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Per una corretta impostazione della 
fertirrigazione, è necessario conoscere bene 

l'analisi dell'acqua e la sua acidificazione 
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Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 

Per una corretta impostazione della fertirrigazione, è 
necessario l'analisi dell'acqua e la sua acidificazione 

L’acidificazione delle soluzioni nutritive in 

fertirrigazione è una pratica comune e vantaggiosa 

sotto numerosi punti di vista.  

In generale, l’acidificazione delle soluzioni 

nutritive, fino a raggiungere il pH desiderato, 

“5,5 – 6,5” si effettua mediante l’applicazione di 

acidi minerali. 
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Per una corretta impostazione della fertirrigazione, è 
necessario l'analisi dell'acqua e la sua acidificazione 

1) Composizione chimica dell’acqua d’irrigazione  

2) Il potere tampone dell’acqua prima dell’addizione di un 

acido, e questo dipende esclusivamente dalla presenza 

dello ione bicarbonato HCO3
-.  

3) Aggiungendo un acido, (vale a dire, qualunque 

sostanza capace di apportare ioni idrogeno H+), si 

produce la seguente reazione di neutralizzazione. 

HCO3
-. + H+  H2O + CO2 

Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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La Coca-Cola contiene acido fosforico in una 

concentrazione di 325 mg/l (0,325%) che le conferisce 

un valore di pH di circa 2,4 
Succo gastrico (pH 1,5);  Succo di Limone (pH 2,4); Aceto (pH 2,9). 

Fonte: Wikipedia 
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Esempio di un 

analisi chimica 

di un acqua 

irrigua 
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Curva di titolazione di un acido per abbassare il pH 

Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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Esempio di una 

seconda analisi 

chimica di un 

acqua irrigua con 

il valore di pH 

elevato e i 

Bicarbonati più 

bassi 
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Grafico di precipitazione e 

dissoluzione dei bicarbonati 
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Valori bassi Valori medi Valori elevati 

EC mS/cm < 0,5 > 0,5 ; < 1,5 > 1,5 

Parametro mg/l mmoli/l mg/l mmoli/l mg/l mmoli/l 

Calcio < 40 < 1,00 > 40 ; < 80 > 1,0 ; < 2,0 > 80 > 2,0 

Magnesio < 12 < 0,5  > 12 ; < 24 > 0,5 ; < 1,0 > 24 > 1,0 

Sodio < 23 < 1,0 > 23 ; < 46 > 1,0 ; < 2,0 > 46 > 2,0 

Potassio 

Bicarbonati < 61 < 1,0 > 61 ; < 305 > 1,0 ; < 5,0 > 305 > 5,0 

Cloruri < 18 < 0,5 > 18 ; < 35 > 0,5 ; < 1,0 > 35 > 1,0 

Fosforo 

Solfati < 48 < 0,5 > 48 ; < 96 > 0,5 ; < 1,0 > 96 > 1,0 

N Ammoniacale 

N Nitrico 

Parametri di valutazione per diverse acque 

Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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Prevenzione e/o eliminazione di occlusioni e depositi nell’impianto 

d’irrigazione e nei gocciolatoi.  

Acidificazione: quali VANTAGGI 

Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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Quali sono i rischi di occlusioni 

Acidificazione: quali VANTAGGI 

a) fisiche (solidi in sospensione) 

b) biologiche (batteri ed alghe) 

c) chimiche (formazione di precipitati)  

Nelle condizioni agro-climatiche in Italia, molte delle 
acque utilizzate per l’irrigazione provengono da falde 
sotterranee e la maggior parte possiedono un elevato 

contenuto di sali solubili.  

Il carbonato di calcio “CaCO3” è il costituente più comune delle 

incrostazioni, generalmente nella forma minerale di Calcite che si 

forma alle normali temperature esistenti dentro i sistemi di 

fertirrigazione.  

Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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Il pH dell’acqua di solito è più elevato rispetto al valore 
richiesto per la soluzione nutritiva, a causa  della presenza 

di ioni bicarbonato e raramente di carbonato. 

Per cui è necessaria la neutralizzazione di questi ioni 

mediante l’aggiunta di un acido. 

I bicarbonati e carbonati neutralizzati dall’acido sono trasformati in 

acqua e anidride carbonica: 

HCO3
- + H+ 

 CO2+ H2O 
CO2  si libera nell’aria. 

“ Agitare le soluzioni per espellere la CO2 e far lavorare bene le sonde 

di misurazione del pH ed EC” 

Acidificazione: come funziona un Acido 

Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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 - Acido nitrico (HNO3): anche in questo caso esistono formulazioni con 

diverse percentuali di concentrazione, generalmente s’impiegano quelli a 

concentrazione pari al 65-67% e densità di 1,39-1,40 Kg/lt. Apporta una 

considerevole quantità di nitrati che a volte possono essere sufficienti a 

coprire le necessità azotate delle coltivazioni. Dato il suo potere corrosivo ed 

ossidante, viene anche utilizzato per la pulizia degli impianti d’irrigazione.  

- Acido fosforico (H3PO4): i prodotti utilizzati hanno diverse percentuali di 

concentrazione, generalmente s’impiega quello di maggiore concentrazione, 

pari all’85% con una densità di 1.58 Kg/lt. Viene spesso utilizzato come 

fertilizzante fosfatico in fertirrigazione, e frequentemente si coprono con esso 

la totalità delle necessità di fosforo per la coltivazione. .  

- Acido solforico (H2SO4): i prodotti in uso sono concentrati al 95%, la loro 

densità è approssimativamente di 1.83 Kg/lt. Non è molto esteso il suo 

impiego in Italia, benché lo sia a livello mondiale. Oltre all’aggiustamento o 

correzione del pH della soluzione nutritiva, esso apporta una considerabile 

quantità di zolfo.  

Acidificazione: quali sono i principali Acidi? 

Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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Caratteristiche dei principali acidi utilizzati: Acido Nitrico HNO3 

HNO3+H2O
 => NO3

-
+ H+ +H2O

 

“ Una millimole di HNO3 fornisce una millimole di NO3
- e di H+ ” 

Ci sono diversi tipi di Acido Nitrico, in commercio normalmente si 

trova  a densità come gradi Baumè pari a 41,5-42,0 

Tab. 1 

Caratteristiche commerciali e fattori di calcolo dell’Acido Nitrico HNO3 

1*Gradi Baumè Densità kg/lt HNO3 % 2*N gr/kg 

41,5 1,40 67 150 

Acidificazione: quali sono i principali Acidi? 

Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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Caratteristiche dei principali acidi utilizzati: Acido Fosforico H3PO4 

L’acido fosforico è un ac. poliprotico, forte in prima dissociazione, 

debole in seconda. Il pH delle soluzioni nutritive è tra 5,6-6,5 per 

cui l’acido si trova dissociato secondo le seguenti reazioni: 

1) H3PO4+H2O
 => H2PO4

-
+ H+ +H2O

 

2) H2PO4
-+H2O

 
 HPO4

2-
+ H+ +H2O 

Tab: 2Solo nella 1a dissociazione si comporta da acido forte, e solo una piccola parte 

di H2PO4
- si dissocia ulteriormente; in 2a dissociazione si comporta come un acido 

debole. Caratteristiche commerciali e fattori di calcolo dell’ac. fosforico H3PO4. 

1*Gradi Baumè Densità kg/lt H3PO4 % 2* P gr/kg 

55 1,61 75 239 

62 1,75 85 270 

Acidificazione: quali sono i principali Acidi? 

Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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Caratteristiche dei principali acidi utilizzati 

1*La scala delle densità può essere espressa in kg / lt oppure in altre 

unità come, ad esempio, i gradi Baumè ( Bè ).  

La scala Baumè parte dal valore = 0 corrispondente alla densità 

dell'acqua distillata 

 
2*Rapporto fra i gr di N o P ed il peso commerciale. (Ogni Kg 

apporta in soluzione 150 gr di N, il titolo sarebbe 15-0-0. Il titolo 

dell’ac. nitrico puro è 22,2-0-0).  

 

Nel caso dell’acido fosforico all’85%, ogni kg di prodotto apporta in 

soluzione 270 gr/kg di P, il titolo sarebbe 0-27-0 o in P2O5 sarebbe 0-

62-0. (Il titolo dell’acido puro sarebbe 0-72,7-0 come P2O5.) 

Acidificazione: quali sono i principali Acidi? 

Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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Correzione della reazione pH dell’acqua  

Quanto acido aggiungere ad una soluzione acquosa per portarla 

ad un valore di pH compreso tra 5,6-6,5? 

La quantità di acido varia secondo la presenza dello ione bicarbonato. 
 

Maggiore è la quantità di ione bicarbonato da neutralizzare 

maggiore sarà la quantità di acido da aggiungere. 

Per avere la reazione pH della soluzione tra 5,6-6,5 ed un 

certo effetto tampone, è bene lasciare nell’acqua un residuo 

di bicarbonato compreso tra il 20-30% del contenuto in 

HCO3
-, oppure circa 0,5-1,5 millimoli/litro. 

In altre parole siano “n” il numero di millimoli di bicarbonato 

presenti nell’acqua di partenza, le millimoli di acido da aggiungere si 

possono calcolare così: 

H+  millimoli/l = (n-1) 

Acidificazione 

Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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    Ca(HCO3)2  Ca++ 2HCO3
- (mmol/l) 

 

(Ca+++2HCO3
-)+2HNO3= Ca(NO3)2+2CO2+2H20 

 

   Acqua + Acido Nitrico = Nitrato di Calcio 

Acidificazione 

Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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1 mmole/lt di HCO3
- x 1 mmole/lt di 

HNO3 al 67% =  

= 1 x peso molecolare di HNO3 (63) x 

67% =(94) x 1.000.000 lt (1.000 m3) = 

= 94 kg di HNO3 x 15N = 

= 14,1 Kg di N in forma NO3  

Calcolo: Quanto Acido Nitrico HNO3 ci vuole per 
acidificare 1.000 m3 di acqua irrigua per ogni 

mmole/lt di HCO3
-?  

Acidificazione 

Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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1 mmole/lt di HCO3
- x 1 mmole/lt di 

H3PO4 al 75% =  

= 1 x peso molecolare di H3PO4 (98) x 

75% =(130) x 1.000.000 lt (1.000 m3) = 

= 130 kg di H3PO4 x 54 P2O5 = 

= 70 Kg di P come P2O5 100% 

solubile in acqua  

Calcolo: Quanto Acido Fosforico H3PO4 ci vuole per 
acidificare 1.000 m3 di acqua irrigua per ogni 

mmole/lt di HCO3
-?  

Acidificazione 
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128 mg/lt di Ca++ x 1.000.000 lt (1.000 m3) = 

= 128 kg di Ca++ x 1,399   

= 179 Kg di Ca come CaO (100% 

solubile in acqua) 

Calcolo: Quanto Calcio si apporta per ogni 1.000 
m3 di acqua irrigua che contiene 128 mg/lt di 

ione Ca++? 

Acidificazione 
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Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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Analisi acqua irrigua e fertirrigazione 
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Grazie  
per l‘attenzione 

 &  
Buon lavoro 

         


