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La sigla KM3NeT

La sigla KM3NeT comprende: 
• Attività KM3NeT 

• ARCA  
• Rivelazione di neutrini di alta energia (>1 TeV) da sorgenti 

cosmiche - rivelatore in costruzione a Capo Passero 
• ORCA 
• Rivelazione di neutrini atmosferici per lo studio delle 

proprietà fondamentali del neutrino (E<100 GeV) - rivelatore 
al largo delle coste di Tolone in costruzione 

• Attività ANTARES 
• Piccolo rivelatore per la neutrino astronomia che prende dati 

da più di 12 anni e prossimo alla chiusura  - rivelatore al 
largo delle coste di Tolone 
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ORCA 

ARCA

ANTARESResp. Nazionale G. Cuttone



T H E  D E T E C T O R S
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ARCA 
(Italy)

ORCA 
(France)

200m

ARCA is composed of 2 building blocks of 115 DUs 
each with 90 m DU interspacing and 36m inter DOM 
spacing (0.5 km3=500Mton/block) 

ORCA is composed of 1 building block of 115 
DUs with 20 m DU interspacing and 9m inter 
DOM spacing (7 Mton) 

JBs
JBs

Main electro-optical cables

Main electro-optical cables

Main electro-optical cables



T H E  K M 3 N E T  D E T E C T O R S
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T H E  P H Y S I C S
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ν"Oscillations"
Supernovae!!

Dark"matter"
Monopoles,"Nuclearites"

Cosmic"ν"
Origin"and"production"
mechanism"of"HE"CR"

+!oceanography,!biology,!seismology,…!!

KM3NeT- ORCA    KM3NeT- ARCA 

Super Novae explosion 
MeV

Neutrino oscillation 
GeV

Dark Matter 
TeV

HE neutrinos 
Multi-messenger program 

PeV

Neutrino Energy from MeV to PeV 

A R C A  +  O R C A
O R C A

A R C A



T H E  K M 3 N E T  C O L L A B O R AT I O N
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56 institutes in 17 countries

ORCA

ARCA

full members 
observers



KM3NeT Organigramma
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T H E  D E T E C T O R  C O N S T R U C T I O N
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Ai LNS 
• BM integration site (resp. G. Larosa) 
• DU integration site (resp. P. Sapienza) 
Alla Sezione Catania 
• DOM integration site (resp. E. Leonora)



A R C A  S TAT U S
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Nov 2020 👉 Successful laying of a second MEOC cable (Alcatel)

With this second main 
cable is possible to 

connect the full detector 
(2 blocks)
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8-15 April 2021 👉  Successful deployment of 5 DUs and 1 JB 
6 DUs now in operation (1 DU deployed in Dec 2015 and still in operation)

5 DUs on deck before deployment

Commissioning phase over 
Stable data taking from 13-May 

A R C A  S TAT U S



T H E  E F F E C T I V E  A R E A S  
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ARCA6 -> 6.8ev/year 
ANTARES 6.0 ev/year

Number of events per year for a cosmic diffuse flux 

Φ = 10−8E−2GeV−1cm−2s−1sr−1

Effective areas >= of ANTARES

Selection 👉  up going tracks



O R C A  S TAT U S  
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From February 2020 six detection units in operation

Data Taking efficiency of 98.8%

More than one year of 
data available



O R C A  S TAT U S  
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October 2020  👉 Successful connection of a second JB 

 

We can now connect up to 52 DUs

6 operating DUs

https://www.km3net.org/upgrade-of-orca-infrastructure/


14

 

First results 

https://www.km3net.org/upgrade-of-orca-infrastructure/


O R C A  F I R S T  R E S U LT S
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ORCA6

Very good agreement Data /MC

 We see neutrino oscillation 

no-oscillation hypothesis 
disfavoured at ~ 6 sigma 
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ORCA6 data

KM3NeT preliminary
ORCA6 (355 days)



O R C A 6  F I R S T  R E S U LT S
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ORCA6

Results competitive with the other experiments even with a small size detector 

Much better than Antares after about 1 year of data taking

Antares 8 years of data

To be presented at ICRC2021



A R C A 6 :  F I R S T  R E S U LT S
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candidate neutrinos

  Data: 19 days ARCA 6 strings

Quality cuts applied to select upgpoing-neutrinosNo Quality cuts applied



C O R E  C O L L A P S E  S U P E R N O VA E

18 Accepted on APJ C https://arxiv.org/abs/2102.05977

>5σ for ARCA+ORCA for 27M☉at a distance <25kpc

A trigger for CCSN already implemented  
Integrated in SNEWS



Pubblicazioni KM3NeT
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2020
• Deep-sea deployment of the KM3NeT neutrino telescope detection units by self-

unrolling
Journal of Instrumentation 15 (2020) P11027

• Event reconstruction for KM3NeT/ORCA using convolutional neural networks
Journal of Instrumentation 15 (2020) P10005

• gSeaGen: the KM3NeT GENIE-based code for neutrino telescope -> LNS (C. 
Distefano)
Computer Physics Communications 256 (2020) 107477 

• The Control Unit of the KM3NeT Data Acquisition System 
Computer Physics Communications 256 (2020) 107433

• Dependence of atmospheric muon flux on seawater depth measured with the first 
KM3NeT detection units
Eur. Phys. J. C (2020) 80:99 --> LNS (S. Biagi, R.C.)

2021
• Architecture and performance of the KM3NeT front-end firmware 

J. of Astron. Telesc. Instrum. and Syst. 7(1), 016001 (2021)
• The KM3NeT potential for the next core-collapse supernova observation with neutrinos

Eur. Phys. J. C81 (2021) 445



KM3NeT @ LNS
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Finanziamenti italiani

• Principali fonti di finanziamento Italiani INFN, 
PON, POR, FOE (per rete di fondo e rivelatore) 
+ Progetti europei (INFRADEV+ESCAPE)  

•  Budget disponibile sufficiente per costruzione e 
installazione di rete di fondo e stringhe di circa 
un terzo del rivelatore di progetto (76/230 
ARCA)  
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Attività in corso ai LNS

• Definizione Campagne marine

• Upgrade stazione di terra Capo Passero

• Posa cavo Alcatel

• Espansione rete di fondo (JB + interlink cables) 

• Integrazione DU

• Integrazione BM

• Procurement

• Operatività rivelatore
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Campagne marine
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Aprile 2021 Settembre 2021

5 DU + 1 TJB
5 DU + recovery ARCA-DU2

Grande successo !!! Ma grande sforzo per integrazione, logistica (trasporto + attività 
doganali), turni, operatività stazione di terra, personale sulla nave …. -> In tempo di 
COVID 



Campagne marine
24

Aprile 2021
Settembre 2021

5 DU + 1 TJB

12 DU + recovery TJB + 2 JB + CU

Spring 2022



September - October 2021  
5 DUs at ARCA site 
7 DUs + CU (Calibration Unit) at ORCA site 

Spring 2022  
12 DUs + 1JB +1 CB (Calibration Base) + 1 IU (Instrumentation Unit) at ARCA site  
3-4 DUs at ORCA site

T H E  N E X T  I M P O R TA N T  S E A  C A M PA I G N S
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April 2021 
6 ARCA 
6 ORCA

Sept/Oct 2021 
11 ARCA 
13 ORCA

Spring 2022 
23 ARCA 

16-17 ORCA



Upgrade stazione di terra
26

Completamente restaurata -> consegnata fine 2020 
Già pronta per la campagna marina di Settembre

April sea Campaign -> Onshore & offshore  teams

Riccobene, Cocimano, Giorgio, 
Orlando, Pulvirenti, Piattelli, Zito, 
Ferrara.. + servizio  Calcolo e reti



Posa Cavo alcatel
• Main cable ALCATEL


• Completamento rete di fondo con

• Posa del secondo main cable 

(Nov2020)

• Alimentatori di terra (PFE)

• Posa Beach joint (Luglio 2021)

• Posa CTF (Cable Termination Frame) 

(Settembre 2021) 

• Posa MVC (Settembre 2021) 
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CTF  cavo già installato

CTF del primo cavo già in acqua

Phase I - 24 
stringhe

Riccobene, Cocimano, Cuttone, Orlando, 
Pulvirenti, Sedita, Biagi… 



Attività in corso ai LNS
• Rete di fondo e JB

• 1 TJB già installata in Aprile 2021

•  2 JB (Junction Box) per Primavera 2022

• Attività di test dell’OPA (Optical and Power Assembling) ai LNS. Schede di 

elettronica con componenti HiRel)

• Integrazione OPA con il fare meccanico presso MacArtney (Danimarca)
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Biagi, Cocimano, Cuttone, Giorgio, Leonardi, 
Orlando, Pulvirenti 
+ Serv. Elettronica 

OPA @ LNS 



Attività in corso ai LNS
• Integrazione delle Detection Units (DU)


• Attività di integrazione delle DU al Porto di Catania in tutte le sue parti: dalla 
connessione dei DOM con il VEOC (Vertical Electro-Optical Cable) alla calibrazione e 
caricamento sul LOM (Launcher of Optical Modules ) e test a Malta


• 3 DU assemblate per la campagna marina di Aprile 2021

• 3 DU quasi completamente assemblate per la campagna marina di Settembre 2021

• 2-3 DU in corso 


• Integrazione Base Module

• Già assemblati 3 BM

29
Sapienza, Cacopardo, Riccobene, Piattelli, E. 
Giorgio, G. Ferrara, Pulvirenti, Cocimano, Larosa 
+ Serv. Elettronica + Serv. Infr. Marine + 
Meccanici



ANTARES
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Depth 2475m 

•12 lines of 75 PMTs  
•1 line for Earth and Marine sciences 
• 25 storeys / line 
• 3 PMTs / storey 
• 885 PMTs 
• Volume 0.01 km3

Detector completed 
in 2008 

Taking data since 11 
years with a duty 

cycle of ∼95% 

Optical sensor 
1 PMT of 10 inches

60m

450m



ANTARES
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Molto attivo nel programma multimessanger con analisi  
• Analisi in tempo reale e “alert”  
• Analisi in coincidenza con segnali da altri detectors 

(IceCube- Ligo - Auger - GVD (Baikal)…)

In discussione lo 
smantellamento del 
rivelatore

In pubblicazione: 



LNS e KM3NeT
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Tutti i LNS contribuiscono alla riuscita di KM3NeT ed in particolare 

• Amministrazione 

• Servizio fondi esterni 

• Reparto di elettronica e rivelatori 

• Servizio infrastrutture marine 

• Divisione tecnica 



RICHIESTE 2022
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FTE
34

FTE calcolati come sigla 
KM3NeT + fondi esterni

Preliminari
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Richieste 2021 

Preliminari

169,5
40

20
200



36Preliminari
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PreliminariRichieste straordinarie 2021

• Main cable ALCATEL

• Completamento rete di fondo con


• Posa Beach joint (Luglio 2021)

• Posa CTF (Cable Termination 

Frame) (Settembre 2021) 

• Posa MVC (Settembre 2021) 


• Missione Marina Settembre 2021per 
DU deployment 

Quasi esaurito il budget di missioni 2021 

Per trasporto cavi da Malta a ODI/teledin U.S.A.



M O V I E :  D U  D E P L O Y M E N T
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Deployment DU



M O V I E :  T H E   U N R O L L I N G
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M O V I E :  L O M  AT  S E A  S U R FA C E

40


