
I fondali marini sono
meno conosciuti della 
Luna. Ora è iniziata una
missione per mapparli.
E si scatena la corsa
alle miniere sommerse.
Che preoccupa molti. 

oceani
di Vito Tartamella

Assalto 
I l pianeta è freddo e buio, ed è grande due 

volte e mezza Marte. Ha canyon mozzafia-
to, la catena montuosa più lunga del Siste-
ma solare (15mila km) e un milione di 

vulcani. La sua atmosfera è molto densa, e la sua 
pressione così forte che ci ridurrebbe in poltiglia. 
Eppure è pieno di vita: fra vermi lunghi 3 metri e 
strani esseri gelatinosi, è popolato da milioni di 
specie diverse, per lo più ancora da scoprire. 

Per raggiungere questo pianeta non occorrono 
navi spaziali: basta andare al porto più vicino. 
Stiamo parlando, infatti, degli oceani. Occupano 
più di ⅔ della Terra ma li conosciamo poco: solo 
il 15% dei fondali è stato mappato ad alta risolu-
zione. È come se, dell’Italia, avessimo mappe det-
tagliate solo di Lombardia ed Emilia-Romagna.

Negli ultimi tempi, però, lo scenario sta cam-
biando. Oltre a Victor Vescovo, che ha aperto la 
porta all’esplorazione degli abissi più profondi (v. 
articolo precedente), è stata lanciata un’iniziativa 
epocale, “Seabed 2030”: intende mappare tutti 
gli oceani entro 11 anni. E si è scatenata una corsa 
all’oro (e agli altri minerali) nascosti nelle profon-
dità marine: 20 Paesi hanno ottenuto le licenze 
per dragare un’area grande come Italia, Francia e 
Germania. Così si potrebbe soddisfare la doman-
da di materie prime, soprattutto per le batterie 

delle auto e dei telefonini. Ma la prospettiva pre-
occupa gli scienziati e gli ambientalisti, che temo-
no la distruzione di specie uniche. Molte di loro 
potrebbero nascondere il segreto di com’è nata 
la vita sulla Terra. O le cure per diverse malattie.

TAGLIAERBA A GALLA
Sott’acqua, insomma, c’è fermento. Era il 1872 
quando la corvetta inglese Challenger percorse 
127mila km misurando per la prima volta i fonda-
li degli oceani, calando un peso agganciato a una 
lunga corda. Oggi Google Earth mostra le mappe 
3D degli abissi: che bisogno c’è, allora, di esplo-
rarli? Alcune aree, in effetti, sono state mappate 
coi sonar, che ricostruiscono la conformazione 
dei fondali misurando come riflettono gli impul-
si sonori. Un processo lungo e costoso: le navi 
devono percorrere i mari avanti e indietro, come 
un tagliaerba, scansionando un’area larga da po-
che centinaia di metri (per i fondali bassi) ai 32 
km (per gli abissi profondi oltre 10mila m). E la 
superficie totale degli oceani è di 362 milioni di 
km2 (v. riquadro). Così gran parte dei fondali è 
stata ricostruita coi gravimetri, i sensori dei sa-
telliti che misurano le variazioni della forza di 
gravità: più debole in presenza di fosse oceaniche, 
più forte nei fondali bassi o dotati di rilievi. Ma 

RICCO BOTTINO
A sinistra, depositi di 
ferro manganese 
prelevati con un 
robot sottomarino al 
largo della 
Mauritania. 
Sopra il titolo, 
geologi della società 
Nautilus Minerals 
esaminano carote di 
roccia prelevate nei 
fondali oceanici.
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sono stime approssimative, con una risoluzione 
massima di 6 km: gli oggetti più piccoli risultano 
sfocati o invisibili. Perciò si dice che conosciamo 
più la Luna (mappata a una risoluzione di 7 me-
tri) o Marte (20 metri) che gli oceani. «Mappare i 
pianeti è facile: basta inviare un satellite con una 
fotocamera e un radar», avverte Larry Mayer del 
Center for Ocean Mapping dell’Università del 
New Hampshire. «Ma non si possono usare questi 
strumenti negli oceani, dove l’acqua diventa buia 
sotto i 200 m di profondità. E arrivare su Marte 
è molto più costoso che scansionare gli oceani».

A proposito di soldi, per finanziare il “Seabed 
2030”, lanciato dal Gebco (General Bathymetric 
Chart of the Oceans, promosso da Unesco e Orga-
nizzazione idrografica internazionale), la Nippon 
Foundation ha stanziato 18,5 milioni di dollari. In 
primavera la squadra degli ex alunni di Gebco-NF 
ha vinto i 4 milioni di dollari del premio Shell Di-
scovery XPrize: ha costruito SeaKit, una nave au-
tonoma con al suo interno un drone sottomarino. 
Farà progredire la mappatura dei mari, anche se, 
da solo, impiegherebbe 970 anni per scansionare 
l’85% dei fondali poco noti. «Gli enti oceanogra-
fici mondiali possiedono 700 sonar: se tutti col-
laborano, l’obiettivo del 2030 è raggiungibile», 
dice Mayer. Ma bisogna superare le diffidenze 
reciproche: molte nazioni non condividono i dati 
batimetrici per timori sulla propria sicurezza na-
zionale, o di perdere sovranità e possibili profitti.

A che serve investire così tante risorse per una 
mappa? Basta ricordare cosa è successo nel 2014. 
L’8 marzo, il volo Malaysia Airlines 370, partito 
da Kuala Lumpur e diretto a Pechino con 239 
passeggeri, è scomparso dai radar, inabissandosi 
nell’oceano Indiano Meridionale. Quei fondali, 
che andavano da 635 a 6.300 metri su un’area di 
279mila km2 (quasi quanto l’Italia), erano poco 
conosciuti: così, prima di impiegare i mezzi sotto-
marini autonomi per cercare i resti del velivolo, si 
è dovuta fare una massiccia indagine batimetrica 
per mapparli. Alla campagna hanno partecipato 
navi di 25 Paesi. E non hanno trovato nulla.

CAROTAGGI STORICI
Conoscere i fondali oceanici, però, non serve solo 
a rintracciare gli aerei precipitati o a posare i cavi 
per Internet. «Serve a studiare come si muovono 
le correnti di fondo oceaniche, i sedimenti e gli 
tsunami, come si erodono le coste e si possono 
innalzare i mari», spiega Marzia Rovere, geologa 
marina all’Ismar-Cnr di Bologna e membro del 
comitato direttivo di Gebco. Le correnti sottoma-
rine sono fondamentali per il clima: se abbiamo 
temperature miti lo dobbiamo alla corrente nord-
atlantica che porta acque calde in Europa. 

Mappare i vulcani e le fratture sottomarine, poi, 
aiuta a capire la dinamica dei terremoti. «Fu grazie 
ai carotaggi nell’oceano Atlantico che, negli anni 
’50, si comprese la tettonica delle placche, ovvero 
che la litosfera è divisa in zolle che si muovono 
sulla superficie del mantello terrestre», ricorda 
Andrea Argnani, geologo marino all’Ismar-Cnr 
di Bologna. «Si scoprì infatti che le rocce in mez-
zo all’oceano sono più giovani rispetto a quelle 
costiere: al largo c’è una lunga catena di vulcani 
che eruttano nuovo magma». Ma l’interesse per 
gli oceani non è solo scientifico. È anche econo-

Gli abissi contengono molti 
tesori minerari: si stima che, solo 
nel Pacifico Settentrionale, ci 
siano 50 milioni di tonnellate di 
cobalto, 7 volte quello estraibile 
sulla terraferma. Il cobalto è 
molto ricercato per le batterie di 
cellulari e auto. E non è l’unica 
ricchezza sommersa: negli 
abissi ci celano noduli 
polimetallici, solfuri polimetallici 
e croste ricche di cobalto, 
ubicate per lo più nell’oceano 
Pacifico (v. mappa). Così si è 

scatenata una corsa alle risorse 
sottomarine. Finora l’Isa 
(International Seabed Authority) 
ha concesso 29 licenze della 
durata di 15 anni per 
l’esplorazione mineraria in 
acque internazionali per un 
totale di 1.326.292 km2, pari alla 
superficie di Italia, Francia e 
Germania. 
Di queste: 17 licenze (per il 
93,6% delle aree) sono per i 
noduli polimetallici; 7 licenze 
(5,3% delle aree) per i solfuri 

polimetallici; 5 licenze (1,1% 
delle aree) per le croste ricche di 
cobalto. La licenza di 
esplorazione costa 65mila 
dollari. I Paesi che hanno 
ottenuto le licenze sono 20. 
Quelli che hanno ottenuto più 
aree sono: la Cina (160mila km2), 
il Regno Unito (133.000 km2) e 
Russia e Corea del Sud (88.000 
km2). Fra le nazioni europee ci 
sono anche Francia, Germania, 
Belgio, Polonia, Slovacchia, 
Repubblica Ceca, Bulgaria.

PEPITA MARINA
Sezione di un nodulo 
polimetallico, ricco di 
manganese e 
cobalto. È stato 
prelevato a 800 metri 
di profondità 
nell’Atlantico.

LE MINIERE SOMMERSE (E I PRETENDENTI)

NODULI 
POLIMETALLICI

Sono sfere di 4-10 cm di 
diametro che si formano 
sui fondali a 4-6.500 m. 
Intorno a una massa di 
sabbia si aggregano (in 

milioni di anni) i minerali 
disciolti nell’acqua, 

soprattutto manganese, 
ferro, nichel e rame.

SOLFURI 
POLIMETALLICI

Sono sedimenti che 
contengono rame, oro, 

zinco, bario e argento. Si 
formano a 1.000-3.500 m 

di profondità sotto i 
camini idrotermali, 

fratture da cui esce 
acqua calda ricca di 

minerali. 

CROSTE 
DI COBALTO

Sono sedimenti ricchi di 
cobalto, manganese, 

nichel e platino. Si 
formano sulle coste e sulle 
cime dei monti sottomarini 

a 800-2.500 m di 
profondità: le correnti 

fanno accumulare i 
minerali disciolti in acqua. 

MINATORI ROBOTICI
I veicoli minerari allestiti per 
scavi al largo della Papua 
Nuova Guinea a 1.600 m di 
profondità. La missione, 
Solwara I, è stata annullata 
per il fallimento della società 
titolare, la Nautilus Minerals.
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ZONA ECONOMICA 
ESCLUSIVA

Area fino a 200 miglia 
nautiche dalle sue coste in 

cui uno Stato ha diritto di 
gestire le risorse marine.

Oceano 
Indiano

Oceano 
Pacifico

Oceano 
Atlantico

Zona di Clarion-
Clipperton

Conoscere i fondali è importante
per capire il clima, i terremoti, gli
tsunami e le correnti marittime
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mico: 20 Paesi hanno chiesto all’Isa (Internatio-
nal Seabed Authority) l’autorizzazione a cercare 
minerali nelle acque di tutti i fondali oceanici 
internazionali (v. disegno). L’Eldorado è la zona 
di Clarion-Clipperton, un’antica dorsale del Pa-
cifico compresa fra il Messico e le Hawaii ricca di 
vulcani e faglie sommerse: qui, decine di milioni 
di anni fa, il fondale si espandeva, sospinto dalla 
risalita del magma dal sottosuolo. E l’acqua è ricca 
di minerali disciolti, che – in milioni di anni – si 
sono addensati nei noduli polimetallici, rocce sfe-
riche ricche di nichel, rame e cobalto.

Nel 1978 una società Usa, la Ocean Minerals, calò 
in quell’area una draga a 5.400 m di profondità 
collegata a una nave con un tubo d’acciaio: riuscì 
ad aspirare 800 tonnellate di noduli, ma poi per-
se l’attrezzatura in mare. Fu un’operazione molto 
costosa: le miniere oceaniche furono abbando-
nate perché i minerali sulla terraferma erano più 

Quant’è profondo il mare

  1,4%	 6.000-10.000 m

19,9%	 5.000-6.000 m

31,8%	 4.000-5.000 m

22,2%	 3.000-4.000 m

   13%	 1.000-3.000 m

11,7%	 0-1.000 m

GEYSER E 
VULCANI
In alto, vulcani 
sommersi in una 
batimetria 3D dei 
fondali al largo del 
Giappone. 
Qui sopra, un 
camino idrotermale 
emette acqua 
calda a 2.980 metri 
di profondità 
nell’Atlantico.

Scavare nei fondali oceanici
 rischia di annientare specie 

uniche e ancora ignote

redditizi. Ma oggi l’interesse si è riacceso: sia per i 
progressi nella tecnologia estrattiva sottomarina, 
sia perché il mercato è cambiato. Oggi c’è un’al-
ta richiesta di terre rare (per superconduttori, 
display per telefonini e pale eoliche) e di cobalto 
per le batterie delle auto elettriche. Ma questi ele-
menti sono nelle mani di due Paesi: la Cina per le 
terre rare, e il cobalto in Repubblica Democratica 
del Congo, dov’è diffuso il lavoro minorile. 

L’ALLARME DEGLI SCIENZIATI
Secondo l’US Geological Survey, il mare conter-
rebbe più nichel, cobalto e terre rare di tutte le 
riserve della Terra. E stima che l’estrazione di 
minerali nei fondali raggiungerà il 5% dell’offerta 
globale entro il 2030 e il 15% entro il 2050. «Le 
miniere sommerse eviteranno la deforestazione, 
l’inquinamento e lo sfruttamento minorile», dice 
Gerard Barron di DeepGreen, società canadese 
di scavo oceanico. In più, secondo i regolamenti 
dell’Isa (ancora in fase di sviluppo), chi estrarrà 
minerali in mare dovrà limitare l’impatto sull’am-
biente. E dovrà dividere i proventi coi Paesi in via 
di sviluppo indicati dall’Onu, dato che «i fondali 
sono patrimonio dell’umanità». 

Ma l’entusiasmo non è condiviso da molti scien-
ziati e associazioni ambientaliste. L’anno scorso, 
50 Ong hanno scritto all’Isa di essere «molto pre-
occupate per le perdite potenzialmente irrever-
sibili della biodiversità marina», chiedendo una 
moratoria o regole più stringenti sulle operazio-
ni minerarie. Che hanno un impatto considere-
vole. Nel 2004, il sottomarino francese Nautile 
è tornato nella zona di Clarion-Clipperton: a 
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Nel grafico qui sotto, le profondità dei fondali 
oceanici nel mondo. Quasi tre quarti (73,9%) degli 
abissi marini sono compresi fra i 3mila e i 6mila 
metri. La profondità media è di 3.900 metri.
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Lo studio degli abissi può svelare
com’è nata la vita sulla Terra. E far
scoprire possibili nuove medicine

1 MILIONE: I VULCANI SOMMERSI  
(SULLA TERRA SONO 1.500).  
SONO PER LO PIÙ INATTIVI 

La percentuale dei 
fondali mappati 
con una risoluzione 
di almeno 1 km. È 
come se, sull’Italia, 
avessimo le cartine 

dettagliate soltanto di 
Lombardia ed Emilia-

Romagna
Le aree del nostro Pianeta 

occupate dagli oceani

Le aree emerse del 
nostro Pianeta

GLI OCEANI IN NUMERI

362MILIONI DI KM2: L’AREA CHE 
OCCUPANO GLI OCEANI. PARI A 2,5 
VOLTE LA SUPERFICIE DI MARTE

26 anni di distanza, i segni lasciati dai dragaggi 
sui fondali erano ancora evidenti. E avevano cau-
sato, aggiunge Dmitry Miljutin, del Centro tede-
sco per la ricerca sulla biodiversità marina, «una 
diminuzione significativa» di nematodi, i vermi 
marini. I dragaggi, infatti, «rischiano di distrug-
gere ecosistemi che si sono formati in milioni di 
anni, diffondendo sostanze tossiche e causando 
inquinamento acustico e luminoso», sottolinea 
Kathryn Miller dei Greenpeace Research Labo-

29% 15%

71%

NAVE VINCENTE
La SeaKit, nave 
autonoma: al suo 
interno ospita un 
drone sottomarino 
capace di fare rilievi 
batimetrici fino a 
4.500 m di 
profondità. I mezzi 
hanno vinto l’XPrize.

100 MILA: LE MONTAGNE  
SOMMERSE ALTE  
PIÙ DI 1.000 METRI

1,4MILIONI: LE SPECIE MARINE 
ANCORA SCONOSCIUTE (STIMA). 
QUELLE NOTE SONO 230MILA

ratories all’Università di Exeter. Le preoccupa-
zioni riguardano soprattutto gli ambienti ricchi 
di fauna marina: le zone dei camini idroterma-
li, fratture da cui fuoriesce acqua calda ricca di 
minerali disciolti (zolfo, rame, oro, zinco), che 
si accumulano sui fondali. Una di queste è una 
zona a 900 m di profondità al centro dell’Atlan-
tico: è chiamata “Città perduta” perché i suoi 30 
camini, alti fino a 60 m, sembrano un paesaggio 
urbano. Dove prospera la vita: lumache, crosta-
cei, vermi e batteri capaci di vivere a 113 °C di 
temperatura e al buio. Mentre sulla terraferma 
le piante sfruttano il Sole per convertire la CO₂ 
in zuccheri, gli organismi marini ricavano ener-
gia con la chemiosintesi, trasformando i compo-
sti minerali disciolti in acqua.

TEST (E MISSIONI) IN CORSO
La vita sulla Terra potrebbe essere nata proprio 
sotto questi camini, da cui fuoriescono le mole-
cole organiche più semplici. Molte interessano 
l’industria farmaceutica: si sono scoperti infatti 
composti marini con proprietà analgesiche, anti-
virali e antitumorali (come la trabectedina, rica-
vata da un’ascidia, l’Ecteinascidia turbinata, ani-
maletto dei Caraibi a forma di otre). Ma il grosso 
è ancora da scoprire, visto che l’oceano è inesplo-
rato. «L’attività estrattiva rischia di distruggere 
queste forme di vita prima ancora che siano state 
comprese o scoperte», dice Miller. «Questi habi-
tat sono diversi fra loro e ospitano esemplari uni-
ci». A luglio, decine di oceanografi hanno scritto 
all’Isa denunciando che «l’estrazione mineraria 
può causare danni gravi e irreversibili agli oceani, 
alla vita marina e al clima globale», visto che i gas 
serra sono assorbiti dall’oceano.

«Le preoccupazioni sono comprensibili», repli-
ca Marzia Rovere, ex membro della commissione 
tecnico-legale dell’Isa. «Ma le risorse sottomarine 
potrebbero essere sovrastimate, visto che l’ocea-
no è inesplorato. E comunque le macchine per l’e-
strazione mineraria sono solo prototipi testati in 
acque poco profonde: ci vorranno anni prima che 
diventino operative. E nel frattempo pochi prote-
stano contro un grave attentato ai fondali marini: 
l’estrazione di sabbia e ghiaia per l’edilizia».

Nel frattempo, l’assalto è già iniziato, seppure a 
profondità meno elevate. Nel 2017 una nave giap-
ponese ha fatto uno scavo al largo di Okinawa, a 
1.600 m di profondità: ha estratto oro, rame, 
piombo e tanto zinco da soddisfare il consumo 
annuale del Paese. L’anno prossimo i bulldozer si 
immergeranno di nuovo.
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