredda) possono
esistere plasmi a bassa densita. L’interazione e il gioco di forza fra ioni & tanto
piu debole quanto piu la sfera di plasma & grande; potrebbe essere il caso di
Hessdalen, dove la forma di tali fenomeni, proprio per queste dinamiche, non
risulta omogenea e ben strutturata.

Plasmas - The 4th State of Matter
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Figura 2: Tipi di plasma; relazione fra densita e Temperatura

Se i plasma freddi vengono eccitati da un energia scaturita internamente o
esternamente al globo, come vedremo successivamente, essi possono
emettere energia sotto forma di luce o radiazione elettromagnetica. Viceversa
possono rimanere in uno stato apparentemente in pratica “invisibile” poiché
'energia emessa & molto bassa e rilevabile solamente da apparecchiature
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tipo radar, siccome le cariche libere interagiscono con le onde
elettromagnetiche trasmesse.

Per tale motivo si possono ribattezzare questi plasma freddi come bolle o
nuvole ioniche.

HESSDALEN E LA “BATTERIA NATURALE”

Come gia ipotizzato nel 2006 da Bjorn Gitle Hauge, ma purtroppo fino ad ora
mai dimostrato, la natura geologica della valle & ci6 che puo influire in modo
decisivo sull’origine dei fenomeni luminosi.

Geograficamente la valle & divisa in due parti dal fiume Hesja. Dalle mappe
geologiche & possibile costatare una singolare suddivisione dei minerali
metallici: zinco-ferro nella parte Ovest e rame nella parte Est.

Com’e ben noto in elettrochimica, queste due zone potrebbero funzionare
come gli elettrodi di un elemento galvanico in cui I'anodo & definito come
I'elettrodo su cui avviene l'ossidazione (zona con lo zinco-ferro), mentre il
catodo é l'elettrodo su cui avviene la riduzione (zona con il rame). Perché
questa reazione di ossido-riduzione avvenga, i due elementi devono essere
immersi in una soluzione (elettrolita) la cui funzione € di trasportare la carica
elettrica da un elettrodo all'altro.
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Figura 3: Rappresentazione della sezione della valle di Hessdalen
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Figura 4: Scansione elettronica con SEM/EDAX dei minerali della parte Ovest. Si nota
I'abbondanza di Zn-Fe (Zinco-Ferro).

P T

3.88 5.58 5.28 5.98 6.68 7.38 8.080

Figura 5: Scansione elettronica con SEM/EDAX dei minerali della centrale in prossimita del
fiume. Si nota 'abbondanza di S (zolfo).
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Figura 6: Scansione elettronica con SEM/EDAX dei minerali della parte Est. Si nota
I'abbondanza di Cu (rame).

Il tassello fondamentale per concepire tale modello di questa che possiamo
chiamare “batteria naturale”, lo abbiamo individuato (2012) con la riscoperta
delle miniere di zolfo, sfruttate fino al 1933 (e poi chiuse per il fallimento della
societa di estrazione). Ormai in ltalia, il “senno di poi "ci ha portato ad
ipotizzare che i torrenti che fuoriescono dalle miniere e si gettano
direttamente nel fiume Hesja contengano una certa quantita di acido solforico
H.SOy4, (il pizzicore sulla pelle distintamente percepibile gia all’ingresso delle
miniere stesse, I'assenza di fauna ittica in certe parti del flume norvegese e
soprattutto la presenza di solfato di rame nelle miniere stesse ne sono un
indizio).

“Inesorabilmente”, quindi, la prima cosa da verificare sara il semplicissimo test
chimico di conferma “in situ” di questa ipotesi!

D’altronde che alcune acque correnti contengano acido solforico € un
fenomeno sicuramente raro ma gia conosciuto.

La sua presenza avvalorerebbe l'idea che la valle si comporti come
un'enorme batteria e che esso sia l'elettrolita che genera azioni di ossido-
riduzione fra i minerali di rame e zinco-ferro situati sulle sponde opposte.

Ora come possa comportarsi un'intera vallata, € molto complicato e nessuno
lo sa ma probabilmente la complessita geologica di Hessdalen e l'interazione
che puo esistere fra tutte le strutture minerarie, pud far si che si comporti
come tante mini-celle galvaniche in serie e quindi, si possa generare un
campo non trascurabile e misurabile.

Infatti, 'anomalia del Campo Elettrico generata da questa “batteria naturale”
era stata misurata nel 2010 con un misuratore EFM (Electric Field Meter
collocato presso la Peder Farm.
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IONIC BUBBLE DISTURBANCE OR BAD WEATHER fig. 2

[Nico Conti, CIPH]

Figura 7: Principio di funzionamento dell’Electric Field Meter in condizioni normali e in
presenza di una bolla ionica, sulla sinistra lo strumento in funzione durante il 2010.

Il valore del Campo Elettrico quasi-statico permette di valutare la differenza di
potenziale (a una certa quota) fra terreno e ionosfera, come se si trattassero
delle armature di un condensatore. Fenomeni meteorologici, quali temporali in
arrivo, possono influenzare il valore del Campo Elettrico nell’arco delle 24 ore,
ma tendenzialmente per piu giorni il valore & costante.

Nel 2010 l'installazione fu fatta per capire se bolle ioniche potevano generare
un’anomalia locale come veri e propri metalli immersi in un campo elettrico.
Purtroppo durante quella settimana di misurazioni non si registrd alcun
fenomeno evidente, ma alla quota di 600 m circa (dove lo strumento era
installato), fu misurato un campo medio, in una settimana, molto diverso da
quello aspettato indice di un’influenza di una differenza di potenziale anomala,
esterna.
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Figura 8: Valore del campo elettrico misurato il 9 Settembre 2010 alla quota di 600 m. Il
valore medio di -500 V/m e diverso da quello stimato di -650 V/m
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In futuro l'installazione di una rete di questi strumenti permettera di monitorare
per tempi lunghi 'anomalia elettrica dovuta alla “batteria naturale” e di
confermare I'eventuale presenza e formazione di bolle ioniche.

UNA CHIMICA PER LE BOLLE IONICHE

Tutti i fenomeni di generazione di carica che riportero rientrano in un’unica
categoria chiamata corrente ionica.

Questa corrente & onnipresente, in ogni istante e in ogni zona al mondo
(ovviamente con intensita diversa da zona a zona), e serve a riequilibrare il
sistema elettrodinamico terrestre causato dalla fulminazione naturale.

Sulla Terra si hanno 16 milioni di temporali all'anno, ovvero circa 44 mila al
giorno, con la caduta di 100 fulmini al secondo. Quest'accumulo di carica
sulla terra, deve essere compensata tramite la corrente ionica che fluisce in
senso inverso (Principio di conservazione della carica) e che pud produrre
concentrazioni di ioni (in altri termini “plasma freddi” e/o “bolle ioniche”).
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Figura 9: Schema del circuito elettrico globale

Alcuni studiosi hanno ipotizzato che la natura dei plasmi freddi sia dovuta a
micro terremoti, nelle profondita del terreno, che possono generare una
polvere ionizzata (Dusty Plasma- Paiva and Taft, 2010). Un Dusty Plasma &
un insieme di polveri della dimensione del micron, solide, immerse in un
“cocktail” composto di elettroni, ioni e particelle neutre. Queste cariche sono
generate dallo stress causato dall’evento sismico, su minerali o quarzi
presenti nel terreno.

Nel mondo & molto probabile che una certa tipologia di ALP, come le “luci
telluriche”, sia originata da questi effetti ma a Hessdalen non & mai stato
registrato nessun terremoto apprezzabile in proporzione alla statistica degli
avvistamenti dei globi luminosi osservati negli ultimi anni.

Anche per questo motivo, con la riconsiderazione nel 2012 della presenza
delle miniere di zolfo all’interno della valle, si pud ipotizzare che nel nostro
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caso i plasmi freddi o bolle ioniche siano aerosol ionizzati formati dal contatto
fra emissioni gassose solforate (H,S, SO, SO3) del sottosuolo e la perenne
umidita della valle.

Figura 10: Ingresso delle miniere di zolfo, si notano le formazioni (in alto) di solfuri di rame.

In un simile contesto, la consistenza degli ioni formati sarebbe garantita dalle
proprieta polari dell'acqua.

La dimensione della bolla dipende dalla quantita di aerosol che & contenuta
nella nuvola la quale pud essere in uno stato non eccitato (quando non
emette luce) e rilevabile solamente con un radar, oppure eccitato quando
appare appunto come un globo luminoso.

Le bolle ioniche, in ogni caso, si possono muovere grazie alle linee di forza
del campo elettrico generato dalla batteria naturale della valle oppure
rimanere ferme in zone di equilibrio di potenziale elettrico. Esse possono
formare sacche molto ampie in prossimita del terreno oppure in piccole zone
in cielo, dando origine in particolari condizioni i micro-flash come registrati dal
2003. Questi lampi di brevissima durata, possono essere generati da scariche
all'interno della piccola bolla ionica a causa della tensione generata
dall’effetto batteria della valle (& il principio di funzionamento delle “lampade al
neon”).

La formazione di ampie regioni di bolle ioniche pud spiegare gli echi radar
registrati nella valle nel 2002. In tale occasione lo strumento, che lavorava in
banda UHF alla frequenza di 415 MHz, registrdo un “qualcosa” di anomalo in
avvicinamento presso la Peder Farm senza perd nessuna correlazione visiva.
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Il funzionamento del radar € abbastanza semplice e intuitivo. Lo strumento
misura il tempo di volo, ossia quello intercorrente fra la trasmissione di un
segnale monocromatico e la ricezione di una sua eventuale riflessione (echo).
Sapendo che la propagazione dellonda emessa dal trasmettitore, avviene
alla velocita della luce, conoscendo il tempo di volo €& facile risalire alla
distanza cui &€ avvenuta la riflessione. E’ quindi possibile stimare la velocita
radiale, misurando in un certo intervallo, la variazione di distanza prodotta da
un echo.

In tale occasione il radar misuro la velocita di 8000 Km/h.

3) |

Figura 11: da 1 a 4 si nota il picco dell’echo che si muove, la velocita stimata e di 8000 Km/h
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Figura 12: Principio della deformazione della bolla ionica che potrebbe spiegare le velocita
“apparenti” misurate dal radar.

Il modello delle bolle ioniche non eccitate (poiché non visibili come fenomeni
luminosi) pud spiegare questa velocita apparente. In realta potrebbe essere
dovuta alle riflessioni multiple in istanti diversi dati dalla deformazione della
nuvola stessa, generando un movimento fittizio che in realta non esiste.

| MECCANISMI DI RADIAZIONE PER LE BOLLE IONICHE

Supponiamo che l'intuizione sulle bolle ioniche sia vera.

| meccanismi fisici di emissione luminosa per un plasma sono noti e dovuti ai

seguenti fenomeni:

. Radiazione di riga da parte di atomi neutri o ionizzati

. Radiazione di frenamento o free-free (Bremsstrahlung) emissione
dovuto dallo “scattering” fra elettroni con ioni.

Poiché la caratteristica saliente dei fenomeni di Hessdalen & appunto la

luminosita, come possono innescarsi questi due meccanismi?

L’eccitazione luminosa delle bolle ioniche per effetto di radiazione di riga,
potrebbe essere spiegata dal bombardamento a bassa quota di particelle del
vento solare o raggi cosmici che potrebbero innescare la ricombinazione degli
ioni e quindi I'emissione di fotoni. Una certa correlazione fra aurore boreali
(anch’esse dovute allinterazione del vento solare con le parti alte
dell’atmosfera) e apparizione delle luci di Hessdalen, & stata ipotizzata da
qualche tempo. Inoltre la latitudine di Hessdalen & sicuramente favorevole per
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questo tipo di fenomeni poiché il campo magnetico terrestre si richiude piu
vicino alla terra.

Figura 13: Foto di Gilberto Forni del Museo del Cielo e della Terra di S.G.Persiceto (BO).
Aurora boreale del 2012 fotografata ad Aspaskjolen il 19 Settembre 2012 alle 20.40 UTC, in
mezzo si puo notare la traccia luminosa lasciata da un fenomeno luminoso (esposizione 30
sec).

Purtroppo l'ipotesi della ricombinazione e quindi di radiazione di riga, non &
supportata dagli spettri ottici acquisiti nel 2007. In questi spettri non vi &
alcuna evidenza di righe di emissione o di assorbimento e questo suggerisce
che l'origine dell’emissione della radiazione possa essere free-free. Per cui
non € possibile trarre conclusioni, anche tenendo conto del fatto che:

* Larisoluzione spettrale € scarsa;

* La maggior parte spettri sono apparentemente saturi;

* La risposta spettrale del sensore della fotocamera € limitata alla banda

450-600 nm;

* Le lenti possono avere effetti di filtraggio.
Per studiare meglio questa ipotesi di lavoro, le campagne future dovranno
concentrarsi sull’acquisizione di spettri completamente calibrati a piu ampia
larghezza spettarle e ad alta risoluzione, sfruttando la strumentazione
professionale normalmente utilizzata nelle osservazioni astrofisiche.
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Figura 14: Foto B.G. Hauge. Sensazionale scatto con spettro ottico del fenomeno di
Hessdalen scattato dal monte Rognefiell il 20 Settembre 2007 alle ore 21.58 UTC. La parte
evidenziata mostra una porzione di spettro - ampiezza vs frequenza (entrambi le parti non
calibrate).

Poiché le energie in gioco nel caso del “cold plasma” non sono elevate, &
plausibile che I'emissione sia concentrata piu verso le lunghezze d’onda
basse dello spettro elettromagnetico e quindi verso linfrarosso e la
radiofrequenza. Infatti, moltissimi testimoni oculari di queste luci hanno
dichiarato che durante I'apparizione dei fenomeni di Hessdalen, i segnali delle
apparecchiature elettriche quali radio e TV, erano disturbati. Per questo
motivo, si propone di procedere a misurazioni, come banda larga possibile,
nel sub-spettro visibile durante le campagne prossime.
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CONCLUSIONI

Quest’articolo breve si propone come
ipotesi di lavoro da cui eventualmente
sviluppare un modello fisico sull’origine
dei fenomeni di Hessdalen.

¥ Suggerisce in via speculativa che nella
; realta locale della valle norvegese i
B plasmi freddi e/o bolle ioniche, siano
generati per effetto chimico e grazie
all’autoconsistenza dovuta alle
proprieta polari dellacqua. Essi si
muovono e possono essere trasportati
dalle linee di forze del Campo Elettrico,
per effetto della “batteria naturale”
generata dalla geologia della valle.
L’eccitazione dei plasmi freddi e quindi
le emissioni di fotoni, potrebbero
essere generati da un meccanismo di
ricombinazione dovuta al
bombardamento di particelle del vento
solare/raggi cosmici, o da un effetto
free-free per attrazione/repulsione delle
particelle della bolla con il campo

elettrico della batteria naturale.
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