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RIASSUNTO. Sono espos t i b r e v e m e n t e i p r inc ipa l i p ian i ili e spe r i enza 
di l a b o r a t o r i o e c a m p a l i r ea l i zza t i da l 1947 al 1960 r e l a t i v a m e n t e al la modi -
f icazione ar t i f ic ia le delle condiz ioni me teo ro log iche in gene ra l e e della in-
d u z i o n e ar t i f ic ia le delle p r e c i p i t a z i o n i a t m o s f e r i c h e . 

S u c c e s s i v a m e n t e sono desc r i t t i i p r inc ip i su cui sono f o n d a t e le t e c n i c h e 
p iù no t e sul le ope raz ion i di i n d u z i o n e p r o v o c a t a delle p rec ip i t az ion i a t -
mosfe r iche . I n f ine sono t r a t t a t i b r e v e m e n t e gli a s p e t t i del s u d d e t t o p r o b l e m a 
a n c o r a ape r t i alla r icerca e le va r i e poss ib i l i t à p r a t i c h e di i n t e r v e n t o del-
l ' u o m o sul la mod i f i caz ione ar t i f ic ia le delle condiz ioni me teoro log iche . 

STJMMARY. We r ev i ew in brief t h e m a i n p l a n s of l a b o r a t o r y a n d 
field t e s t s c a r r i ed o u t in t h e wor ld f r o m 1947 t o 1960, in o r d e r t o o b t a i n 
a r t i f ic ia l n iod i f i ca t ions of me teoro log ica l c o n d i t i o n s in g e n e r a l a n d ar t i f ic ia l 
i n d u c t i o n of a t m o s p h e r i c p r e c i p i t a t i o n s . 

Success ive ly , we r e l a t e on t h e p r inc ip l e s on wh ich t h e m o s t well k n o w n 
t e c h n i q u e s of a r t i f ic ia l i n d u c t i o n o p e r a t i o n s of a t m o s p h e r i c p r e c i p i t a t i o n s 
a r e f o u n d e d . 

At l a s t , we dea l br ief ly wi th a s p e c t s of t h e a f o r e s a i d p r o b l e m y e t open 
to researc l i a n d t h e v a r i o u s p r a t i c a i poss ib i l i t ies of h u m a n i n t e r v e n t i o n on 
ar t i f ic ia l mod i f i ca t i on of me teo ro log ica l c o n d i t i o n s . 

I . - INTRODUZIONE. 

È di vecchia data l 'ambizioso sogno dell 'uomo di soggiogare alla 
sua volontà le immense forze della na tura , che governano le condizioni 

(*) No ta p r e s e n t a t a al 2° Congresso I n t e r n a z i o n a l e Tecn ico Scient i f ico 
dello Spaz io . R o m a , 19-23 G iugno 1962. 

(**) Osse rva to r io sc ient i f ico s p e r i m e n t a l e di .Meteorologia A e r o n a u t i c a 
di Cagliar i . 
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meteorologiche e la loro evoluzione. Tut tavia la impostazione su basi 
scientifiche di un tale problema, che tan to fervore di ricerche oggi suscita 
nel mondo, risale a poco più di due decenni, cioè alle prime esperienze 
di laboratorio e campali effet tuate da I . Langmuir (l) e V. J . Schaefer (-), 
nel 1946 negli U.S.A. I tentat ivi fa t t i , anche in tempi relat ivamente 
recenti, come alla fine del secolo scorso ed agli inizi dell 'at tuale, da 
J . P. Espy (3), E . Powers L. Ga thman (5) negli U.S. A., A. W. Veraart (6) 
in Olanda, sebbene possano vantare una certa priorità nell'uso di tecni-
che adoperate successivamente con maggior for tuna, mancarono sempre 
di una adeguata preparazione scientifica e si ridussero a tentai ivi spo-
radici senza successo. La soluzione del problema è in t imamente legata 
alla conoscenza delle leggi che regolano fenomeni complessi, non an-
cora pienamente conosciuti della tìsica delle nubi e delle precipitazioni, 
degli scambi energetici nell 'atmosfera, della circolazione atmosferica. La 
conoscenza di tali fenomeni deve, necessariamente, essere estesa oltre i 
limiti della troposfera essendo essi collegati ad altri fenomeni che avven-
gono in zone sempre più vaste dell 'alta atmosfera e dello spazio cosmico. 

Il vasto campo della « modificazione artificiale delle condizioni me-
teorologiche » si suddivide, a sua volta, in campi che, sebbene di più 
l imitata por ta ta , sono tu t tav ia di enorme importanza scientifica e pra-
tica, sia nelle a t t ivi tà civili che militari, come ad esempio, quelli relativi 
all'induzione e incremento artificiale delle precipitazioni atmosferiche, 
al dissolvimento di s t rat i nuvolosi e della nebbia, alla eliminazione o 
riduzione della grandine, alla eliminazione ed attenuazione di per turba-
zioni violente come uragani, cicloni tropicali, ecc. 

I I . - ESPERIENZE D I MODIFICAZIONE DELLE CONDIZIONI METEOROLOGI-

CHE EFFETTUATE DAL 1 9 4 7 AL 1 9 6 0 . 

Dopo le su citate esperienze di laboratorio di J . Langmuir , V. J . 
Schaefer e quelle successive di B. Vonnegut (;), furono effet tuate, negli 
U.S.A., dal 1947 al 1951, due serie di esperienze campali, con largo uso 
di mezzi terrestri ed aerei, sia n»lle operazioni sia nelle osservazioni dei 
risultati , note col nome di «Project Oirrus » e « Cloud Physics Projec t» . 
Queste esperienze si possono considerare fondamentali per l 'ulteriore 
evoluzione di queste ricerche. Nella prima serie d'esse (Project Oirrus), 
sovvenzionata dalla organizzazione militare e affidata alla direzione di 
1. Langmuir e V. J . Schaefer, f u data la prova tangibile della possibilità 
di indurre artificialmente la precipitazione, di dissolvere parzialmente o 
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to ta lmente determinat i sistemi di nubi ed, in genere, di al terare le con-
dizioni meteorologiche natural i . I risultati pubblicati e discussi in nu-
merosi lavori (*• 10- u ' 12' 13' ls) non mancarono di suscitare molte 
speranze e, come spesso accade, anche molte illusioni. 

La seconda serie (Cloud Physics Project) , sostenuta dalle organiz-
zazioni meteorologiche civili degli U.S.A., ment re confermò la possibi-
lità della alterazione dei sistemi nuvolosi, a t t raverso la nucleazione arti-
ficiale dell 'atmosfera, denunciò la scarsa importanza economica dei ri-
sultati o t tenut i e sopra t tu t to la grande difficoltà di discernere i fenomeni 
natural i da quelli che potevano essere provocati artificialmente. Uno dei 
r isultati più certi era apparso quello del dissolvimento delle nubi, in parti-
colare condizioni di divergenza orizzontale (16' 17). 

Moltre controversie " ) sollevarono le conclusioni t r a t t e da I . 
Langmuir (20) circa la possibilità di effetti immediat i e prolungati della 
nucleazione artificiale dell 'atmosfera sulle condizioni meteorologiche ge-
nerali e, soprat tu t to , sulle possibilità di modificare il clima su scala 
continentale. Queste affermazioni si fondavano prevalentemente su u n 
esperimento condotto dallo stesso I . Langmuir (2l), mediante un gene-
ratore di sostanze nucleanti artificiali (fumi di ioduro d'argento), ubi-
cato al suolo ed operante con una periodicità a r i tmo sett imanale. 

Dall 'esame dei dat i pluviometrici e delle temperature in quota, 
I . Langmuir aveva r i tenuto di dover concludere che, alla periodicità 
della nucleazione artificiale dell 'atmosfera effet tuata , corrispondeva una 
analoga periodicità in vari elementi meteorologici su una vasta zona 
negli U.S.A. 

Contemporaneamente t ra il 1947 ed il 1951 furono realizzate nu-
merose altre serie di esperienze in vari paesi come in Australia (22>23), 
in Canada (21), in Africa orientale (25), in Algeria (26), nello Stato di 
Israele (27), in Francia («. » . 3 0 ) , in I ta l ia (31-32). Il contributo di t u t t e 
queste esperienze, sebbene condotte in zone più r is t re t te e con minore 
ricchezza di mezzi di quelle degli U.S.A., diede egualmente un utile 
contributo sopra t tu t to alla conoscenza delle tecniche operative da usare 
e per la impostazione del problema, nell 'ambito delle caratteristiche 
climatiche locali. 

Natura lmente le controversie sui r isultati delle operazioni furono 
t an t e e tali che, nel 1953, il Congresso degli U.S.A. f u indot to ad isti-
tuire un Comitato Consultivo'(Advisory Commitf.ee on Weather Control), 
col compito di studiare e valutare gli esperimenti pubblici e pr ivat i 
r iguardanti questo campo di ricerche. La conclusione a cui giunse il sud-
det to «Comitato», dopo l 'esame di numerosi cicli di esperienze affidate 



594 A. S E Kit A 

a noti scienziati e ad organizzazioni scientifiche universitarie o qualfiica-
te (33. 31.35,3D, 37. 3», 3», JO, 4i. 42) e f ] o p o l 'esame con tecniche stat is t iche pro-
gredite (40 '41), dei r isultat i o t t enu t i anche da organizzazioni commerciali , 
operant i sul 1 0 % del terri torio nazionale degli U.S.A. con impiego di 
ingenti capitali (si calcola che in quell 'epoca si spendevano circa 5.000 
miliardi di lire annui) , f u che, fino a quell'epoca era stato apportato un im-
pagabile contributo allaco noscenza della fisica delle nubi e delle precipitazioni 
e soprattutto era stato provato che gli effetti osservati, in seguito alla nuclea-
zione artificiale della atmosfera, rappresentavano qualcosa di più delle flut-
tuazioni casuali che si hanno nella precipitazione naturale. Tuttavia era 
ancora necessario compiere molto lavoro, con programmi a lunga scadenza, 
sfruttando i progressi fino allora compiuti nello studio della fisica e chimica 
dell'atmosfera, sotto la guida di scienziati entusiasti e capaci, che fossero 
liberi di procedere nella direzione che il loro entusiasmo e curiosità poteva 
consigliare, per poter giungere a concreti risultati nella soluzione del proble-
ma proposto. 

Sostanzialmente, ad analoghe conclusioni giunsero anche al t re or-
ganizzazioni scientifiche degli U.S.A., che si erano interessate del pro-
blema come il « Council of the American Meteorologica! Society », nel suo 
l 'apporto pubbl icato nel Giugno 1957, ed il « Commit tee on Meteorology 
of Nat ional Academy of Sciences », nel suo rappor to pubbl icato nel 
Gennaio 1958 (4S). 

La necessità di continuare le ricerche spinse ancora il governo degli 
U.S.A. ad affidare, nel Luglio del 1958, un nuovo vasto p rogramma di 
ricerche alla «Nat iona l Science Funda t ion ». Tale p rogramma è a t tua l -
mente in a t to , alla sua realizzazione sono impegnat i vari is t i tut i univer-
sitari degli U.S.A. (Arizona, Chicago, New York) e var i gruppi di 
ricerca qualificati. Si prevede che i r isultat i definitivi non si possano 
avere prima del 1965-60. 

I I I . - I PRINCIPI DELLA MODIFICAZIONE ARTIFICIALE DELLE CONDIZIONI 

METEOROLOGICHE. 

Tenendo ora conto: 

1. - Delle teorie sulla formazione delle precipitazioni natura l i , ini-
zialmente formula te da A. Wegener (4B), J . Bergeron («) e W. Finde-
isen (48), per le eosidette « nubi f redde » ( tu t te o parzia lmente a tempera-
t u r a 0 °C). 
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2. - Delle critiche sui vari meccanismi proposti ('"• i0- 52) per 
spiegare l 'accrescimento degli elementi costituenti le nubi (gocce o cri-
stalli di ghiaccio), fino alle dimensioni degli elementi di precipitazione. 

3. - Delle numerose determinazioni (53 '54 ' 55>56) delle dimensioni, ve-
locità e concentrazione degli elementi costituenti i vari t ipi di nubi e 
di precipitazioni. 

4. - Delle varie teorie formulate da G. C. Simpson (67), L Lang-
muir (58), H. G. Hougton (5". 60), R. G. Bowen (6I), F . M. Ludlam (6°-. 

64) e B. J . Mason (65), sulla formazione degli elementi della precipita-
zione per coalescenza, dagli elementi delle nubi, siano esse fredde o 
calde (a t empera tura 0 °0). 

5. - Delle osservazioni e determinazioni sui nuclei igroscopici (GS); si 
possono t rarre le conclusioni seguenti: 

a) In una nube fredda, inizialmente, quando i cristalli di ghiaccio 
sono molto piccoli, il loro ingrossamento è dovuto principalmente al 
processo di sublimazione del vapor d 'acqua. 

b) Quando la grandezza dei cristalli diventa paragonabile a quella 
dei più piccoli elementi di precipitazione (pioviggine: 100-150/4), il pro-
cesso di sublimazione, in relazione all ' ingrossamento dei cristalli, egua-
glia come importanza quello di coalescenza, 

e) Quando la dimensione delle particelle è ancora maggiore, pre-
vale decisamente il processo di coalescenza. 

d) In una nube, in cui esistono poche gocce grandi, nella pa r t e più 
bassa, e il contenuto di acqua liquida e le correnti ascendenti sono quasi 
stazionarie e lo spessore raggiunge qualche centinaio di metri , tali gocce, 
a causa dei due contemporanei effetti della condensazione del vapor 
d 'acqua e della coalescenza, possono ingrandirsi fino a raggiungere le 
dimensioni delle gocce di pioggia. 

e) I n molte nubi, spesso, la pa r t e più notevole della precipita-
zione si può considerare dovuta prevalentemente all 'effetto di coalescenza 
delle grandi gocce o dei cristalli di ghiaccio. 

Da quanto risulta dalle suddet te teorie e dalle osservazioni, si può 
affermare clic la precipitazione atmosferica naturale si produce quando 
nelle nubi esiste una determinata quant i tà di cristalli di ghiaccio assieme 
a molte gocce d 'acqua sopraffuse oppure esistono poche gocce d 'acqua 
grandi f ra una molti tudine di gocce più piccole. È inoltre necessario che 
le nubi abbiano u n determinato spessore e siano sostenute da correnti con-
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vett ive (li sufficiente intensità. Natura lmente da ciò ne deriva, immedia-
tamente , che se le condizioni natural i sono tali per cui o i cristalli o le gocce 
grandi mancano o il loro numero è insufficiente, a pari tà del le altre condi-
zioni. il processo della precipitazione si può at t ivare artificialmente, immet-
tendo nelle nubi gli elementi mancant i , f i o si può fare, nelle nubi fredde, 
introducendo sostanze idonee per la nucleazione, che possono essere 
sostanze a l tamente refrigeranti a t t e a provocare il congelamento delle 
gocce sopraffuse e cosi produrre i germi di ghiaccio necessari ad a t t ivare 
il meccanismo (li Bergeron-Findeisen. La sostanza refrigerante più co-
munemente usata in questa operazione è il ghiaccio secco (C02 solida) (*) 
che può essere dispersa o, come ordinariamente si dice, «seminata», in 
nubi adat te . La « semina » si può anche realizzare mediante sostanze 
aventi s t ru t tura cristallina simile a quelle del ghiaccio. Una di queste 
sostanze è l 'ioduro d 'argento (**) che si può liberare nell'aria at traverso 
i suoi fumi , prodot t i in vari modi: evaporazione diret ta, bruciatura nel-
l 'aria di sue soluzioni in acetone, bruciatura di un suo miscuglio con car-
bone o sostanze esplosive. 

1 fumi di ioduro d'argento, prodot t i da appositi « generatori », pos-
sono essere liberati in volo o al suolo. In questo ultimo caso, la diffusione 
della sostanza nucleante viene affidata all'azione delle correnti convet-
tive dell 'atmosfera. 

Un 'a l t ra tecnica, recentemente perfezionata in esperienze condotte 
in Sardegna (7 9 ' a n '8 1) nel corrente anno, è quella che si serve, per la diffu-
sione delle sostanze uueleanti ( A g ì e Na01), di particolari razzi o cariche 
esplosive t raspor ta te da palloni. Nella Fig. 1 è stata r iprodotta una foto-
grafia, eseguita in camera fredda a — 1 0 °C, dei cristalli di ghiaccio 
format i sui nuclei dei fumi di Agi delle miscele esplosive impiegate. 
Sono stat i calcolati per ogni grammo di Agi, 1,6•IO1- nuclei dopo 6 
minut i . 

Nel caso delle nubi calde, la nucleazione artificiale si può realizzare 
immet tendo, alla base delle nubi da t ra t ta re , grandi gocce d 'acqua, me-
diante spruzzatori t rasporta t i da aeroplani, oppure, mediante dispersione 
di sostanze a l tamente igroscopiche a t t e a produrre nuclei (li condensa-

(*) Secondo I. L a n g m u i r una pallina di ghiaccio secco di 5 inni di 
d i ame t ro può p r o d u r r e IO18 cristalli di ghiaccio d ' acqua , men t r e W e i c h m a n n 
af fe rma che un g r a m m o di ghiaccio secco può p rodur re LO9 cristalli di ghiaccio 
d ' a c q u a . 

(**) Un g r a m m o di A g i può p rodur re da IO12 a IO15 nuclei di conge-
l a m e n t o . 
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zione giganti. La dispersione, in questo caso, si può fare da aeroplani, 
da palloni o razzi ed anche dal suolo, riducendo la sostanza nucleante 
in particelle submicroscopiche ed affidandone la diffusione alle correnti 
convettive dell 'atmosfera. 

La tecnica delle gocce d 'acqua e dei nuclei igroscopici fu t en t a t a 
ancora pr ima che si conoscesse la teoria della precipitazione per coa-
lescenza. Alcuni esperimenti furono ten ta t i nell 'Ohio in U.S.A. (67) e 
nell 'Africa del Sud (68) già nel 1948. Anche le esperienze f a t t e nel 1948 
nelle Hawai (G!l) con ghiaccio secco, in nubi calde, furono in terpre ta te da 
I . Langmuir , sulla base di un processo di coalescenza sulle gocce d 'acqua 
giganti, formatesi per condensazione del vapor d 'acqua sui granelli di 
ghiaccio secco. 

Solo nel 1950, dopo la t ra t tazione teorica sulla coalescenza, elabo-
ra ta da F . IL Ludlam ("•'), E . G. Bowen (61) realizzò in Australia le pr ime 
esperienze sistematiche immet tendo, alla base delle nubi, grandi gocce 
d 'acqua. Successivamente lo stesso Bowen (70) nel 1951-52, potè in un 
al t ro ciclo di esperienze constatare un buon accordo con la teoria. 

Un sistema più economico è quello di in t rodurre alla base delle nubi, 
invece di gocce d 'acqua, nuclei di sostanze igroscopiche sui quali si pos-
sono formare le gocce necessarie. Così su nuclei di sale marino, della 
dimensione di 10/j di diametro, si possono, in breve tempo ed in ada t te 
condizioni di umidità , formare gocce di dimensioni doppie a t t e ad at-
t ivare il processo di coalescenza. D ' a l t r a par te si calcola che 150 grammi 
di sale marino possono equivalere a 5 litri di acqua spruzzata a gocce 
di 50fi di diametro. 

Nella Fig. 2 è r iportato l ' ingrandimento di t re microfotografìe della 
formazione di gocce d 'acqua giganti su cristalli di sale marino, impiegato 
come sostanza nucleante nelle esperienze condotte in Sardegna ('»•80.81) 
nel corrente anno, con la tecnica dei razzi. Si può notare che su un ag-
glomerato di cristalli della dimensione di circa 10()/i di diametro si è 
fo rmata in 12 secondi una goccia di 225/.i di diametro ed in 20 secondi 
di 250/t, con ima umidi tà relat iva del 96%. 

Particolari tecniche di dispersione di nuclei igroscopici, nelle nubi, 
furono realizzate, mediante soluzioni saline atomizzate in Francia , da 
IL Dessen (71), nel 1950; mediante miscele esplosive, t raspor ta te da pal-
loni, da D. A. Davies ed al tr i (72) nel 1951, in Africa Orientale, e, mediante 
dispersione dal suolo s f ru t tando le correnti convettive, da J . M. Fornier 
d'Albe nel Pakis tan nel 1954 e più recentemente nel Messico 74). 

La nucleazione artificiale dell 'atmosfera, ment re con determinate 
condizioni dinamiche e termodinamiche delle nubi, può indurre la pre-
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(•imitazione, in altri casi può anche avere un effetto contrario, come il 
dissolvimento delle nubi, la prevenzione del fenomeno della grandine ecc. 
Comunque, è un fa t to certo che la nucleazione artificiale, quando con-
dotta in determinate condizioni, provoca una modificazione dello s ta to 
naturale delle nubi, con conseguente liberazione del calore latente, at-
tivazione di moti convettivi, e cioè, alla fine, una modificazione delle 
condizioni meteorologiche. 

fn Italia il problema è stato affrontato su scala nazionale, ma ri-
s t re t to a poche località e periodi di tempo relat ivamente brevi. 

Un primo breve ciclo di esperienze f u condotto in Sardegna, sulle 
colline ad est di Cagliari, nell ' inverno del .1951 (31) ed un secondo ciclo, 
nell 'autunno dell 'anno seguente, sull 'altipiano della Grande Sila in Ca-
labria (32). En t r ambi i cicli furono dirett i dal Servizio Meteorologico 
dell'A.M. con risultati che, dato il modesto impiego di mezzi, si ri tennero 
allora soddisfacenti ed incoraggianti. 

Un terzo ciclo di esperienze di nucleazione artificiale dell 'atmosfera, 
il più lungo finora condotto in I tal ia , f u affidato alla società americana 
« Weather Researches Development Corporation » su finanziamento della 
« Cassa per il Mezzogiorno » e la « Regione Autonoma della Sardegna ». 
Le esperienze furono effet tuate lungo la media vallata del Tirso in 
Sardegna e durarono t re anni, dal 1 Ottobre 1957 al 30 Set tembre 1960. 
La tecnica usata fu quella della diffusione dei fumi di ioduro d 'argento 
da una re te di generatori -posti al suolo, a t torno alla zona « bersaglio ». 
Le esperienze, che avevano lo scopo di incrementare le precipitazioni 
naturali , furono condotte con i criteri delle cosidette « operazioni com-
merciali » degli U.S.A. Nessun risultato di queste operazioni risulta sia 
s tato ancora pubblicato. Poiché ho avuto modo di seguire le suddette 
esperienze, avendo la suddet ta Società potu to utilizzare le osservazioni e 
le analisi del Servizio Meteorologico dell'A.M., posso affermare che i ri-
sultati non hanno risposto alle aspettat ive. La causa del l imitato successo 
ritengo debba principalmente attr ibuirsi alla tecnica usa ta dei generatori 
al suolo ed alla scelta delle loro postazioni, in una zona molto to rmenta ta 
per la turbolenza atmosferica ed ove, difficilmente, è possibile s f ru t tare 
regolari correnti convettive da assicurare il t rasporto dei fumi di Agi 
tino all 'altezza utile perchè il fenomeno di nucleazione artificiale delle 
nubi abbia luogo. 

Più recentemente, un altro ciclo di esperienze è s tato realizzato, dal 
Novembre 1961 al Maggio 1962, nella Sardegna meridionale, in una zona 
part icolarmente siccitosa e in pianura, dalla Società « Italrazzi » su com-
missione della Soo. « Meteor » di Milano su richiesta e finanziamento della 
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« Regione Autonoma della Sardegna ». La direzione scientifica è s ta ta 
affidata al Servizio Meteorologico dell'A.M.. Della tecnica usata si è f a t to 
già qualche fugace cenno. I r isultat i sono ancora allo studio, ma fin 
d'ora si possono ritenere incoraggianti, nonostante si t rovi grande dif-
ficoltà a t rarre conclusioni definitive, in senso statistico, da un ciclo di 
esperienze così breve (*). 

CONCLUSIONE. 

1 principali aspett i del problema, che ancora non hanno avuto una 
soddisfacente soluzione e che meri tano ulteriore accurata ricerca, si pos-
sono riassumere brevemente nei seguenti punt i : 

1. - Determinazione della quant i tà esat ta di nuclei di congelamento 
esistenti nell 'atmosfera in diverse condizioni meteorologiche e, conse-
guentemente, della quant i tà occorrente per una efficace nucleazione arti-
ficiale. 

2. - Determinazione della diffusione e concentrazione, a varie di-
stanze ed altezze, in differenti condizioni meteorologiche, dei nuclei di 
congelamento efficaci, nei fumi di ioduro di argento liberati al suolo ed 
in quota. 

3. - Valutazione dei risultati , mediante determinazioni fisiche, par-
ticolarmente quando le più raffinate tecniche statistiche non sono idonee 
ad una valutazione esat ta . 

Le ricerche, per quanto riguardano il primo punto, sembra debbano 
mettersi in relazione, anche alla at t ivi tà delle meteoriti . E. G. Bowen ("), 
nel 1953 aveva nota to che, f ra le date in cui si erano verificati i massimi 
della precipitazione atmosferica osservata su tu t t a la Terra, su medie di 
molti anni, e le date spostate di 30 giorni delle cosidette piogge di me-
teoriti, esisteva una forte correlazione. 

La ipotesi formulata da Bowen, su una possibile nucleazione atmo-
sferica dovuta alle polveri meteoriticlie, ha sollevato varie critiche («. ") , 
come ha t rovato qualche possibilità di conferma sulle capacità nucleanti 
dell'aerosol prodot to con particelle volatizzate di metalli (78). Comunque 

(*) Xe l pe r i odo in t e rco r so f ra la espos iz ione della p r e s e n t e n o t a e la 
p u b b l i c a z i o n e della s t essa , sono s t a t i resi not i i r i s u l t a t i delle e spe r i enze in 
q u e s t i o n e in t r e l avor i i n d i c a t i nella b ib l iograf ia ('•• 90 ' 81)-
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è molto interessante stabilire con certezza se le nubi siano o no seminate 
dal pulviscolo meteoritieo ed in qual misura, per poter, eventualmente, 
intervenire artificialmente nei periodi in cui manca una tale semina 
naturale. Natura lmente , il problema non è semplice, in quanto è neces-
sario determinare non solo la quant i tà ma anche le dimensioni, forma e 
na tura chimica e tempo di sedimento di tale materiale extraterrestre . 
Ì5 questo tu t to un nuovo campo di studio in cui la tecnica delle osserva-
zioni spaziali pot rà dire una parola definitiva. 

Ci possiamo ora chiedere quali siano le a t tual i possibilità della nu-
cleazione artificiale dell 'atmosfera? 

Esaminando la possibilità di realizzare un incremento della preci-
lutazione su scala mondiale si può subito affermare che una simile ipotesi 
debba essere a t tua lmente scartata . Infat t i , la sua realizzazione signifi-
cherebbe una accelerazione del ciclo idrologico atmosferico, costituito 
dalle t re fondamental i fasi della evaporazione, condensazione e precipi-
tazione. Si dovrebbe cioè provocare una accelerazione nel moto della 
macchina atmosferica, che essendo, come è noto, a l imentata da continua 
fornitura di energia esterna (principalmente la radiazione solare), sa-
rebbe di costo immenso. 

Esiste perciò, almeno per ora, solo la possibilità di operazioni di 
nucleazione artificiale dell 'atmosfera, tali da consentire una ridistribu-
zione delle precipitazioni a scala l imitata ad es. su par te dei continenti. 
Tale ridistribuzione si ot terrebbe provocando precipitazioni premature o 
aumentando o riducendo la precipitazione naturale sui continenti, ri-
spetto a quella che cade sui mari . 

Ovviamente, piani di esperienze di tale ent i tà comportano, neces-
sariamente, una vasta organizzazione internazionale e sopra t tu t to la 
conoscenza della distribuzione della nuvolosità e dei centri di per turba-
zione in una scala emisferica, che oggi si potrebbe ottenere at t raverso 
lo s f ru t tamento delle osservazioni compiute da satelliti artificiali. 

Analogamente, si possono concepire operazioni di nucleazione arti-
ficiale dell 'atmosfera tendent i ad incrementare le precipitazioni su re-
gioni aride o semi aride, a spese di al tre regioni più piovose. Questo 
problema, più l imitato del precedente, riducibile a scala nazionale o 
regionale, .presenta, anche esso, molte difficoltà e non può prescindere 
da una profonda conoscenza della climatologia dinamica della zona da 
t r a t t a re e di un suo intorno sufficientemente vasto. 

Risultati molto promet tent i delle tecniche di nucleazione artificiale 
dell 'atmosfera, finora adoperate, per riconoscemento quasi unanime, si 
sono avut i dalle cosidette formazioni nuvolose orografiche e semioro-
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grafiche, cioè legate alla presenza di catene di montagne e (li colline 
sufficientemente alte, ment re nelle zone di pianura i risultati ot tenuti 
non sono stat is t icamente apprezzabili. Ciò potrebbe far pensare alla 
possibilità di operare su regioni di montagna o di collina, al fine di creare 
riserve idriche in bacini di raccolta, occorrenti poi per la irrigazione delle 
zone piane. Non vi è dubbio, alla luce dell 'a t tuale conoscenza, che 
esperimenti del genere siano promet ten t i di fecondi risultati , sia nel 
campo della ricerca puramente scientifica d ie delle prat iche applicazioni. 

Rivolgendo uno sguardo al passato anche da quanto mi risulta da 
personale esperienza, non posso che conformare quanto ebbi a dire undici 
anni or sono, quando cominciai ad interessarmi di queste ricerche, cioè 
d'essere convinto della possibilità di una favorevole soluzione di questo 
problema, che t an ta utili tà può apportare alla umani tà . Non credo, oggi, 
d'essere lontano dalla realtà affermando che il prossimo decennio vedrà 
enormemente ampliata la conoscenza nel campo della fisica delle nubi e 
delle precipitazioni con la definitiva determinazione delle possibilità 
umane in questo difficile campo del governo del tempo. 
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