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La sofferta chiusura del cerchio.
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Fra tutti i concetti scientifici che vengono insegnati nel-
le scuole di ogni genere e grado, il ciclo idrologico (o ciclo
dell’acqua) si puod considerare uno dei pitt noti e resistenti alle
ingiurie del tempo; fra i pochissimi che hanno qualche pro-
babilita di sopravvivere anche nella memoria di chi, studente,
non lo & pitt da molti anni.

Le cause del successo di questa nozione sono forse da attri-
buire alla sua relativa semplicita, cosi aderente al senso comu-
ne (al senso comune attuale, per la precisione): I'acqua evapora
dagli oceani; il vapore forma le nubi; dalle nubi provengono
le piogge e le nevi che alimentano i ghiacciai e i corsi d’acqua
superficiali e sotterranei, che a loro volta tornano agli oceani,
e cosl via. Ma tanta lineare chiarezza non deve trarre in in-
ganno. Il ciclo idrologico € un meccanismo solo in apparenza
semplice, ed & regolato da una tale quantita di fattori chimico-
fisici che un’intera disciplina scientifica — I'idrologia, appunto
— ¢ preposta al suo studio. I passi che condussero nei secoli alla
comprensione di questo fenomeno, d’altronde, non furono po-
chi, né privi d’errori, vicoli ciechi e ripensamenti. E scorrendo
i nomi di coloro che si cimentarono nel non semplice tentativo
di svelarne le complesse dinamiche, potra forse suscitare una
certa sorpresa imbattersi in uno scienziato la cui fama e deci-
samente piu legata agli astri che alle acque: Edmond Halley
(1656-1742) (Fig. 1).

Sarebbe inutile negare che Halley & celebre per 'omonima
cometa e per gli studi astronomici, e non certo per le ricerche
idrologiche e meteorologiche. Ma & significativo constatare
che, se delle sue 107 pubblicazioni scientifiche il 36% & domi-
nato dall’astronomia, gli scritti riconducibili al vasto campo
della geofisica totalizzano una percentuale del 34%. Una fet-
ta per nulla trascurabile, considerando che il terzo ambito di
studi pit prolifico — la matematica — non oltrepassa il 10%
(Malin 1993).

Fra le opere d’'ambito geofisico prodotte da Halley, solo una
manciata d’articoli riguarda espressamente lo studio delle ac-
que. Ma la loro importanza compensa di gran lunga l'esiguita
del numero. Lautore li scrisse in uno dei periodi pitt stimolan-
ti e scientificamente prolifici della sua carriera: durante il de-
cennio (1686-1696) in cui lavoro alle dipendenze della Royal
Society, collaborando con scienziati del calibro di Newton e
Hooke. Lappartenenza alla prestigiosissima accademia non
solo gli garanti un sicuro spazio editoriale sulle pagine delle
“Philosophical Transactions”, ma gli permise d’accedere alla
lettura di pressoché tutte le maggiori opere scientifiche pro-
dotte a quel tempo in Europa. E limitandoci al campo della
sola idrologia, fra queste ve ne furono un paio che attirarono
particolarmente il suo interesse, scritte da due rinomati mem-
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Fig. 1 - Edmond Halley (1656-1742).

bri dell’Académie Royale des Sciences: Pierre Perrault (1611-
1680) ed Edme Mariotte (1620-1684).

I trateati di questi due autori, De [origine des fontaines (Per-
rault 1674) e Traite du mouvement des eaux et des autres corps
[fluides (Mariotte 1686), possono considerarsi i primi tentativi
di verificare per mezzo di analisi quantitative l'effettiva capa-
cita delle precipitazioni di rifornire i frumi e le sorgenti. Un
tema centrale per l'epoca, che aveva gia coinvolto — e avrebbe
coinvolto in seguito — molte fra le menti pitt brillanti della co-
munita scientifica europea (Dooge 1974; Dooge 2001; Luzzini
2012). T calcoli eseguiti da Perrault lo indussero ad elaborare
un sistema interpretativo per cui erano gli stessi corsi d’acqua
ad originare le fonti, supponendo che questi, in una sorta di
gigantesco moto perpetuo, fossero capaci di risalire le mon-
tagne sotto la spinta della pressione idrostatica e per effetto
dello stesso principio di horror vacui, a cui l'autore era fedele.
Mariotte, che concentrod le sue misurazioni sulla portata della
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Senna e sulla sua dipendenza dai mutamenti climatici e sta-
gionali, sostenne invece che le precipitazioni bastavano a ri-
generare sia i flumi che le sorgenti, e difese l'esclusiva origine
meteorica di questi fenomeni.

Halley, intrigato dai lavori dei due francesi, volle analizzare
a sua volta un fenomeno atmosferico che, a suo parere, Mari-
otte e Perrault avevano trascurato. Si concentrd dunque su un
altro passaggio del ciclo: 'evaporazione dell’acqua dal mare
(Crewe 2003; Dooge 1974; Malin 1993). E fu soprattutto in
due articoli, apparsi nel 1687 e nel 1691 sulle “Philosophical
Transactions’, che egli discusse i risultati delle sue ricerche e
correld esplicitamente il fenomeno dell’evaporazione al con-
cetto di ciclo idrologico. Nel primo contributo, An estimate
of the quantity of vapour raised out of the sea by the warmth of the
sun (Halley 1687), I'inglese descrisse un esperimento da lui
condotto presso il Gresham College, in cui misuro il grado
d’evaporazione dell’acqua contenuta in una pentola di circa 8
pollici di diametro, mantenuta «allo stesso grado di calore che
si puo riscontrare nell’aria durante le nostre estati piti calde»
(«to the same degree of heat, which is observed to be that of
the air in our hottest summers»). La notevole diminuzione del
peso della pentola — e dunque della quantita d’acqua — dopo
due sole ore, attentamente misurata («233 grains of water,
which in that time had gone off in vapour»), gli permise di
valutare un'evaporazione di «6 once in 24 ore» («6 ounces in
24 hours»). Il che, fatte le opportune proporzioni ed estenden-
do il calcolo all'immensa superficie del Mare Mediterraneo, lo
portd a dedurre un'evaporazione giornaliera di 5280 milioni
di tonnellate d’acqua. Halley valutd poi la quantita d’acqua
immessa ogni giorno nel Mediterraneo dai fiumi: quantita
che egli stimo pari a 1827 milioni di tonnellate, vale a dire
poco pitt di un terzo dell’acqua evaporata dal mare dopo 12
ore d’insolazione (Halley 1687).

Lo stesso autore riconobbe che 'approssimazione dei calcoli
avrebbe imposto ulteriori misurazioni e verifiche, prima che
il ciclo dell’acqua potesse dirsi dimostrato e pienamente com-
preso. Soprattutto, occorreva indagare sul comportamenteo
del vapore acqueo nell’atmosfera. Questo compito fu assolto
in un secondo articolo, On the circulation of the vapours of the sea
and the origin of springs (Halley 1691): dove Halley, discutendo
la spinosa questione dell’origine delle fontane, giudicd le sole
piogge incapaci di rifornire interamente le sorgenti. Si schierd
dunque a favore di una controversa teoria che era gia al centro
di furiosi dibattiti a quell’epoca, e lo sarebbe stata ancor piu
negli anni successivi: quella per cui gran parte dell’acqua delle
fonti proveniva dalla condensazione del vapore nelle fredde ca-
vita delle montagne, «come in un alambicco» («as in an alem-
bic»). Un fenomeno gia teorizzato da Descartes, e ripreso da
Halley per dare una parziale risposta alla disuguaglianza tra
la quantita d’acqua evaporata dal mare e quella, secondo suoi
calcoli assai inferiore, riportata al mare dai fiumi. Enigma,
questo, che per l'autore poteva avere una sola soluzione: se una
parte del vapore ricadeva direttamente sul mare sottoforma di
pioggia, e unaltra vi tornava per mezzo dei fiumi, una terza
parte penetrava nelle caverne dei monti, dove condensava e
alimentava le misteriose sorgenti (Halley 1691).
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Fu soprattutto l'adesione alla teoria della condensazione
sotterranea che indusse l'inglese a non accettare I'ipotesi di
Mariotte, per cui le precipitazioni erano l'unica, vera causa
di tutte le sorgenti. Eppure, a dispetto di questa presa di di-
stanza, i lavori di Halley diedero un contributo fondamentale
allo studio del ciclo idrologico, grazie alla loro enfasi sulla
necessita di analisi quantitative che tenessero conto non sol-
tanto delle acque correnti, ma anche dell’evaporazione (Dooge
1974). Un ulteriore, decisivo apporto alla faticosa chiusura del
ciclo sarebbe venuto di li a poco dalla ricerca sul campo, che
all'approccio quantitativo avrebbe affiancato l'osservazione di-
recta degli strati sedimentari e delle sorgenti. Gia in quegli
anni, infatti, gli studi di Bernardino Ramazzini (1633-1714)
sulle fontane di Modena avevano contribuito, e non poco, alla
conoscenza delle acque sotterranee e delle loro dinamiche (Ra-
mazzini 1691). Nei decenni e nei secoli successivi le esplo-
razioni montane e speleologiche di Antonio Vallisneri (1661-
1730), gli esperimenti di John Dalton (1766-1844) e di aleri
scienziati avrebbero permesso di verificare sperimentalmente
lesistenza del ciclo idrologico, integrando i lavori di Mariotte,
Perrault e dello stesso Halley. E dimostrando ancora una volta
che le conquiste della scienza sono il prodotto di un’impresa
umilmente, pazientemente e fragilmente collettiva, ben pil
— come troppo spesso si immagina — dell’'opera geniale e in-
fallibile di pochi, solitari eroi.
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