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Abstract
In questo studio sulla geotermia dell’Insubria verranno prese in considerazione la zona
dell’ Ossola – Sempione e quella della Valle di Blenio (Acquarossa), con un accenno al
chimismo della sorgente di Stabio.
Nella Regione Ossola – Sempione le manifestazioni geotermiche sono presenti nell’Area
di Piedilago ed ai Bagni di Craveggia. I dati disponibili, sia geologici che geochimici,
nelle aree di Piedilago e Craveggia, permettono  di ipotizzare che la termalità dell’area
deve essere ascritta al rapido sollevamento, iniziatosi 5 milioni di anni fa e non ancora
terminato, così che non si è ancora arrivati ad un riequilibrio della temperatura; inoltre, la
causa  diretta  dell’anomalia  termica  va  cercata  nell’attrito  che  si  ha  lungo  le  linee
tettoniche tuttora attive.
Tre sorgenti termali sgorgano nei pressi del villaggio di Acquarossa, e due piccole
sorgenti minerali sgorgano invece in Val Soia, a nord del villaggio di Acquarossa.  Si
tratta di sorgenti termali solfato calciche e minerali solfato e carbonato calciche che
derivano da un acquifero a bassa termalità contenuto principalmente in rocce
carbonatiche ed evaporitiche della copertura mesozoica.

La  geometria  delle  strutture  duttili  (sinclinali  regionali)  condiziona  la  circolazione
profonda di queste acque, mentre le strutture fragili locali determinano delle situazioni
favorevoli alla loro risalita. 
Questo modello concettuale geochimico ed idrogeologico conferma che nelle Alpi
occidentali la permeabilità è controllata essenzialmente o da zone fratturate o dalla
dissoluzione di strati carbonatici ed evaporitici. 
Premessa

Le ricerche sulla geotermia dell’Insubria, almeno per quanto riguarda il Ticino, hanno
avuto origine da un convegno sull’uso dell’energia geotermica, tenutosi a Lugano nel
settembre del 1995. Gli studi sono stati svolti grazie ad una collaborazione tra Università
di Losanna (Prof. Hunziker e Prof. Pfeifer), Università di Torino (Prof. Martinetti) e
Istituto geologico e idrologico cantonale (Dott. Hansen e Dott. Beatrizotti ), che ha dato il
supporto geologico e geofisico alla signora Sabrina Pastorelli nella preparazione del
lavoro di Dottorato svolto presso l’Università di Losanna. Quanto sarà presentato è
appunto ripreso dal lavoro della signora Pastorelli.
L’esame si concentrerà particolarmente sulla geotermia delle seguenti zone:

· Ossola – Sempione,
· Valle di Blenio (Acquarossa), 

con un accenno al chimismo della sorgente di Stabio

Regione Ossola – Sempione



Tra le numerose sorgenti minerali  presenti in questa regione (Figura 1) analizzeremo le
manifestazioni geotermiche trovate a: 

o Area di Piedilago,
o Bagni di Craveggia

La zona di Piedilago rappresenta un acquifero termale contenuto in rocce carbonatiche ed
evaporitiche, mentre le acque emergenti ai bagni di Craveggia derivano da un acquifero
contenuto nel basamento cristallino.

Area termale di Piedilago (Valle Antigorio).

 Questa  (figura 2) è caratterizzata dalla presenza di strati mesozoici metasedimentari
(marmi dolomitici) inseriti tra gli scisti di Baceno e gli gneiss dell’Antigorio (figura 3).
Qui oltre ad essere stata trovata una sorgente ipotermale (16 °C) si è constatato che le
temperature rilevate in alcuni sondaggi geotecnici erano più alte del previsto inducendo a
pensare che vi fosse una miscelazione tra acque freatiche ed acque più calde. Il che
riconduceva alla  presenza di un acquifero profondo caldo sotto l’area investigata.

Figura 1



Figura 2

Figura 3

In questa zona, dopo numerose ricerche: geologiche, idrogeologiche e geochimiche, nel
1991  è stato realizzato un pozzo geotermico esplorativo di 248 metri. Dallo stesso si è
ricavata  un’acqua termale con una temperatura di 42.7 °C e una composizione da solfato
calcica a solfato sodica con un residuo secco prossimo a 1350 mg/kg. I geotermometri



indicano una temperatura del serbatoio prossima ai 45 °C, il che significa che questo
pozzo capta acqua termale quasi pura.

Chimismo delle acque

Le ricerche svolte da Martinotti ed al. (1991) sono riportate in tabella.

Luogo Codice Altezza T°C pH Li Na K Mg

Piedilago PS 740 16.1 7.25 0.02 21.3 3.6 9.5
Piedilago PW1 - 42.7 7.14 0.02 87.2 7.5 39.6
Piedilago PW2 - 42.7 7.05 0.02 86.3 7.0 39.6
Piedilago PW3 - 42.7 7.54 0.02 89.0 6.8 40.6

Luogo Codice Ca Alk
meq/L

SO4 Cl F NO3 SiO2

Piedilago PS   67.3 0.76 206.0 1.5 0.33 2.11 10.3
Piedilago PW1 244.0 0.70 890.0 5.7 1.00 - 24.0
Piedilago PW2 242.0 0.70 880.0 5.7 1.00 - 25.0
Piedilago PW3 252.0 0.72 895.0 5.7 1.04 - 29.0

Sorgente termale di Craveggia (Valle Onsernone).

Questa sorgente si trova nella parte alta della Valle Onsernone, vicino al confine italo –
svizzero (figura 4).
La sorgente termale, che sgorga ad una quota di 1000 m.s. m ed ha una portata di 5  l/s,
ha una temperatura  d’uscita di 26.8 – 29°C, un residuo fisso di 300 mg/kg. La
temperatura d’uscita più alta della temperatura media annua (~7. 5°C) indica che la stessa
proviene da un acquifero profondo.
Dal punto di vista idrogeologico la permeabilità è controllata esclusivamente da faglie
(zone di taglio cataclastiche), molto probabilmente collegate ai movimenti che si
verificano lungo la linea Sempione – Centovalli (figura 5). 
 



Figura 4

 

Figura 5

Chimismo dell’acqua



Luogo Codice TDS pH T°C Portata Na K Mg
l/min

Bagni di Craveggia BC 304 9.25 29 5 62.7 1.5 -
Rio Bagni Br 18.8 5.91 16 - 1.3 0.5 0.3
Sorgente fredda CR1 93.4 6.48 12.9 2 16.2 1.2 0.3
Sorgente fredda CR2 80.1 6.64 12.3 1.0 13.0 0.8 0.3

Luogo Codice Ca F Cl SO4 Alk HCO 3 SiO2 Tipo
acqua

meq/L

Bagni di
Craveggia

BC 19.
0

2.
9

0.
8

148 0.42 9.8 43.8 Na-SO4

Rio Bagni Br 2.0 0.
1

0.
2

4.6 0.07 4.3 5.5 Ca-HCO3

Sorgente fredda CR1 5.8 0.
3

1.
4

36.
1

0.25 15.3 16.8 Na-SO4

Sorgente fredda CR2 4.8 0.
3

1.
4

30.
0

0.24 14.6 14.9 Na-SO4

Dal punto di vista chimico questa sorgente ha una composizione solfato sodica, tipica
delle acque appartenenti a dei circuiti interamente contenuti in rocce granitiche o
gneissiche. I valori isotopici indicano: che l’acqua è d’origine meteorica,  che la zona di
infiltrazione è a circa 2000 m sul livello del mare, mentre le temperature d’equilibrio,
prossime agli 85°C, suggeriscono che l’acqua di pioggia sia scesa sino a -2,5 – 3 km
prima di risalire verso la superficie, in maniera sufficientemente rapida da conservare una
parte delle proprie caratteristiche fisiche e chimiche. 
I dati disponibili, sia geologici che geochimici, nelle aree di Piedilago e Craveggia,
permettono  di formulare le seguenti ipotesi sulla geotermia della zona pennidica
inferiore:
 

o La termalità, deve essere ascritta al rapido sollevamento, iniziatosi 5 milioni di
anni fa e non ancora terminato, così che non si è ancora arrivati ad un riequilibrio
della temperatura. 

o La causa diretta dell’anomalia termica va invece cercata nell’attrito che si ha
lungo le linee tettoniche tuttora attive.



Sistema termale di Acquarossa

Per valutare il potenziale termico di quest'area la dott.sa Pastorelli ha proceduto ad un
rilievo geologico di  dettaglio e ad una serie di analisi chimiche. In particolare ha
proceduto al  campionamento di 24 sorgenti dove, oltre agli elementi principali, si sono
esaminati i rapporti isotopici tra 2H/1H e 18O/16O per determinare le relazioni tra acque
fredde e acque termali e per ricostruire un modello geochimico concettuale del sistema
termale.
L'area investigata si trova nel sub-Duomo ticinese, parte orientale del Duomo Gneissico
Lepontino, dove affiorano le falde: Simano e Lucomagno-Leventina  (figura6)

Figura 6

 Le falde del Simano e del Lucomagno-Leventina, costituite da  rocce cristalline, sono
separate da una serie di rocce sedimentarie mesozoiche rappresentate da marmi
dolomitici che verso l’alto passano a calcescisti figura 7. 



Figura 7

Sia il basamento ercinico che la copertura mesozoica sono interessati da una
deformazione duttile molto pronunciata. 
L’alternanza di sabbie fini dolomitiche (95% di dolomite) e strati dolomitici massicci dà
un aspetto breccioide ai marmi che affiorano in questa regione. Rocce simili sono
presenti sia nell’Ossola che, ad una profondità di 2 km, nello scavo del cunicolo
esplorativo della galleria base del Gottardo. La presenza di strati dolomitici incoerenti  in
profondità esclude che la formazione di queste brecce sia dovuta ad alterazione
atmosferica.
Tre sorgenti termali sgorgano nei pressi del villaggio di Acquarossa, il cui nome deriva
dai depositi rossastri depositati dalle acque termali, depositi formati da caolinite con
tracce di idrossidi di ferro. Due piccole sorgenti minerali sgorgano invece in Val Soia, a
nord del villaggio di Acquarossa.  
Le caratteristiche principali delle tre sorgenti termali e delle due sorgenti minerali sono
riassunte in tabella 3.
Le temperature di queste sorgenti sono significativamente più alte della temperatura
media annua dell’aria, il che indica come le stesse siano l’emergenza di un acquifero
termale. Tutte queste acque termali e minerali emergono al contatto tra il basamento del
Simano e la sua copertura sedimentaria mesozoica.



Luogo Codice Flusso Altezza TDS pH T°C Na K Li Mg
l/min m s m mg/kg

Pian Segno PS 330 1680 1085 7.7
5

6.4 0.8 4.4 - 69.5

Acqua Calda AC 50 1760 187 8,2
7

5.2 0.1 2.5 - 7.2

Pertusio PE 9600 1850 483 7.9
4

4.4 0.6 1.0 - 27.2

Soia 1 S1 5 980 2948 6.0 15.3 28.
8

37.
2

0.
2

107

Soia 2 S2 5 980 2830 6.9
2

10.7 23.
6

33.
6

0.
2

108

Albergo AL 86 560 2615 6.4
0

25.0 17.
7

12.
0

0.
1

66.2

Satro
Centrale

SC 70 520 2996 6.5
7

23.9 19.
1

18.
1

0.
2

77.0

Brenno Br 5 500 229 6.7
4

19 18.
0

13.
6

0.
1

70.4

Luogo Ca Sr F Cl NO3 SO4 HCO3 SiO2 Tipo acqua

Pian Segno 215 - 0.7 2.6 9.7 707 75.4 10.1
Acqua Calda 34.0 - 0.7 0.5 1.6 16.0 124 16.6
Pertusio 97.1 - - 0.6 1.5 292 63.2 10.2
Soia 1 538 13.4 2.1 10.4 1.7 1109 1100 38.8 Ca-SO4-HCO3

Soia 2 521 11.1 1.8 11.7 2.3 995 1122 29.2 Ca-SO4-HCO3

Albergo 578 11.2 2.0 5.9 - 1350 572 38.3 Ca-SO4

Satro Centrale 663 12.5 1.8 5.5 - 1550 661 41.0 Ca-SO4

Brenno 487 9.8 2.9 3.0 - 1103 586 30.0 Ca-SO4

Tabella 3

Le sorgenti termali solfato calciche e quelle minerali solfato e carbonato calciche
derivano da un acquifero a bassa termalità contenuto principalmente in rocce
carbonatiche ed evaporitiche della copertura mesozoica. La mineralizzazione di queste
acque deriva principalmente dalla dissoluzione di solfati e carbonati.  In base alla
composizione isotopica si può affermare che l’acquifero è alimentato da acque piovane



provenienti da una quota di 1600 ± 150 m. s. m.  Acque che scendono lentamente lungo
dei sistemi di fratture o degli strati permeabili ed estraggono il calore dalle rocce. La
profondità massima raggiunta dalle acque discendenti, corrispondente poi alla profondità
dell’acquifero,  è nell'ordine di 1.5 – 2 km, ritenuto un gradiente termico normale.
La geometria delle strutture duttili (sinclinali regionali) condiziona la circolazione
profonda di queste acque, mentre le strutture fragili locali determinano delle situazioni
favorevoli alla loro risalita. Le acque termali arrivano, in maniera relativamente veloce,
alla superficie  conservando parte delle loro caratteristiche fisiche chimiche.
Questo modello concettuale geochimico ed idrogeologico (figura 8) conferma che nelle
Alpi occidentali la permeabilità è controllata essenzialmente o da zone fratturate o dalla
dissoluzione di strati carbonatici ed evaporitici.

Figura 8

Conclusioni

A conclusione di queste brevi note sembra opportuno sintetizzare ( Tabella 4) le
caratteristiche chimiche e geologiche delle sorgenti trovate ai Bagni di Craveggia e ad
Acquarossa e completare le informazioni sulle sorgenti termali coi dati chimici delle
sorgenti di Stabio.



Luogo Tipo T uscita T
equil

Grad.
geoter
mico

Acquifero Quadro
idrogeologico

°C °C °C/km
Acquarossa Ca-SO4 19 – 25 60 25 Rocce

carbonatiche
ed
evaporitiche
Profondità
1.5 – 2.0 km

Permeabilità per
dissoluzione.
Controllo
regionale dovuto
all’andamento
strutturale
(sinclinali )
dell’area

Ca-
HCO3-
SO4

10.5 - 15 60



Luogo Tipo T uscita T
equil

Grad.
geoter
mico

Acquifero Quadro
idrogeologico

Bagni di
Craveggia

Na-SO4 28 80-85 25 - 35 Rocce
gneissiche.
Profondità:
2 – 3 km

Permeabilità per
fratturazione.
Zone
cataclastiche di
taglio e fratture
aperte legate
alla linea
Sempione
Centovalli

Stabio

Sorgenti Ubicazione Tipo pH T°C Na K Li Mg

S. Pietro Stabio Ca-Mg-HCO3 7.43 12.5     3.1   0.7 - 20.8
S. Margherita Stabio Ca-Mg-HCO3 7.45 12.4     5.5   1.2 - 19.6
Terme Stabio Stabio Na-HCO3-Cl 8.45 14.8 210.3 18.2 0.5 15.9

Sorgenti Ca F Cl NO3 SO4 HCO3 B.I % SiO2

S. Pietro 94.5 0.
2

    6.
5

27.1 62.7 281.0  0.2 12.8

S. Margherita 90.6 0.
2

  10.
5

32.9 62.8 281.0 -2,7 13.8

Terme Stabio 32.3 6.
7

203.
3

- 35.4 411.7 -3,9 21.4
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