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Idrosfera
Il sistema di tutta l’acqua che circonda il
pianeta terra.

L’acqua dell’idrosfera, stimata in 1.36*109 Km3, è distribuita in

modo estremamente disomogeneo:

Oceani  97% 

Acqua dolce  3 %

L’acqua dolce è ripartita in: calotte polari, acque superficiali, 

sotterranee, acqua contenuta negli esseri viventi e vapore 

acqueo presente nell’atmosfera.

CHIMICA DELLE ACQUE



Idrosfera

Fonti: https://www.britannica.com/science/hydrosphere/images-videos#/media/1/279025/69410

I valori tra parentesi, per i corpi d'acqua,  sono espressi in milioni di km3.
I flussi dei processi sono espressi in milioni di km3/anno. 

Le acque dolci 
disponibili sono solo 

0.3-0.6%.

➢ Acqua in evaporazione: quasi-distillata

➢ Acque meteoriche e acqua di dilavamento dei suoli: ricche di inquinanti (piogge acide, composti 

organici, particolato, microorganismi)

➢ Acque di falda : filtrate ma con inquinanti solubili (sali, composti organici più solubili)

[Window Title]
ASUS Remote Link

[Main Instruction]
ASUS Remote Link ha smesso di funzionare

[Content]
Windows: è in corso la ricerca di una soluzione 
al problema...

[Annulla]



Fonti: https://www.britannica.com/science/atmosphere/images-videos#/media/1/41364/112177

Ciclo dell'acqua



Uso dell'acqua in Europa

Fonti: https://www.eea.europa.eu/it/segnali/segnali-2018/articoli/uso-dell2019acqua-in-europa-2014



Utilizzo delle acque in Italia

Fonti: https://www.istat.it/it/archivio/198245



Fonti: http://www.expo2015.org/magazine/it/sostenibilita/l-impronta-idrica.html; https://www.minambiente.it/pagina/cose-la-water-footprint

Impronta idrica di alcuni prodotti (water footprint)

o Acqua blu: si riferisce al prelievo di acque superficiali e sotterranee destinate ad un utilizzo per scopi

agricoli, domestici e industriali. È la quantità di acqua dolce che non torna a valle del processo

produttivo nel medesimo punto in cui è stata prelevata o vi torna, ma in tempi diversi;

o Acqua verde: è il volume di acqua piovana che non contribuisce al ruscellamento superficiale e si

riferisce principalmente all’acqua evapo-traspirata per un utilizzo agricolo;

o Acqua grigia: rappresenta il volume di acqua inquinata, quantificata come il volume di acqua necessario

per diluire gli inquinanti al punto che la qualità delle acque torni sopra gli standard di qualità.



Proprietà dell'acqua ed interesse biologico-ambientale



Componenti della matrice acqua

ACQUE
(fiumi, laghi, paludi, estuari, mari, oceani)

Le specie e i materiali disciolti variano
sensibilmente a seconda dell'ambiente
acquatico considerato

Soluti:

• costituenti maggiori (concentrazione > 1 mg/l);

• costituenti minori (concentrazione < 1 mg/l);

• gas disciolti (O2, CO2, etc...) 

• sali disciolti;

• nutrienti (N, P);

• sostanza organica (DOM - dissolved organic

matter).



Componenti della matrice acqua

ACQUE
(fiumi, laghi, paludi, estuari, mari, oceani)

Le specie e i materiali disciolti variano
sensibilmente a seconda dell'ambiente
acquatico considerato

Soluti:

• costituenti maggiori (concentrazione > 1 mg/l);

• costituenti minori (concentrazione < 1 mg/l);

• gas disciolti (O2, CO2, etc...) 

• sali disciolti;

• nutrienti (N, P);

• sostanza organica (DOM - dissolved organic

matter).

Materiale particellato:

• Silicati e alluminosilicati;

• Carbonati di calcio;

• Ossi e idrossidi (es. di Fe e Mn);

• sostanza organica (SOM - suspended organic

matter).



Parametri di qualità delle acque

PARAMETRI FISICI

▪ Solidi totali, sospesi e disciolti

▪ Torbidità

▪ Colore, odore, sapore

▪ Temperatura

▪ Conducibilità elettrica

PARAMETRI CHIMICI

▪ O2 disciolto

▪ BOD (Biochemical Oxygen Demand)

▪ COD (Chemical Oxygen Demand)

▪ pH

▪ Nutrienti: P (fosforo totale, ortofosfato), N (azoto totale, ammoniacale, nitrico)

▪ Durezza

▪ Alcalinità



Classificazione dei solidi presenti in un'acqua

Classificazione dei solidi in acqua in base alle dimensioni

SOLIDI TOTALI
residuo secco a 180°C 

(mg/l)

SOLIDI SOSPESI
filtrazione

SOLIDI DISCIOLTI
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Classificazione dei solidi presenti in un'acqua

Classificazione dei solidi in acqua in base alle dimensioni

SOLIDI TOTALI
residuo secco a 180°C 

(mg/l)

SOLIDI SOSPESI
filtrazione

SOLIDI SEDIMENTABILI
sedimentazione

SOLIDI NON SEDIMENTABILI

SOLIDI DISCIOLTI
filtrazione

STNV (non volatili)
600°C (mg/l)

STV (volatili)
180-600°C (mg/l)



Torbidità

La torbidità è correlata con il contenuto (e la dimensione) di solidi sospesi

• Diminuisce penetrazione luce (attività algale, specie ittiche)

• Influisce negativamente sull’uso (ricreazione, approvvigionamento)



Torbidità

Si misura per via spettrofotometrica con il nefelometro:
% luce diffusa su perpendicolare al raggio incidente

La torbidità è correlata con il contenuto (e la dimensione) di solidi sospesi

• Diminuisce penetrazione luce (attività algale, specie ittiche)

• Influisce negativamente sull’uso (ricreazione, approvvigionamento)

Es. soluzione standard "Unità di silice": SiO2 (mg/l)



La TEMPERATURA (°C) è uno dei parametri fisici
di base per la classificazione della qualità delle
acque.
Influenza la velocità delle reazioni, la solubilità dei
composti, la densità dell’acqua (max a 4°C,
stratificazione laghi).

Temperatura delle acque

14.74 mg/l

8.32 mg/l
7.03 mg/l

0°C

25°C

35°C

Solubilità O2 all'equilibrio
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Cause:
sversamento di acque di 

raffreddamento industriali
(fino a 8-12°C)

Inquinamento 
termico



La TEMPERATURA (°C) è uno dei parametri fisici
di base per la classificazione della qualità delle
acque.
Influenza la velocità delle reazioni, la solubilità dei
composti, la densità dell’acqua (max a 4°C,
stratificazione laghi).

Temperatura delle acque

14.74 mg/l

8.32 mg/l
7.03 mg/l

0°C

25°C

35°C

Solubilità O2 all'equilibrio

Effetti:
• Riduzione O2 disciolto;
• Aumento reazioni di autodepurazione;
• Alterazione delle condizioni naturali per

le specie acquatiche.

Cause:
sversamento di acque di 

raffreddamento industriali
(fino a 8-12°C)

Inquinamento 
termico



Salinità

g/kg

Fonti: https://www.britannica.com/science/ocean/images-videos#/media/1/424285/161414



Stratificazione degli oceani

Fonti: https://www.britannica.com/science/ocean/images-videos#/media/1/424285/31

fotosintesi

no
fotosintesi



Stratificazione delle acque lacustri

Fonti: Manahan S.E., "Environmental Chemistry"  2000, 7th edition, Taylor & Francis

Stratificazione termica

• Durante l'estate lo strato superficiale (epilimnio) è

irraggiato dalla luce solare e, a causa della sua

minore densità, galleggia sullo strato inferiore

(ipolimnio);

• Lo strato di separazione tra i due è detto

termoclino.
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Stratificazione termica
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irraggiato dalla luce solare e, a causa della sua

minore densità, galleggia sullo strato inferiore

(ipolimnio);

• Lo strato di separazione tra i due è detto

termoclino.

• Se la differenza di temperatura è sensibile, i due strati si comportano come comparti acquosi

indipendenti dal punto di vista delle proprietà chimiche e biologiche, che quindi possono essere anche

molto differenti.
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• L'epilimnio può mostrare una elevata crescita di alghe per la presenza di luce, quindi con alta

produzione di O2 (condizioni aerobiche);



Stratificazione delle acque lacustri

Fonti: Manahan S.E., "Environmental Chemistry"  2000, 7th edition, Taylor & Francis

Stratificazione termica

• Durante l'estate lo strato superficiale (epilimnio) è

irraggiato dalla luce solare e, a causa della sua

minore densità, galleggia sullo strato inferiore

(ipolimnio);

• Lo strato di separazione tra i due è detto

termoclino.

• Se la differenza di temperatura è sensibile, i due strati si comportano come comparti acquosi

indipendenti dal punto di vista delle proprietà chimiche e biologiche, che quindi possono essere anche

molto differenti.

• L'epilimnio può mostrare una elevata crescita di alghe per la presenza di luce, quindi con alta

produzione di O2 (condizioni aerobiche);

• Nell'ipolimnio, più lontano dalla luce, prevalgono condizioni di degradazione batterica con consumo di

O2 (condizioni anaerobiche);

• Quando le temperature, durante i cicli stagionali, diventano prossime avviene un rimescolamento e il

bacino si comporta come un corpo idrico unico.



Processi chimici nelle acque

ACQUA (falda)

ACQUE
SUOLO

SUOLO

SEDIMENTI

ATMOSFERA



Processi chimici nelle acque (2)

Fonti: Manahan S.E., "Environmental Chemistry"  2000, 7th edition, Taylor & Francis


