
1
Prof.ssa Tullia Bonomi - Corso di Principi di scienze della Terra

PRINCIPI DI SCIENZE DELLA TERRA - 
Idrosfera 

Prof.ssa Tullia Bonomi A.A. 2024/2025



2
Prof.ssa Tullia Bonomi - Corso di Principi di scienze della Terra

Sistema TERRA – comparti interconnessi
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La litosfera è il rigido involucro roccioso che ricopre 
il globo terrestre. La parte più esterna e sottile 

della litosfera è la crosta terrestre.

Ma è nata come la vediamo noi?

La litosfera
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LITO* = ROCCIA

ORO*= MONTAGNA

MORFO*= FORMA

*prefissoidi GENESI =origine

LITOGENESI – Formazione delle rocce

OROGENESI – Deformazione e sollevamento

MORFOGENESI – Erosione e modellamento della superficie

Processi che modellano la superficie terrestre
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Successione di fenomeni che modificano
la forma della TERRA

Processi
endogeni esogeni

PROCESSI GEODINAMICI

Chi ha determinato
questi cambiamenti? 
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Endo - Geno: fenomeno che opera DENTRO la 
Terra, trasformandola

Eso - Geno: fenomeno che opera ESTERNAMENTE 
alla Terra, trasformandola

- GENO: significa 'nato, generato, prodotto da' 
(indigeno, allogeno) oppure 'generatore di, che dà 
origine a, che produce' (idrogeno, patogeno).

Processi endogeni 
Processi esogeni
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Quali sono gli agenti 
dei processi esogeni?

Quali condizioni 
climatiche incidono?

Altri fattori possono 
influenzare?

Quali sono gli agenti 
dei processi endogeni?

Processi che modellano la 
superficie terrestre

la 
superficie 
terrestre

Rispondiamo insieme!!
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Acque sotterraneeLaghi

Fiumi

ACQUE SUPERFICIALI E 
SOTTERRANEE DOLCI 

principale agente esogeno
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L’idrosfera – Acque litosferiche

Acque ferme o LENTICHE
Laghi, stagni, paludi, torbiere

Acque correnti o LOTICHE
Corsi d’acqua (fiumi, torrenti), estuari

superficiali sotterranee

Fiumi

Caratteristiche 
geometriche

Parametri di flusso

Trasporto e 
deposizione

Laghi

Origine

Caratteristiche

Acque sotterranee

Falde

Sorgenti

Fontanili

Corso INQUINAMENTO E BONIFICA ACQUE 
SOTTERRANEE (STAT)  Prof.Rotiroti

Corso ECOLOGIA 
ACQUE INTERNE (STAT) 
Prof.ssa Leoni

Corso IDROGEOLOGIA AMBIENTALE 
Prof.ssa Bonomi (STAT)

Corso GESTIONE EMERGENZE 
IDROGEOLOGICHE (STAT) Prof. De Amicis

Corso GEOGRAFIA FISICA (STA), 
GLACIOLOGIA (STAT) Prof. Maggi     

Corso LABORATORIO ACQUE SUPERFICIALI E 
SOTTERRANEE (STA) Prof.sse Leoni e Rotiroti

Acque che provengono dal 
sottosuolo
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Ciclo idrologico naturale – COMPLESSITA’ AUMENTA CON ETA’
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Ciclo idrologico naturale – COMPLESSITA’ AUMENTA CON ETA’

https://www.usgs.gov/special-topics/water-science-school/science/il-ciclo-dellacqua-water-cycle-italian
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 Il ciclo dell'acqua - o ciclo idrologico - descrive l'esistenza ed il movimento dell'acqua sulla, nella e al di sopra della Terra. 
 L'acqua della Terra è sempre in movimento e cambia stato continuamente, da liquido a vapore a ghiaccio, in tutti i modi 

possibili. Il ciclo dell’acqua non comporta trasformazioni chimiche della sostanza, ma solo passaggi di stato.

 Il ciclo dell'acqua lavora da miliardi anni e tutta la vita sulla Terra dipende da esso; senza di esso la Terra sarebbe un bel 
posto piatto e noioso dove vivere.

 La Terra primordiale era un globo di magma, ma i magmi contengono una notevole quantità di acqua. L'acqua liberata 
dei magmi come vapore cominciò a raffreddare l'atmosfera e la superficie terrestre fino al punto di poter restare in 
superficie in forma liquida. L'attività vulcanica continuò e continua a liberare acqua nell'atmosfera, incrementando le 
masse d'acqua superficiali e profonde. Inoltre, ogni reazione chimica produce acqua.

 Il ciclo idrologico è un modello concettuale che illustra il flusso della materia (acqua) mentre si muove tra i sistemi 
terrestri per energia derivata dal Sole. 

 Il ciclo idrologico non ha un punto di partenza, ma un buon posto da dove cominciare è il mare. 

Cos’è il ciclo idrologico? Da dove viene tutta l'acqua della Terra?

Non c'è un inizio o una fine nel ciclo 
idrologico: le molecole d'acqua si 

muovono in continuazione tra differenti 
comparti.

L’unica fonte d’acqua sono 
le precipitazioni



16
Prof.ssa Tullia Bonomi - Corso di Principi di scienze della Terra

16
https://pubs.usgs.gov/publication/gip235

• Evaporazione (Liquido -> Gas)
• Traspirazione (Liquido -> Gas)
• Condensazione (Gas ->Liquido)
• Precipitazione (Liquida o Solida)
• Infiltrazione (Liquida)

Ciclo dell’acqua – i principali processi

https://pubs.usgs.gov/publication/gip235
https://pubs.usgs.gov/gip/235/gip235.pdf
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Andamento precipitazioni 1966-2022

https://www.astrogeo.va.it/meteo/
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Andamento precipitazioni 1967-1922
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Distribuzione delle precipitazioni
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Acqua dolce e salata
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Usi civili acque dolci in LOMBARDIA (PTUA 2017)

* Non considerando produzione energia
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CONSUMI D’ACQUA POTABILE PRO CAPITE (ISTAT)

IN ITALIA …E NEL MONDO

Nord america 425  L/d

Europa 165  L/d

Africa 20  L/d

O.N.U. (minimo vitale) 40  L/d
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VARIABILITA’ DEI CONSUMI
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VARIABILITA’ DEI CONSUMI
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VARIABILITA’ DEI CONSUMI
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VARIABILITA’ DEI CONSUMI
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VARIABILITA’ DEI CONSUMI



28
Prof.ssa Tullia Bonomi - Corso di Principi di scienze della Terra

LE STATISTICHE DELL’ISTAT SULL’ACQUA | ANNI 2020-2023

https://www.istat.it/comunicato-stampa/le-statistiche-dellistat-sullacqua-anni-2020-2023/
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LE STATISTICHE DELL’ISTAT SULL’ACQUA | ANNI 2020-2023

https://www.istat.it/comunicato-stampa/le-statistiche-dellistat-sullacqua-anni-2020-2023/
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LE STATISTICHE DELL’ISTAT SULL’ACQUA | ANNI 2020-2023

https://www.istat.it/comunicato-stampa/le-statistiche-dellistat-sullacqua-anni-2020-2023/
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LE STATISTICHE DELL’ISTAT SULL’ACQUA | ANNI 2020-2023

https://www.istat.it/comunicato-stampa/le-statistiche-dellistat-sullacqua-anni-2020-2023/
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LE STATISTICHE DELL’ISTAT SULL’ACQUA | ANNI 2020-2023

https://www.istat.it/comunicato-stampa/le-statistiche-dellistat-sullacqua-anni-2020-2023/
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ANNI 2020-2023

ANNI 2019-2021

https://www.istat.it/comunicato-stampa/le-statistiche-dellistat-sullacqua-anni-2020-2023/
https://www.istat.it/it/files/2022/03/REPORTACQUA2022.pdf
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Sorgente 
Mompiano 
(BS)

Pozzo di 
prelievo 
(CR)

Presa a  
fiume 
(BG)

Presa a lago 
(CO)

ACQUA NATURALE 
Prelevata potabile o lo diventa 

con intervento antropico

Da dove proviene l’acqua che arriva nelle nostre case?       
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Banca dati per pozzi TANGRAM www.tangram.samit.unimb.it

Tore piezometrica 
Viale Sarca
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L’acqua viene tratta perché rientri nei parametri previsti dalle leggi (236/88, 31/2001) per potere 
essere immessa nell’acquedotto; è controllata con analisi mensili/trimestrali.

Rete idrica di distribuzione: 
rotture e degrado

Stoccaggio in serbatoi 
privati o cisterne

Problemi successivi 
al prelievo

Clorazione per ridurre 
la componente batterica

Sfiducia nell’acqua potabile

ACQUE POTABILI
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LA QUALITÀ DELL'ACQUA DISTRIBUITA
La legge più importante, alla quale si fa riferimento, è attualmente il Decreto Legislativo n°31 del 2001 che 
stabilisce le concentrazioni massime ammissibili (C.M.A.).

 Controlli interni: chimici e microbiologici che vengono svolti dal proprio laboratorio interno. 

 Controlli esterni: eseguiti dall'azienda unità locale territorialmente competente (ARPA – ASL).  

  Totale di circa 21.000 analisi l'anno. 

  Tali controlli consentono un'accurata verifica dell'igienicità dell'acqua distribuita e la conseguente 
tempestiva adozione di eventuali provvedimenti di disinfezione. 

ACQUE POTABILI

https://portalqa.mmspa.eu/wps/portal/milanoblu/it/home/acqua-di-milano/scopri/perche-bere-acqua-del-rubinetto/!ut/p/z1/pZLLDoJADEW_hi2twyPobnwRUaP4AmdjwOCIAcYgwu9L1A0RUePdtTm3bW4KDFxgiZeH3MtCkXhRWW-Zvptim5iGSqa4sXpoW7Q_0gcrNBcIThUwZ8su2krLXg6Jhj1CgP3hHyv6f_65-p0f34jij_tfAdY83gFWXVGTYBNwj6gRmGufAPUJNJxpAeOR8B8fQRNfMTiwNDgEaZDK17RsH7PsfOlIKGFRFDIXgkeBvBexhHWWo7hk4FZJOMfrUi6Go5MW5RN6A797Es4!/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/
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ACQUE POTABILI
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Padania Acque 
CREMONA

IREN 
PARMA PIACENZA 

REGGIO EMILIA

ACQUE POTABILI

https://www.padania-acque.it/it-IT/analisi-on-line.aspx
https://www.irenacqua.it/qualita-dell-acqua
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Sorgente 
Ferrarelle
CAMPANIA

Sorgente 
Rocchetta 
UMBRIA

Sorgente 
Levissima 
Valtellina 
LOMBARDIA

NATURALE 

Da dove proviene l’acqua in bottiglia?       

Sorgente 
Gaudianello 
CAMPANIA
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Rocce 
evaporitiche

Dissoluzione 
di solfuri

Acque 
ricche di 
solfati 

Rocce 
plutoniche e 
metamorfiche

Contributo 
variabile di 
acqua marina

Acque ricche 
di Na, Ca e Cl 

EFFETTO DELLA GEOLOGIA SULL’ACQUA

Rocce plutoniche in Val Masino

Rocce evaporitiche in Valle Camonica
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Italia vs Europa per consumi acqua minerale

https://www.legambiente.it/wp-content/uploads/dossier-acque_in_bottiglia_2018.pdf
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Definizione del decreto legislativo n. 105 del 25 gennaio 1992 
"Sono considerate acque minerali naturali le acque che, avendo origine da una falda o giacimento 

sotterraneo, provengono da una o più sorgenti naturali o perforate e che hanno caratteristiche 
igieniche particolari e proprietà favorevoli alla salute".  

Non si dice quali e non si espongono sulle etichette eventuali controindicazioni

Acqua minerale naturale

CLASSIFICAZIONE in base al RESIDUO FISSO, cioè la quantità di sali 
minerali depositati da un litro di acqua fatto evaporare a 180°.

Acque minimamente mineralizzate < 50 mg/L
Acque oligominerali 50 - 500 mg/L
Acque mediominerali  500 - 1000 mg/L
Acqua ricche di Sali minerali > 1000 mg/L 

Acque minimamente mineralizzate: Sant’Anna, Bernina, Calizzano, Lurisia, Norda Daggio, Plose, Surgiva, Vigezzo, etc.

Acque oligominerali o leggermente mineralizzate: Maniva, Crodo Lisiel, Fabia, Fiuggi, Guizza, Levissima, Lora Recoaro, Mangiatorella, Panna, Pejo, Rocchetta, Sant'Antonio, 
San Benedetto, San Bernardo, Vera, etc.

Acque mediominerali: Nepi, Boario, Bracca, Claudia, Ferrarelle, Gaudianello, Lete, Sangemini, San Pellegrino, Uliveto, etc.

Acque ricche di sali minerali: Regina Telese, Tettuccio, Toka ecc. 
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• L’acqua potabile è un alimento con un perfetto bilanciamento di elementi quali Ca, Na, Mg, K, Cl, F, 
Fe, Mn …. stabiliti dall’OMS (Organizzazione Mondiale della Sanità).

• Se proprio volete bere acqua minerale che sia almeno oligominerale, classificata in base al RESIDUO 
FISSO, cioè la quantità di sali minerali depositati da un litro di acqua fatto evaporare a 180°.

• Tutte le altre sono acque utili per patologie o per integrare carenze alimentari, ma non sempre adatte per 
tutti.

Acqua

Dimagrimento - Oligominerale, per depurare l'organismo favorendo l'eliminazione di tossine
Calcolosi renale - Oligominerale o minimamente mineralizzata, per stimolare la diuresi e prevenire la formazione di calcoli o 
facilitarne l'eliminazione (colpo d'acqua)
Sport - Mediominerale, con un buon patrimonio di calcio, ferro, sodio, cloro e bicarbonato. Assumere acque oligominerali per 
poi andare ad integrare gli stessi oligoelementi con integratori idrosalini è come comprare un vestito senza tasche per poi 
farsele aggiungere da un sarto: si buttano via soldi!
Ipertensione - Oligominerale a basso contenuto di sodio, associata ad una dieta altrettanto povera di sodio
Osteoporosi - Acqua mineralizzata ricca di "calcio biodisponibile" (controllare la presenza di questa dicitura nell'etichetta)
Acidità gastrica - Acqua minerale di tipo bicarbonato calcico
Anemia - Acqua minerale di tipo ferrugginoso
Carie - Acqua minerale fluorata
Stipsi - Acqua solfata 

“L’Impiego delle Acque Minerali nella Dietoterapia degli Stati Fisiologici 
e Patologici”

http://biblioteca.asmn.re.it/pubblicazioni/Impiego%20delle%20acque%20minerali%20p35-43%20.pdf
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  Valori limite acque potabili                   Valori limite acque minerali 
                    Decreto L. 31/2001                                     Decreto 542/92 – Dm 31/05/2001
 
Arsenico totale (µg/l)           10                                      10
Bario (µg/l)                                      -                                      1
Cromo (µg/l)                               50                                       50
Piombo (µg/l)                          10-25                          10
Nitrati (mg/l)                               50                      45 -10 (infanzia)
Alluminio (µg/l)                         200                   Nessun limite
Ferro (µg/l)                                 200                   Nessun limite
Manganese (µg/l)                       50                                   2000
Fluoruro (mg/l)                        1,50        Nessun limite

L'acqua minerale non è considerata dal legislatore ASSIMIBILABILE 
ad un'acqua potabile 

CONFRONTO
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IMPATTI AMBIENTALI delle acque in bottiglia

La produzione – trasporto – smaltimento

PRODUZIONE

SMALTIMENTO

TRASPORTO

Secondo il rapporto di Seas at risk “Single-use plastics and the marine 
environment”, in Europa (EU28) si consumano annualmente 46 miliardi di 
bottiglie in plastica. 
In Italia, in base alle risposte inviate dalle Regioni, il 90-95% delle acque 
in bottiglia viene imbottigliato in contenitori di plastica e il 5-10% in 
contenitori in vetro. Stando alle produzioni delle acque in bottiglia degli 
ultimi anni (12-14 miliardi di litri), nel nostro Paese ogni anno vengono 
utilizzate tra i 7,2 e gli 8,4 miliardi di bottiglie di plastica. 
Considerando che più del 90% delle plastiche prodotte derivano da 
materie prime fossili vergini (che rappresentano il 6% del consumo 
globale di petrolio) e che l’80% dell’acqua imbottigliata in Italia viene 
trasportata su gomma in Regioni diverse da quella di imbottigliamento (e 
un autotreno può immette nell’ambiente anche 1300 kg di CO2 ogni 1000 
km), è evidente di come gli impatti ambientali innescati dalla 
commercializzazione delle acque in bottiglia si moltiplichino e si 
differenzino in maniera esponenziale se non gestiti correttamente. 

https://www.legambiente.it/wp-content/uploads/dossier-acque_in_bottiglia_2018.pdf
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