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Allo scopo di integrare e potenziare la difesa attiva contro 

la g'Tandi ne, rendendola sempr e più ef ficace e sicura, e di 

corrispondere ulteriormente alle legiUim e aspirazioni degli 

r.:gr icoltori dell'Astigiano, il «Centro» ha in corso - per la 

prima volta in Europa - prove sperimentali di difesa attiva 

contro la g,randine con gli ossidi ionizzanti, utilizzando gli 

studi già effettuati negli Stati Uniti d'America ed applicando, 

con opportuni adattamenti, la t ecnica colà acquisita attraverso 

cperazioni di i"1crementi dalle precipitazioni. 

L'impiego ·degli ossidi T/ el p1·imo anno di sperimentazione 

è r isultato nettamente positivo, per cui le prove sperimentali 

ver ranno proseguite e scrupolosamente controllate secondo i 

più q·igidi dettami della m eteo1·ologia sperimental e, onde av

viare il grave problema della difesa antigrandine a soddisfa

cente soluzione, nell'interesse superio7·e della T/ostTa agricol

tura. 

iL PRESIDENTE 

Dr. Ignazio Borsarelli di nifreddo 

Asti, 13 gennaio 1956. 
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Prima di riferire 'dettagliatamente sui nuovi mezzi di difesa entrati in azione nel 1955 
in provincia di Asti -- e relativi risultati -, à necessario premettere alcune brevi conside
razioni, ricordando in sintesI quanto è stato complessivamente realizzato fino ad ora nel 
settore della lotta antigrand1ne sul piano scientifico e tecnico. 

Fra le diverse teorie cile si disputano il merrito 'c:1i aver fornito una spiegazione (se non 
proprio una dimostrazione) completa ed indiscutibile del fenomeno grandinigeno, due so
no senza ·dubbiQ quelle di maggior rilievo, e che presentano obiettivamente aspetti seri e 
positivi: la t eoria termodinamica (alla qua'e si è riatllacciato il Generale francese Federico 
Ruby, ideatore dell 'attuale' sistema a mezzo razzi esplodenti, e chiamato perciò anche « si
stema Ruby ») e la teoria elettrica ('di recentis sima applicazione) , che attribuisce all'elettri
cità atmosferica una funzione preminente. 

Come è noto, la prima (t e.rmodinamica) è stata applicata fino dal 1850 nelle varie na
zioni interessate, e costituisee nelle sue successive evoluzioni (o miglioramenti tecnici) la ba
se dell'attuale difesa imperniata sul razzo: teoria termodin~Llnica, definita oggi « dei vorti. 
ci », in quanto si ammette appunto fondamentale importanza all'esistenza - in una zona 
intermedia tra correnti ascendenti e discendenti - di vortici che nella discesa raccolgo
no e sostengono i piccoli chicchi di grandine, portandoli a graduale ingrossamento a se
guito di ripetute ascensioni, e lasciandoli cadere quando essi abb,iano raggiunto un deter
minato volume, superiore alla re'lativa massa d'aria ascendente. Generando pertanto vio
lenti eCtlotimenti e spostamenti d'airia a mezzo di esplosioni è possibile distruggere i tur
bini locali , uniche sedi di chicchi di grandine. (AnaJogamente, cioè, a quanto succede per 
la tromba marina). 

L'impiego dei razzi esplodenti (postulato dalla teoria 'dei vo:rtici) è inoltre giustifi
cato dalle ripe Lute e dirette osservazioni effettuate, che permettono (ti affermare come il 
ghiaccio che costituisce la grandine si possa formare anche in assenza delle necessarie 
condizioni termiche: è infatti possibile che le gocce d'acqua congelino in ambiente a tem
peratura superiore allo zero gram, al di sopra cioè di quel limite chiamato comunemente 
« isoterma zero », posto dagli studiosi ad Ima quota media variabile fra i tre ed i quattro
mila metri. 

Fenomeno, clle può scientificamente attribuirsi al cosidetto «'effetto Peltièr ». Se in
fatti in laboratorio si saldano fra loro dei fili conduttori di differenti met.alli e si fa circo
lare una corrente nel conduttore ottenuto, le saldature si riscaldano o si raffreddano a se
conda del senso di quest'ultima. Nel caso della nube temporalesca, il comp,ito dei metalli 
è assunto dalle masse d'aria con differenti caratteristiche di conducibilità (corrente ascen
'dente calda e umida e corrente discendente, più fredda e più secca, che lambisce la pe
riferia del cumulo); le caratteristiche della saldatura SI l'1tl'ovano in quelle gocce situate 
alla superficie di discontinuità o di separazione fra le masse d'aria, ed infine la corrente 
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è quella prodotta dal fulmine. Le gocce si raffre'ddano fino a congelare per azioni elettro
termiche, e cosi si origina la grandine. 

In questo quadro è facHe comprendere <il meccanismo d'azione -dei razzi: essi VatlDO 
a dissipare , l,er rimescolamento turbolento, le sup erfici limiti fra le masse d'aria; tale me
scolamento, cui compete un minimo d'Energia compatibile con la potenza dei razzi anti
grandine, corrisponde ad una rottura dell'apparecchiatura sperimentale nell'esperienza di 
laboratorio. 

A fianco di quella termodinamica (o meglio, dei vortici), si è posta però recentemen
te un'altra teoria , logica conseguenza dell'enorme sviluppo che in questi ultimi tempi ha 
assunto la fisica nucleare e la meteorologia sperimentale, sopratutto pe'!' merito degli a
m ericàni: la teoria elettTica. 

Indipendentemente da alcuni aspetti tu ttora oscuri o meglio incerti di entram ùe le 
teorie, S1 può razionalmente ammettere alla luce degli ultimi studi, che gli e leme nti prin
cipali da prendere in considerazione per spiegare scientificamente il fenomeno della for
mazione della grandine, sono i seguent'i: 

a) presenza di correnti d'aria ascendenti e discendenti ; 

b) soprafusione delle goccioline d 'acqua trasportate verso l'alto dalle stes e correnli 
ascendenti; 

c) ionizzazione atmosferica (esistenza cioè di masse di elettricità positiva o neg(l
tiva muoventisi liberamente nell 'atmosfera stessa); 

d) carenza di nuclei di condensazione. 

Presupposti, questi , indispensabili per ben comprendere i criteri informatori che 
stanno alla base dei nuovi mezzi di difesa, sperimentati nell'astigiano. 

Questi devono il loro impiego alla scoperta effettuata nel 1947 nel Laboratorio di 
ricerche della Général Eléttric di Schenectady (California, U. S. A.) da un gruppo di scien
ziati (Schaefer, Langmuir, Vonnegut) , ,in merito alla p ossibiltà di far cessare la soprafu
sione delle goccioline d'acqua e provocare conseguentemente abbondanti precipitazioni 
(pioggie) . 

Al riguardo, occorre precisare che gli americani, per ora, sono '3carsamente inte
r essati al problema « grandine », ded.icando invece tutta la propria attenzione ai sistemi 
per provocare (od aumentare) le precipitazioni ed influenzare perc'iò artificialmente il 
Lempo. 

Nel corso di tali esperienze di laboratorio si constatò che erano suJficienti quantità 
microscopiche di ioduro d'argento (la millesima parte di un miUigrammo) per trasformare 
in meno di un minuto un metro cubo di goccioline d'acqua soprafuse in una nube di cri
stalli di ghiaccio. In tale modo era possibile modificare nubi di nebbia sottoraffreddate 
in nubi di ghiaccio, e quindi successivamente in pioggia. 

La proprietà deU'ioduro d'argento consiste perciò nella capacità di ag,ir e quale nu
cleo naturale di condensazione, alla stessa stregua delle piccolissime particelle di sostan
ze (sal marino, residui carboniosi, impurità atmosferiche, ecc.) sospese naturalmente nel
l'atmosfera, e la cui presenza domina il fenomeno delle precipitazioni. 

La capacità dell'ioduro 'd'argento di agire come nucleo, alla temperatura relativa
mente molto elevata di - 5 gradi (la roaggior pa,rte dei minerali è infatti attiva a tempe
rature molto infer,iori) ha trovato pertanto immediata pratica attuazione in America pri
ma ed in altre nazioni poi, per la produzione della cosidetta (-impropriamente) pioggia a;r
l ifioiaJle. 
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Esperienze grandiose sono sLate fatte al riguardo ùa diverse Imprese negli U.S.A.: 
fra queste spiccano per ser ietà e scrupolosità quelle condotte negli Stati Uniti occidentali 
nel periodo 1950-54 dalla « Norlh American Weather Consultants », e giudicate le più im
portanti operazioni di semina delle nubi mai registrate. 

La semin a delle nubi con ioduro d'argento, od eventualmente altri cristalli chimici 
(e cioè l 'arr·icchimento artificiale delle nubi con tali nuclei) avviene a mezzo di generatori 
a terra od aerei che provvedono a disperdere lo ioduro d'argento nell'atmosfera, irrorando 
in una fiamma di. idrogeno o di pentano ulla soluzione di io'duro d'argento. 

Tale tecnica, consistente, come detto più sopra, nel seminare od iniettare ne'lI'atmo
sfera nuovi nuclei, è stata ora applicata integralmente in Europa alla difesa antigrandine; 
precisam ente nel 1952 in Francia (Toulouse) , nel 1953 in Svizzera (Magadino) e nel 1954 
in Italia (Piemonte, Lombardia e Veneto) ed ·in Iugoslavia (Belgrado). 

Come sostanza è stato ovunque impiegato lo ioduro d'argento, pure essendo diver s ; 
i sistemi di semina (bruciatori a terra, aerei, e razzi contenenti nella testa esplosivn. 16 
gram mi di minerale). 

Per ben comprendere questa stretta 'interdipendenza fra pioggia artificiale e gran
dine, occorre ricordare come le osservazioni ed i controlli effettuati da scienziati ameri
ca~i ahlliano permesso 'di concludere che nell'atmosfera in generale (ed in particolare in 
occasione di temporali grandinigeni) , si riscontra una notevole deficienza di nuclei di con
gelamento. 

La fase precedente la formazione dei pi ccoli chicchi di ghiaccio (che a causa della 
turbolenza sono destinati J.d aumentare di volume sino a diventare talmente grandi da 
non poter più essere mantenuti in sospensione dalle correnti verticali , 0 costreUi quindi 
a cadere), è caratterizzata ci oè dalla presenza di gocce rade e grosse, che rappresentano 
sostanzialmente la futura grandine. 

Poicllè l' afflusso 'di vapore nella nube è una quantità pl'estabilita, si. è constatato che 
apportando invece in seno alle nubi temporalesche determinate quantità di nuclei di 
con'densazione art'ificiali - altrimenli assenti - si provoca la formaz,ione di nubi costituite 
da un insieme denso di goccioline addizionali, dal diametro differente di quelle preesistenti ; 
urtandosi fra loro sotto l' azione dei « moti browniani », esse si coagulano in pioviggine, 
che precipita successivamente. 

Fermo restalldo che, qualora non si intervenisse con la « semina », lo stesso quanti
tativo di vapore, che carat.terizza le nubi, si suddividerebbe in un dato numero di goc
ce grosse, di volume' ben ma.gg,iore (perchè - r ipe tesi - il numero dei « nuclei naturali » 
presenti è molto limitato) , destinate a subire le azioni idrodinamiche della turbolenza ed 
a trasformarsi successivamente in grandine. 
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Pure essendo ovv,iamente identIci i presuppo~ti scientifici, nettamente diversi de
yonsi però consÌ'derare i mezzi impiegati e le relative modalità di esecuzione, sperimen
tati in prov'incia di Asti nello scorso ,anno. 

Dive,rsità sostanziali dovute innanzi tutto al mtaeriale impiegato (ossidi ionizzé'luti) 
ed in secondo luogo al mez'W di. semina (palloni). 

Gli ossidi ionizzanti (prodott'i per ora in America ed impiegati colà solo da pochissi
mi. anni) sono stati preferiti all'ioduro d'argento per la loro maggior efficacia, minor co
sto e maggiore facilità d'uso e conservazione. 

L'az·ione degli ossidi è infatti in primo luogo igroscopica, per cui ne co nsegue una 
copiosa sottrazione di vapore acqueo alla nube: sottrazione sensibile ed evidente quando 
si pensi che in un millimetr;J cubo di materia le sono presenti un miliardo c,irca di nuclei. 

In secondo luogo gli ossidi., essen'do radioattivi, riescono a loro volta ad attivar e, 
per condensa,.;ione, le particelle carboniose (residui della combustione, spruzzi di sal ma
rino, pulv1scolo, acido citrico, ecc.) sempre presenti nell 'atmosfera, m a altrimenti inef
ficienti per assenza di po terz igroscopico; secondo Thomson la carica elettrica, loro im
partita dalle azion i radioattive, 'diminuisce inoltre la tensione di vapore di equilibrio per 
il raggio di çurvatura. E' proprio in dipendenza di questa seconda caratteristica, che si 
p uò senz'altro attribuire lor o una superiorità d'azione sulle altre sostanze igroscopiche. 

Gli ossidi esercitano , poi, una terz~ azione: quella termica. A seg uito di quesla si 
stab ilizza dall 'alto (peT rlscal'damento) la distribuzione atmosferica dell'aria. 

Infine gli ossidi sono particolarmente attivi già ad una tempel'atura in torno allo 
'!.e ro grado, e possono impiegarsi direttamente, non essendo r·icl1ies ta in precedenza al
cuna trasformazione. 
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Quale zona sperimentale ufficiale è stata scelta quella a nord del capoluogo, la più 
soggetta a grandine dell 'intera provincia, e facente capo ai comuni che già attuavano la 
difesa a mezzo razzi (Settime, Montechiaro, Montiglio, ecc.): superficie complessiva Ha 
22.000 circa. 

Nella zona sperimentale sono state poste in funzione n. 14 stazioni 'di lancio, delle 
quali 13 fisse ed una mobile. Ogni stazione è stata dotata di una bombola contenente idro
geno, palloncini, micce e dosi prestabilite di ossidi, contenute in appositi tubetti. Inizial
mente ogni stazione è stata fornita del materiale necessario per il lancio di 25 palloncini. 
Successivamente il materiale utilizzato è sta to tempestivamente reintegrato. 

(Altre sette stazioni di lancio hanno inoltre funzionato nella zona a sud del capo
luogo). 

Dal diario delle singolz stazioni (a ciascuna delle quali erano addette due persone, 
in genere agricoltori) risulta che in media, per sta.zione, sono stati impiegati una qua
rantina di palloni con punte massime di 75 per quella di Settime. Unica eccezione, la 
stazione mobile costituita da una Fiat 1100) i cui lanci sono stati nel complesso 187. 

Si è avuto cura di dislocare le stazioni di lancio preferibilmente nel punti più ne
vralgici eci esposti del comprensorio , appoggiandole possibilmente a località servite da 
telefono, ed affidandole a personale scelto ed adeguatamente istruito. Quest'ultimo è sta
to poi dotato di un « vademecum » contenente le norme tecniche per l'intcrvento e di un 
diario per registrazioni e contr olli. 

! palloni (in pOlietilene), a forma di sig aro, vengono lanciati dopo esser e stati gon
fiati con idrogeno e liberati previa accensio ne della miccia nel terminale -inferiore. 

Al termine della propria combustione la miccia, a mezzo di un detonatore, provoca 
infatti lo scoppio del tubetto (in polistirolo) contenente l'ossido (dose standar: gr. 3) e 
quin'di la semina del minerale: sostanza polverulenta, legger,issima, simile al talco. 

Per quanto concerne la quota di semina, questa è stata effettuata inizialmente ad una 
altezza di m . 1000 circa, onde dare possibilità ai nuclei di sfruttare le correnti ascendenti; 
successivamente è stata aumentata e portata ad oltre 2.000 metri, allo scopo di garan
tire un immediato innescamento del fenomeno pioggia. 

Circa il momento più propizio per il lancio e relativa tempestiv,ità è stato a suo 
tempo impartito al personale l'ordine di eff ettuare i lanci quando fossero ben evd'denti 
i segni dell'instabilità atmosferica, poss:bilmente in anticipo notevole U.5-60 minuti) sul 
presunto intervento a mezzo razzi. Ciò era stato loro vivamente raccomandato, non pil'O
vocando la semina ant,icipata - anche se non richiesta - alcun danno, considerata la du
plice funzione degli ossidi; questi sono infatti in grado, - in caso di temporali non gra
dinigeni - di favorire ed incrementare le normali precipitazioni: incremento annuo valu
tato dagli americ'ani nella misura del 25 % circa. ' 
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Il Ccntro ha pcrò fal.Lo il possibile arli Il chè i lanci da parte delle slaz·ioni avvenis
sero preferibilmente a comando, su ordine telefonico ed al riguardo è stalo continuamente 
in contatto, da una parle, con l'Ufficio Meteoro,logico Regionale di Torino e con l'Osserva
torio Meteo-sismico di. Oropa, e, dall'altro con il personale addetto. F,' doveroso ricor
dare , a questi proposito, il concreto aiuto fornito dai Comuni interessati., che si sono pre
stati in modo diligente e fattivo a funzionare quali anelli di congiunzione fra il Centro e 

la periferia. 
Z' stato inoltre notevolmenLe migliorata l'apposita rete di segn alazione dei temporali; 

quotidi.anamente a cura dell'Ufficio Meteorologico Regionale è stato redatto contempora
neamente un bollettino antigrandine, gentilmente radiodiffuso dalla Rai sul secondo pro

gramma alle ore 12,50 (bollettino piemontese) . 

Vigilanza continua e capillare è stata effettuata sul pei'sonale; non poche volte !'in
tervento della stazione mobUe è valso infatti a rimediare a situaz·ioni m jnacciose causate 
dall'eccessiva confidenza degli agricoltori con i mezzi a loro disposizione. 

Si può dire quindi nel complesso che !'intera organizzazione difensiva ha funzio
nato con soddisfazione, pur non mancando qualche caso isolato di scarsa efficenza. Molto 
è dipeso comunque - come del resto in tutte le iniziative - dagli uomini a cui è stato af
fidato ~'incarico; trattandos·i però di dislocare una sola stazione per comune (e talvolta per 
più comuni, specie nella parte centrale del comprensorio), la scelta 'del personal~ non 

dovrebbe incontrare in futuro soverchie difficoltà. 

3ull'azione svolta dagli ossidi è stato osservato che in genere sono occorsi indivi
dualmente, per ogni singolo intervento, da due a tre palloni (meno spesso quattro, eccezio
na,lmente cinque-sei). Il numero è però ovviamente subordinato all'effettuazione o meno 
di. analoghi lanci delle stazioni finitime. Il raggio di influenza di ogni singola staz,ione 
può essere, con larga approssimazione, ritenuto tale da proteggere una superficie di almeno 

1.000-1.500 ettari. 
Il costo dell'esperimento per la zona in questione è risultato nel complesso non ele

vato ed inferiore notevolmente alla analoga eventuale difesa effettuata con razzi esplo
dent.i. La spesa precisa può facilmente dedursi conoscendo il costo del materiale richiesto 
per ogni lancio: 700 lire ci!'ca, escluse naturalmente le spese di organizzaZione e varie . 
La cifra di cui sopra non riguarda evidentemente la stazione mobile, H eui costo di eser-

cizio è risultato molto più elevato. 

Da notare però che, ove possibile, la stazione mobile è da prefer·irsi di gran lunga a 
quella fissa per la maggior efficacia, tempestività e probabilità di intervento. Ove le con
dizioni topograficbe lo consentano, una stazione mobile può proteggere anche una super-

ficie di 8-10.000 ettari. 

Per una più esatta valutazione della spesa è opportuno fare inoltre presente che la 
difesa a mezzo ossidi è entrata in funzione soltanto il 15 Giugno, per difficoltà contin-

genti. 
Per quanto concerne j risultati conseguiti si ritiene più opportuno ed utile r·iportare 

integralmente le osservazioni effettuate dagli stessi interessati, accennando per motivi 
di spazi o unicamente a quelle più inLeressant t e caratteristiche. 

Per ogni stazione viene progressivamente indicato Il giorno, l'ora òel pr·imo lancio 
e le osservazioni relative. Per la stazione mobile è pure indicata la località di lancio. 
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- 18 / 6 - ore' 18,30 -- Piovà Massaia 
il giorno successivo, cielo nuvolosissimo. Alle ore . .... . 
se fino alle 16 ; poi pioggia fine e lenta Cl' 13 pIOggIa mm~err otta, co.n goccle gros-
13 di acqua. . Ima autunnale. Caduh complessIvamente mm. 

- 26 / 6 __ o ore 1620 - Cina r M . , ~ lO, onteclHaro, Calliano, Montemagno, Castagnole Monf Mon-
gardmo, Baldichieri ., 

il temporale, violentissimo ed estesissi~o . è . 
pochissimi tuoni pochi lampi Piogg' . 't

SI 
scarr,cato lentamente dopo i lanci, con 

, . . la m ensa ma lenta con nebb' N' f d 
acqueruggiola fine fine N t t. . . ' . ' la. el on o valle 

, . o a l poclu lampI: tuttI verticaH, nessun orizzontale. 

- 28 / 6 - ore 18 - Costigliole, Calosso. 
verso le 18 il cielo era COI)crto pe 6/8 D . . . l di ' r. . opo lancI l gross·i cumuli sono svaniti rimpic-
CIO en o entamente Inizialmente . . ' voli a il cielo è d' . t'l er~ POSsIbll.e osservare solo i contorni, poi poco alla 

lvenu ° p umbeo, umforme dI color gl'i aio chiaI·o. Il . sole. ' . '" gIOrno dopo sole, 

3/7 -- ore 12 - Asti, Sett-ime, Cinaglio. 
molta afa, cupi brontolii, lampi. Alle 16 il . il sereno. CIelo si è aperto poco alla volta ed è tornato 

4/7 - ore 14,30 - Vigliano. 
gros~~ cumulo nembo in evoluzione con base grigio-giallastra ; dopo i lanci, la nube ha 
modIfIcato la propria struttura restringendosi e scomparendo. 

- 5/7 - ore 18 - Castello 1.' Annone. 
ammasso cumuliforme, largo 5-6 Km.·, dopo l' lanCI' ha cambiato forma e verso le 20 
sono subentrate molte picCOle nubi (cielo a pecorelle). 

- 7/7 - ore 15,30 -- Isola, Montegrosso. 
ci.elo. se~enissimo sino alle 14,30. Improvvisamente nuvole DIeCI mmuti dopo il' l . l .,. . basse, tipiche da grandine. 
N pnmo anclo, la 1l1lZIato a piovere. Pio gaia su tutta la zona A 
1.ontegrosso è stata osservata poca acqua, non ostante fosse '" . t piovuto per 3 ore consecu-
lve. Le goccie erano piccole, minute, senza consistenza. 

- 11/7 - ore 15,30 - Asti, Camerano Casasco. 
tempo Ida grandine. Lanciato' t 111 «-ex remis » con tuoni assordanti. Acqua, acqua, acqua; 
mm.8. 
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_ 15/7 - ore lO -' Asti. 
alle ore 9 tempo incerto e piccoli lampi. Poi ,improvvisamente lampi continui e tuoni. 
Due minuti dopo lo scoppio del paUonci·no, pioggia. 

_ 25/7 - ore 16 - Asti, Cinaglio, Settime. 
cumuli e cumuli. Dopo i lanci pioggia fine, poi sostenuta, poi ancora fi.ne. In alcune lo
calità la v'isibilità è diventata scarsa, non essendo possibile in certi momenti vedere 
oltre cinquanta metri. Tempo chiuso, uniforme, novembrino. 

31/7 - ore 16 - Asti, Vallarone, Sessant, Castell'~lf~ro, Frinco,. Quarto, 
formazione improvvisa alle ore 15, non ostante 11 clelo fosse In precedenza assoluta
mente sgombro da nubi. Tempo minacciosissimo che ha messo in allarme tu tti gli agri
coltori, specie gli ortolar..i. Data la vastità degli ammassi, e della zon a minacciata, i cu
muli sono stati attaccati separatamente, -iniziando da. Nord. Mano a mano . avveniva 
il lancio dei palloncini, dopo 4-5 minuti è stata osservata la precipitazione relativa. 
Pioggie abbondanti, ma non a cara,ttere di « rovesC'lo » su tutto il fronte fino alle 20. Alle 
21,45, nuovO temporale, con lampi e tuoni. Nuovi lanci ed ancora pioggia. 

_ 1/ 8 - ore 19 - Costigliole, Isola, Asti. . 
addensamen to nuvoloso enorme a sud del capoluogo; qualche tuono ; tempo da grandl
ne imminente. Lanciati a Costigliole n. 3 palloncini: dopo il 20 si ebbero gross'i goccio
loni e dopo lo scoppio del 3°, pioggia iniz,ialmente fine, poi normale. Lanciato poi ad 
Isola e'd Asti verso le 20,30' pioggia dopo u Ila decina di minuH. Al mattino il cielo era 
ancora parzialmente coperto, con alcuni cumuli ,in dissoluzione. Verso le 16, sereno con 
un po'- di foschia ed aloni biancastri. 

_ 2/8 _ ore 12,30 - Settime, Cinaglio, Vallarone. 
chiaramente udibile il caratteristico rumore di ghiaia nei cumuli grandinigeni in for
mazione; rumore secco, metallico accompagnato da scariche e boati assordanti. Netta
mente individuabili i cumuli: temporale da grandine al 100 % . 

Dopo otto lanci il c.ielo si è chiuso lentamente, coprendo le nubi ed assumen'do 
una tinta un,ica, grigiastra. Ogni rumore è cessato e la zona interessata ha assunto un 
aspetto autunnale. Una pioggerella fitta è caduta per due ore circa. 

_ 6 /9 - ore 14,30 - Asti, Cinaglio , Quarto, Sessant, Vallarone. 
t~mpo instabile, infido con grossi nuvoloni provenienti da nord. Sono stati lanciati 12 
palloncini. In tutte le zone seminate è ·iniziato a piovere dopo 5-10 minuti dai lanci. 
Trattavasi di ben quattro temporali convergenti sulla pianura del capoluogo da Set
time, Vaglierano, Castell'Alfero e Castello d'Annone. 

8twzione di B~"b bio 

-- 27 / 6 -- ore 21 
poichè il tempo è minaceioso vengono lanc,iati due palloncini. ~ersO l e 24 piove bene 
(mm.27). 

- 11/7 - ore 14,3D 

14 

tuona in lontananza verso Canelli-Cassinasco. Lanciati quattro palloncini. Verso le 16 
incomincia a piovere: prima solo una nebbiolina, poi abbastanza (mm. 5). 

20 j 7 - ore 17 

inizia il temporale verso Nord, Nord-Est con molte scariche elettr,iche. Lanciati tre pal
loncini. Alle ore 17,20 inizia altro temporale verso Nord, Nord-Ovest ed entrano in azio
ne le postazioni antigrandine verso Cassinasco e Loazzolo {. poi quasi tutte le altre. Ru
more c8Jratteristico del tl"eno in cor sa. Cade prima' grandine grossa come nooi e mal 
formata, ma già molle e poi cade solo pioggia abbondante (mm. 27). 

- 24{8 - ore] 6,30 

tuona ver so Nor'd, Nord-Ovest e per quanto il tempo non paia brutto vengono lanciati 
l.re palloncini. Alle 17,30 cadono poche goc ce, ma poi verso le 20 piove bene ed a lungo 
(mm. lO) . 

Stur;,io1l.,e cli Cnstel nU01-' o Don Bosco 

- 11 / 7 - ore 16,10 
il temporale proveniva da Sud-Ovest. 
L'ascesa dei due palloncini fu molto ostacolata dal vento. Dopo pochi minuti dal lancio 
del secondo palloncino, incominciò una forte pioggia che durò 45 minuti. Il pluviometro 
segnò 26 mm. A ButtigHera si ebbe una forte grandinata. 

- 25 / 7 -- ore 16,15 
il temporale proveniva da Nord e sud-Ovest. Alle 17 incominciò una fortiss,ima pioggia 
con violentissime raffiche di vento, tuoni e parecchi fulmini. Notando alle 17,30 dei fram
menti di. ghiaccio rimbalzare da terra, ho lanciato un razzo da m. 150n ; lo scoppio si è 
appena percepito e dopo pochi secondi çessò la pioggia ed il vento. Passati alcuni 
minuti di apparente calma incominciò nuovamente il vento e la pioggia, ma non più 
,i pezzetti di ghiaccio. Il pluviometro segnò 31 mm. 

- 25 / 8 ore 1.6,15 
si impiegarono tre palloncini, dopo il lancio, il colore nero delie nuvole si cambiò in 
grigio-pallido ed incominciò a piovere. 

Sembrava una pioggia 'del mese di novembre. Prima del lan cio soffiava un forte 
vento, i tuoni erano frequenti e fortissimi. 

Stc(;r;,ione cU (}OCC01UaO 

- 21 / 7 ~ ore 15,30 
tempo pericoloso. Lampi, t uoni, nuvole a cumuli. Dopo venti mi.nuti pioggia autunna
le, tempo chiuso con nebuia per un'ora. 

-- 16 / 0 - ore 3,20 
un forte 'temporale scatenatosi da Nord-Ovest infuriava sulla nostra zona. Lanciai tra 
dieci minuti di distanza da uno all'altro tre palloncini ottenendo buon risultato con 
pioggia. 



Stc(;zione di i'foncca'vo 

- 19/ 7 - ore 17 
2 palloncini - piogg'ia leggera, 

- 25 / 7 - ore 16,30 
2 palloncini, molla acqua. 

- 13/ 8 - ore 20 

2 palloncini - Acqua per circa mezz'ora moderata. 

- H / Il - ore 12 
2 palloncini; senz'acqua. Temporale scomparso, 

Stazione di JfontlyUo 

- 21 / 7 - ore 16 

temporale a Nord-Ovest, vento moderato lanci.ato Ull palloncino, si mette a piovere di
scretamente per circa tre quarti d'ora, 

- 15/ 8 - Oire 12 
temporale a.d Ovest, brev9 ma violento, lanciato due pallonòini, intervcn to della difesa 
con i razzi. Svanisce con una breve pioggia. 

- 20 / 8 - ore 21 
temporale ad Ovest, vento forte, lanciato un palloncino, cadono poclIe goccie di piog
gia e svanisce, 

- 25 / 8 - ore 16,30 

temporali a Sud-Ovest in primo tempo ed a Nord-Est in seguito, Vento forte che spira 
verso Sud; lanciato tre palloncini il vento 11 trasporta velocemente e scompaiono fra le 
nubi a Sud. In quella zona le nubi diventano unite, liscie, tipicbe della piogg'ia, 

8tc(;ziOJI!e cli J'onengo 

- 1/ 8 - ore 22 
2 palloncini - Pioggerella dopo lungo rumoreggiare di tuoni e lampi. 

- 15/ 8 - ore 4 
2 palloncini. lniziato con tuoni e lampi. Dopo il lancio una pioggia dolce ; limitati i 
tUOI1,i per circa mezz'ora, poscia si è ripreso il tuono ed i lampi ma senza un chicco di 
grandine. 

-- 9, 9 -- ore 19 
1 palloncino. Pioggerella fine, 

le 

Da un esame particolareggiato e'd oggettivo dell'attività svolta risulta come la zona 
sperimentale abbia denunciato, nel complesso, danni c-ircoscritti e parziali, dovuti ad ac
certata errata valutazione e quin'di a mancati. lanci (Comuni di Moncucco, Berzano S, Pie
tro e San Paolo SOlbrHo), Mancati interventi che hanno anzi confermato, sotto il puro ri
lievo statistico, qua1i gravi danni inevitabilmente si abbiano nelle zone ove non intervenga 
o non esista la difesa ; danni variabili dal 60 al 100 %' 

Eccettuati detti. Comuni, (per una area complessiva di 400 ettari) non sono stati regi
strati altri danni, ma sui rimanenti 21.600 ettari unicamente pioggie copiose e ripetute, 
che hanno anzi permesso di combattere efficacemente la grave siccità primaverile-estiva, 

[ segni più evidenti degli effetti di detti lanci f.(ono rappresentati dall!} immediata mo
dificazione apportata dai nuclei in seno alle nubi stesse, ,trasformando in pochi minuti 
cumuli, cumuli congesti e cumuli nembi (cumulus congestus, cumolonimbus capillatus, 
cumolonimbus 'incus) in formazioni stratiformi (stratus, nimbostratus ecc,) · e dando solle
citamente inizio a precipitazioni piovose, uniformi, sia deboli che forti sull'intero fronte 
visivo, 

Più raramente è stato anche pOSSibile assisLere alla dissoluzione di. interi cumuli, 
a base non molto larga (2-3 Km,), nel breve spazio di tempo di 20-25 minuti circa, 

Per contro è utile e significativo segnalare 'il forte risparmio di razzi conseguito, 
valutato dal 30 % al 60 % nei confronti. degli anni precedenti, sopratutto per i consorzi 
situati topograficamente all 'interno del comprensorio, 

11 giudiz,io complessivo deve quindi ritenersi nettamente favorevole e forse supe
riore alle stesse previsioni, tenuto presente che si trattava del primo esperimento del ge
nere ' effettuato in Europa, con pochissimi dati sperimentali, e di un annata fortemente gran
dinigena come dimostrano i. danni denunciati nelle zone' non sottoposte ad alcuna difesa, 
(S. Damiano, Valfenera, Cellarengo, Ferrere, ecc.). 

II:dipendentemente da quelli che possono essere gli sviluppi degli ossi'cii ioniz
zanti, destinati senza dubbio ad assumere un ruolo preminente e decisiv0 nella sperimen
tazione intesa a modificare artificialmente il tempo, è però doveroso affermare come 
la difesa a mezzo ossidi debba essere per ora considerata unicamente come integrazione 
di quella attuata con normali razzi esplodenti. 

Ciò non solo per 'dar modo ai Consorzi di acqUISIre dati sempre p,iù precisi e con
creti per quanto concerne manualità di lanc-io, dose, altezza dI semina, dislocazione del
le stazioni, ecc" ma sopratutto per motivi strettamente scientifici in quanto è dimo
strato che se i piccoli cristalli di ghiaccio e le successive goccioline rti pi?ggia in tal 
modo originatesi (secondo la teoria di Bergeron e Fin'deisen) venissero casualmente ri
sollevate - dalle correnti convettive che circolano sempre fra le nubi - in strati di nubt 
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sotloraffreddate, quivi potrebbero congelare (causa la presenza di un eccesso di goccio
line sottoraffreddate di nebbia) diventando in breve grossi chicchi di ghiaccio che pos
sono anche produrre il fenomeno della grand'ine. 

Donde la necessità di mantenere al presente l'atfuale difesa a mezzo razzi esplo
denti per interrompe.r e durante i temporali eventuali correnti convettive. 

Per concludere, inf.ine, l'impiego degli ossidi. s.i è dimostrato utilissimo sia nella 
lotta contro la grandine che in quella contro la siccità, per cui è sommamente augurabile 
che il loro impiego abbia ad estender si ulter.iormente. 




