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Boll. Soc. Tic. Sei. Natur. (Lugano) - 80(1), 1992, pp. 43-53 ISBN-88-85118-12-7

STUDIO GRAVIMETRICO DEL MENDRISIOTTO
(TICINO MERIDIONALE)

GIUSEPPE FRANCIOSI e MARCO ANTOGNINI

Istituto di geofisica dell'Università di Losanna, BFSH 2, CH-1015 Losanna

RIASSUNTO

La realizzazione della carta gravimetrica del Mendrisiotto apporta nuovi dati alla conoscen-
za del territorio, permettendo di evidenziare l'andamento delle strutture geologiche sepolte.
Viene brevemente spiegato il metodo geofisico utilizzato (la gravimetria) e le sue possibili
applieazioni quale tecnica complementare aH'esecuzione di sondaggi come pure in alternativa

a costose indagini sismiche.
Tra i risultati più rilevanti è da segnalare la presenza di una zona di soglia tra Brusata e Col-
drerio che sépara il bacino di Chiasso da quello di Stabio. Viene altresi precisato il fronte di
sovrascorrimento della Gonfolite Lombarda.
Ammettendo ia presenza di un riempimento post-Messiniano nella paleo-depressione in

corrispondenza della Valle della Motta e supponendo per esso una densità diversa da quel-
la del substrata roccioso, non ci è permesso di confermare l'esistenza di questa struttura,
come postulate da precedenti autori.

ABSTRACT

Gravimetric mapping of the Mendrisiotto adds new data to the knowledge of the region,
revealing the nature of covered geological structures. A short rewiew of the gravimetric
method used in this work is given, emphasizing its possible use as a complement to
geothecnical studies and an alternative to costly seismic surveys.
Our investigations mainly reveal a threshold between Brusata and Coldrerio, separating the
basins of Chiasso and Stabio, and also enable as to precise the localisation of the Gonfolite
Lombarda thrust plane.
Assuming that the density of post-Messinian deposits contrasts with that of the basement
rocks, our results cast doubt upon the possible existence of a canyon in the Motta Valley.

INTRODUZIONE

A seguito delle indagini di sismica a riflessione svoltesi nella Valle della Motta nell'ambito
del PNR-20, è stata evidenziata la presenza di un solco vallivo (canyon) inciso nel substrata
roccioso e colmato da sedimenti tardo-terziari e quaternari (FELBER et al. 1991).
Una situazione di elevata industrializzazione come quella del Mendrisiotto non facilita
l'acquisizione dei dati con i metodi geofisici più usuali (sismica a riflessione e a rifrazione,
resistività elettrica), rendendone spesso difficile I'interpretazione. Nell'ambito di un lavoro di

diploma in geofisica, sotto la direzione del Prof. R. Olivier dell'lstituto di Geofisica dell'Università

di Losanna, si è dunque cercato di verificare con I'ausilio della gravimetria la presenza
nel Mendrisiotto di strutture geologiche sepolte e l'andamento del substrata roccioso.

Questo metodo d'indagine geofisica non è infatti disturbato dalla presenza di linee elettri-
che, gasodotti o arterie di traffico, ben adattandosi quindi alia situazione riscontrata.
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INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E SITUAZIONE GEOLOGICA

L'area studiata intéressa tutto il Mendrisiotto (Ticino méridionale) da Mendrisio a Seseglio, e
da Pizzamiglio a Sta. Margherita di Stabio. Una particolare attenzione è stata rivolta alia
Valle délia Motta ed alia sua prosecuzione nella piana di Chiasso.

Dal punto di vista geologico ci troviamo lungo il limite tra le Alpi meridionali ed il bacino ter-
ziario délia pianura padana. La carta geologica semplificata del Mendrisiotto (BERNOULLI
et al. 1989) ben riassume la situazione.

: | Conglomerato dl Pontegana e Pliocene marlno p1> p2> p3

I!-';'. '.-J Gonfollte lombarda 8.I. —- —- Proflll gravimetrlcl

P?Sjf&-l Flysch lombardo
I N

I I Scaglla lombarda ==,.=•= profllo sismlca a rlflesslone del PNR20

Rosso Ammonitlco - Malollca

]] Fm. dl Moltraslo a Broccalello T—T- Sovrascorrlmento

II I II Trlasslco

Fig. 1 Schizzo geologico del Mendrisiotto (mod., da BERNOULLI et al. 1989 in FELBER et
al. 1991)

II substrata roccioso délia regione in esame è costituito dalla sequenza sedimentaria meso-
zoica, essenzialmente calcarea, nella quale sarebbero state scavate le valli messiniane, in

seguito colmate da depositi continental! e dalle argille marine plioceniche. Mentre la serie
mesozoica (affiorante in tutto il settore NE) fa bella mostra di sè lungo le Gole della Breggia
e le argille plioceniche sono visibili nell'ex cava di Castel di Sotto (Novazzano), i depositi
continental! messiniani non affiorano nella regione della Valle della Motta se non alio sbocco
della Valle della Roncaglia ove formano il colle di S. Antonio (Balerna). Nella parte méridionale

del Mendrisiotto i conglomérat! oligo-miocenici della Gonfolite Lombarda s.l. sovra-
scorrono le formazioni mesozoiche e terziarie più antiche, dando forma fra l'altro alia collina
del Penz.
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PRECEDENTI LAVORI

Nella zona in esame tra i molti sondaggi geotecnici esistenti pochi superano i 50 metri ed
uno soltanto raggiunge una profondità di 100 metri. I sondaggi eseguiti in localité Gallo e
Castel di Sotto (Novazzano) sono i soli a raggiungere formazioni pre-quaternarie, il primo le

argiile del Pliocene, il secondo i depositi fluvio-lacustri messiniani in appoggio sul Flysch
cretaceo (RUTISHAUSER 1986).

Per quanto riguarda invece le indagini geofisiche, quattro sono gli studi promossi nel Men-
drisiotto:

- la campagna con metodi di sismica a rifrazione e resistività délia ditta LERICI nel 1970
nella zona tra Stabio e Genestrerio (LERICI 1970, BEATRIZOTTI et al. 1975).

- alcuni profili gravimetrici (non interpretati) eseguiti alcuni anni fa per conto del Politecnico
federale di Zurigo ed i cui dati sono stati adattati ed integrati nel nostra lavoro (A. Taferner
1990, com or.)

- il profilo di sismica a riflessione eseguito nell'ambito del PNR-20 tra Boscherina e la fatto-
ria Motta (FELBER et al. 1991) e la cui interpretazione ha dato spunto alla nostra indagine
gravimetrica.

- i recenti profili di sismica a riflessione di Pizzamiglio e di Seseglio, i cui risultati, per quanto
a noi già noti, non sono ancora stati pubblicati (M. Felber corn, or.)

FORMAZIONE Densité
(gr/cm3)

Resistivitè
(Ohm.m)

Vélocité onde P

(Km/sec)

Quaternario 1.8 - 2.2 (2) 140 (3) 0.3-1,7(1)

Argiile del Pliocene 1.63-2.6 (1) 25 (3) 2.4-5 (1)

Detritico non diff. 2.3 -2.4 250 (3) 2. -4.5(1)

Flysch 2.42 - 2.65 (5)

Scaglia 2.67 (4)

calcar« Maiolica 2.61 (4) 3.4-6 (1)

Selcifero Lombardo 2.62 (4) 3.4-6 (1)

(1) SHARMA (1986),
(2) MEYER DE STADELHOFEN (1991),
(3) DITTA CLERICI (1970),
(4) dati degli autori (1991),
(5) DOBRIN (1981) valori medi per formazioni argilloso-calcaree

Tab. 1 Principali caratteristiche fisiche delle formazioni geologiche considerate.
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IL METODO D'INDAGINE GRAVIMETRICA

La gravimetria è un metodo d'indagine geofisica che permette di seguire l'andamento e lo

sviluppo delle formazioni geologiche in profondità sfruttando il loro contrasta di densità.
II gravimetro è lo strumento di misura che permette di rilevare in superfice le variazioni
anche minime del campo d'attrazione terrestre forza peso tra due punti dovute ad una
variazione délia densità. II gravimetro costituisce infatti un modello sofisticato di bilancia a
torsione e come taie si basa sulla legge fondamentale délia gravià universale di Newton,
cioè sui rapporti di attrazione tra due masse. Nonostante l'apparente semplicità di questa
legge fisica, il comportamento del campo naturale terrestre è alquanto complesso.
In gravimetria ciô che più intéressa sono le variazioni del campo dovute all'eterogeneità del
sottosuolo. A questo fine, e per eliminare le influenze al campo dovute a cause non geologiche,

si utilizza una immagine semplificata délia Terra chiamata Modello di Bouguer.
Questo modello fisico-matematico immagina la Terra come una sfera, immobile e composta
di strati concentrici di rocce a densità omogenea.
I principali fattori di correzione dei quali occorre tener conto per la misura gravimetrica di un
punto al suolo sono:

- la latitudine

- l'altitudine

- la densità del sottosuolo

- il rilievo topografico

- l'influenza luni-solare (effetto di marea)

- la dériva strumentale dell'apparecchio di misura.

Supponendo un'omogeneità regionale del sottosuolo, rappresentata nel Mendrisiotto dalle
formazioni calcaree (densità media 2.6 gr/cc), possiamo offenere, grazie al trattamento
informatizzato dei dati raccolti, una rappresentazione delle strutture del sottosuolo: la carta
dell'Anomalia di Bouguer (vedi Fig. 2).

Con anomalia si intende la differenza per ogni punto tra i valori misurati dal gravimetro e

quelli teorici forniti dal modello.
Essendo stata eliminata l'influenza del rilievo topografico, la presenza di avvallamenti e colline

viene segnalata in carta solo se i sedimenti rilevati hanno densità maggiore o minore del
valore di 2.6 gr/cc scelto come norma regionale. Dunque semplificandone i contenuti si puô
osservare corne le zone a densità inferiore alla norma regionale risultino come "fosse", men-
tre quelle a densità superiore vengono interpretati corne "alti strutturali".
Una ricostruzione del sottosuolo passa attraverso la modellizzazione di profili sulla carta di
Bouguer. Tre sono i fattori che possono limitare la precisione dell'interpretazione:

- I'assenza di dati certi circa le formazioni geologiche sepolte e le loro densità,

- la mancanza di riferimenti precisi sulla profondità dei contatti fra le diverse formazioni
geologiche profonde,

- I'assenza di una carta gravimetrica regionale.
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UNIVERSITE DE LAUSANNE
INSTITUT DE GEOPHYSIQUE

ETUDE N 127 (BALERNA)
CARTE DE

L'ANOMALIE DE BOUGUER

Densité 2.6
Echelle 1:30000

+: station de mesure
Equidistance 0.25 meals

TRAVAIL DE DIPLOME
M.Antognini & G.Franciosi

1991

Fig. 2 Carta dell'Anomalia di Bouguer nel Mendrisiotto
(da ANTOGNINI & FRANCIOSI 1991)

C Principali fosse strutturali



PROFILI GRAVIMETRICI

Profilo Ligornetto - Casate (p1 nella Fig. 1)

Un modello semplificato (calcolato) coincide con I'anomalia misurata supponendo un rico-
primento quaternario di densità 2.3 gr/cc che evidenzia cosi la presenza di una soglia di
probabile origine tettonica (faglia). L'assenza di informazioni geologiche rende difficile una
interpretazione più précisa.
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Profilo Penz - Castel San Pietro (p2 nella Fig. 1)

miturala
calcolata

• 0 mgals

• 1

•-2
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Quaternario

miturala
calcolata

0 mgals

- 1
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.400

-200
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Fig. 4 Profilo gravimetrico Collina del Penz - Castel San Pietro.
a) modello con riempimento omogeneo
b) modello con riempimento a due strati

Torba
Quaternario

Una prima interpretazione (Fig. 4a) prevede un riempimento uniforme di densità 2.3 gr/cc
che mostra una forte anomalia negativa sotto la piana di Chiasso indicante una quota del
substrata situato 400 m sotto il livello del mare.
Considerata una modellizzazione più complessa (Fig. 4b) e tenuto conto di uno strata
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superficiale di 40 metri di torba con densità 1.6 gr/cc sovrapposto ad un riempimento di
sedimenti a densità 2.2 gr/cc, il solco vallivo si riduce a soli 140 metri di profondità sotto la

superficie. La profondità effettiva del bacino di Chiasso è da ricercare tra queste due
modellizzazioni estreme. Entrambi i modeili confermano comunque la presenza di una
importante depressione a Chiasso e di un'altra, altrettanto marcata, a Morbio Inferiore (FEL-
BER, in prep.).

Profilo Brusata - Mendrisio (p3 nella Fig. 1)

lv':'. v'-.lQuoterngrio

l^rülPliocene
|| | | 11 lante-Plioc.

0 mgals

Fig. 5 Profilo gravimetrico Brusata - Mendrisio.
a) modello realizzato tenendo conto dei dati PNR-20
b) modello con soli dati gravimetrici

Quafernaric

SSW

ISrusala

NN F.

Anomalie
mit uro ta
calcolata
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Questo profilo coincide e si sovrappone in parte a quello dell'indagine sismica del PNR-20
eseguito tra Boscherina-Loi-Motta. Una situazione geologica come quella proposta da FEL-
BER et al. (1991) e che prevede una profonda depressione in corrispondenza delia valle
della Motta, dovrebbe dare pure una risposta gravimetrica chiara ed univoca corrisponden-
te alla linea continua (Fig. 5a). Nel tentativo di far coincidere i valori gravimetrici con quelli
sismici sono stati eseguiti vari tentativi modificando il modello geologico sia per le densità
delle formazioni sia per i relativi spessori. In ogni caso non si è riusciti a pareggiare la dis-
simmetria tra i picchi con massima profondità. Si è quindi dovuto modificare l'interpretazio-
ne geologica che, secondo i rilevamenti gravimetrici, non confermerebbe la presenza di un

canyon. II modelio proposto (Fig. 5b) prevede dunque un riempimento con la densità delle
argille analoga a quella dei depositi quaternari (2.3 gr/cc). Si ottiene in questo modo una
buona correlabilità ed una profondità massima del substrata roccioso a 160 metri.

CONCLUSIONE e DISCUSSIONE

La modellizzazione dei profili è del tipo semi-quantitativo a causa della mancanza di cono-
scenze più dettagliate sulla profondità di alcune formazioni e sulla loro effettiva densità.
Inoltre, le sequenze sedimentarie del Quaternario comportano spesso delle variazioni locali
di facies e quindi di densità; si tratta di contrasti minimi che in uno studio gravimetrico
regionale non possono essere evidenziati.

Per quanto riguarda in particolare l'analisi del profilo lungo il tracciato sismico del PNR-20,
bisogna ammettere che il modello semplificato da noi proposto non esclude completamen-
te la possibile presenza di un canyon, ma specifica anche che se dovesse effettivamente
esistere, il suo presunto riempimento detritico messiniano deve per forza avere la stessa
densità delle formazioni mesozoiche cioè di 2.6 gr/cc.

Una campagna gravimetrica non è limitata dalla presenza di zone industrializzate, quanto
piuttosto dall'assenza di almeno un sondaggio di riferimento che attraversi le formazioni
geologiche da modellizzare. Anche la scarsa precisione deila carta gravimetrica svizzera per
il Ticino méridionale contribuisce in parte a limitare la precisione della modellizzazione.

Ci sembra inoltre importante sottolineare corne questo tipo di ricerca necessiti di una stret-
ta collaborazione interattiva tra il dato geofisico e l'interpretazione geologica. Molti dei risul-
tati ottenuti (corne la presenza di una soglia a Coldrerio e l'apparente ramificazione di zone
depresse sepolte (Morbio Inf., Chiasso e Novazzano) da un lato sembrano confermare
nuove ipotesi sulla storia geologica ed idrogeologica del Mendrisiotto (M.Felber com. or.)
ma dall'altro pongono nuovi interrogativi.

L'interpretazione dei dati gravimetrici relativi alla fascia marginale del Mendrisiotto non è per
il momenta proponibile a causa della mancanza di punti di misura oltre confine. I risultati di

questa prima cartografia gravimetrica del Mendrisiotto lasciano supporre l'esistenza di
sbocchi verso sud delle valli messiniane. Ci pare dunque interessante proporre l'estensione
delle ricerche nella zona transfrontaliera nell'ambito di una collaborazione scientifica con i

ricercatori italiani che sinora si è riveiata positiva per una migliore conoscenza del patrimo-
nio naturale comune.
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