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METODI GEOCHIMICI PER LO STUDIO DI SORGENTI DI GAS
IL CASO DEL BACINO SUPERIORE DEL LAGO MAGGIORE

EMIL GREBER

Geoform, Consulenza e studi geologici SA,
Anton Graff-Strasse 6,
CH-8401 Winterthur

ABSTRACT

In a project financed by the “Nationaler Energie-ForschungsFonds”, gas seeps from the
Lago Maggiore and from rock fissures in Rivapiana were investigated with modern geo-
chemical methods. Two gas types occur: the gases in the lake and the Verzasca River are
characterized by CH, portions of higher than 85 vol% and low N, contents, whereas the
comparatively rather small gasfluxes in the Rivapiana Rock fissures show distinctly higher
N., but lower CH, contents. Despite this contrast, the latter can be considered as trans-
formed gases of the former type.

A bacterial origin can be deduced from 8*CH, and 8D data. Bacterial oxidation processes
can be demonstrated by the use of §*CO, data.

INTRODUZIONE E RETROSPETTIVA STORICA

Nel quadro di un progetto del Fondo nazionale di ricerca per I'’energia (NEFF), uscite di
gas nel Lago Maggiore e in fessure della roccia a Rivapiana sono state studiate con meto-
di geochimici. La fondazione NEFF ha tra altro lo scopo di finanziare la ricerca sull’approv-
vigionamento energetico. Questa fondazione, che si trova attualmente in via di ristruttura-
zione, € a sua volta sostenuta finanziariamente dall’economia petrolifera, idroelettrica, del
gas e del carbone. Punto di partenza di questo studio & stato il rapporto NEFF n. 261
(BUECHI & WILD 1986, WILD 1990), i cui dati sono stati reinterpretati.

Nella regione del bacino superiore del Verbano sono presenti numerosi punti di fuoriuscita
di gas (fig. 1). La maggior parte di essi si trova nel lago, a breve distanza dalla riva.
Un’uscita & nel fiume Verzasca, poco a monte della sua foce nel lago. Sulla terraferma
sono sinora stati trovati gas soltanto in un sondaggio di 15 m negli gneiss presso
Magadino (WERENFELS 1939) e in fessure della roccia a Rivapiana. L’emissione comples-
siva di gas si aggira sui 50-100°000 m® all’anno.

L'origine di questi gas & sempre stata controversa. Basandosi sul grande spessore delle
alluvioni alle foci della Verzasca e del Ticino ALTHAUS (1943) e RICKENBACH (1947) li
interpretano come gas d’origine batterica, cioé gas liberati dalla demolizione batterica di
materiali organici in condizioni diagenetiche di scarsa profondita. Poiché lo spessore delle
alluvioni sulle rive nord e sud del Verbano & ridotto, WERENFELS (1939) e WEBER (1943)
parlano di gas termocatalitici. Questi gas si formano per decomposizione non batterica di
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Fig. 1 Uscite di gas e localita di campionamento 1993 nel bacino superiore del Lago Maggiore (modificato da BUECHI & WILD 1986).
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materiale organico a temperature molto elevate. Infine BUECHI & WILD (1986) e WILD
(1990) considerano, accanto ad un gas recente d’origine batterica presente in misura pre-
ponderante, anche I'esistenza di una componente gasosa proveniente dal mantello terre-
stre secondo la “teoria di Gold” (GOLD & SOTER 1980).

Sulla sola base della composizione del gas non € possibile trarre conclusioni univoche
sulla sua origine. Per far questo occorrono moderni metodi isotopici come quelli sviluppati
soprattutto nell’industria petrolifera.

QUADRO GEOLOGICO E GENESI POTENZIALE DEL GAS

In base alle condizioni geologiche & spesso possibile escludere determinati tipi di forma-
zione di gas. Tuttavia, poiché le condizioni della regione circostante il bacino superiore del
Verbano sono particolarmente complesse, in questo caso cid non & possibile. La regione
in esame & divisa dalla Linea insubrica in una porzione eurasiatica (Alpi centrali, sponda
nord) e in una porzione cristallina africana (Alpi meridionali, sponda sud) (HEITZMANN
1987, SCHMID et al. 1987 e 1989). La fragile Linea delle Centovalli (MANCKTELOW 1985)
e la duttile Linea di Pogallo (HANDY 1987) sono altre strutture tettoniche che si riuniscono
nella zona di Locarno (fig. 2). Quando la Zolla periadriatica si incuneo nella Placca eurasia-
tica (BERNOULLI & BERTOTTI 1991), sedimenti bituminosi furono spesso imprigionati
come lenti tettoniche lungo la Linea insubrica (v. Atlante geologico, foglio Bellinzona).
Sedimenti parzialmente bituminosi furono pure trasportati molto a nord, forse fino alla
zona di Locarno, da sovrascorrimenti sud-vergenti nel cristallino sudalpino (LAUBSCHER
1985, ROEDER 1989). Gas termocatalitici risalenti lungo gli elementi fragili della Linea
insubrica, cioé le linee del Canavese e del Tonale, e della Linea di Pogallo come pure della
fragile Linea delle Centovalli sarebbero percio senz’altro pensabili. Molto importante &
anche il riempimento di materiale sciolto (oltre 750 m di spessore!) del Piano di Magadino,
formato probabilmente in gran parte di sedimenti d’eta glaciale, soprattutto lacustri. Alla
base FELBER (1993) ipotizza depositi marini del Pliocene. Tuttavia sino ad oggi sono stati
sondati soltanto i primi 120 m, composti di sedimenti fluviali, in prevalenza sabbioso/silto-
si. In queste serie ricche di materiale organico come pure nei sedimenti recenti del lago si
pud contare su una produzione di gas batterici. Gas provenienti dal mantello dovrebbero
invece essere esclusi, poiché la Linea insubrica, benché profonda, & intracrostale.

METODI GEOCHIMICI
Metodi

Venti campioni di gas raccolti nell’estate 1993 sul fondo del lago e in fessure della roccia a
Rivapiana sono stati analizzati per determinarne la composizione gasosa e isotopica: H,,
He, N,, O,, CO,, Ar, CH,, idrocarburi superiori, 6°C e 8D in CH, nonché 5"C e "0 in CO,.
Inoltre furono analizzati campioni di gas nobili e fu eseguita una campagna di ricerche sul
Piano di Magadino, che non sara pero illustrata in questo lavoro. Per I'interpretazione furo-
no usati anche dati precedenti, tra altro misurazioni del "“C. Indicazioni dettagliate sulla
raccolta dei campioni e tutti i dati si trovano in GEOFORM 1994 e GREBER & WYSS 1994,

Composizione dei gas

Tutti i campioni di gas sono composti principalmente di CH,, CO, e N, . Tra i gas del lago
(inclusi quelli della Verzasca) e quelli della roccia a Rivapiana vi sono nette differenze. | gas
del lago presentano percentuali nettamente piu elevate di CH, (per lo piu superiori a 85
vol%, contro 10-35 %) ma percentuali nettamente inferiori di N, (1-20 % contro 60-80 %)
rispetto a quelli della roccia. Un rapporto Ar/N, atmosferico nei campioni 1993 di
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Rivapiana (fig. 3) indica pero che le elevate percentuali di N, provengono dall’atmosfera.
Se questi campioni vengono corretti per N, (o Ar) in rapporto all’atmosfera, il gas risultante
si differenzia da quello del lago soltanto per il maggior contenuto di CO,. Si deve quindi
supporre che piccole quantita (il flusso di gas a Rivapiana & stimato sui 10 m*/anno) di un
gas simile a quello riscontrato in vari punti del lago passi dai sedimenti lacustri alle fessure
e si mescoli, in condizioni di insaturazione, con aria del terreno ridotta, cioé praticamente
priva di ossigeno. Il CO, potrebbe provenire dall’aria del terreno e dall’ossidazione di CH,.
Una simile correzione di N, funzionerebbe anche per due campioni fortemente contaminati
dall’aria (Pol e Bol) (fig. 3). Ma poiché in questo caso la mescolanza con I'aria & avvenuta
soltanto al momento del campionamento, essa € riconoscibile (a differenza di quanto
accade per i gas di Rivapiana) anche per I'elevato contenuto di O, ( 10,5 risp. 14,1 %).
Inoltre & rivelatore il fatto che i gas del lago mostrano un rapporto Ar/N, che corrisponde a
quello dei due gas nell’acqua a contatto con I'aria (fig. 3). Questo significa che questi due
gas disciolti nell’acqua dei sedimenti vengono liberati in fase gasosa e trascinati in superfi-
cie dal metano in risalita. In nessun campione & stato possibile evidenziare idrocarburi
superiori. Se ne pud dedurre che i gas del Lago Maggiore dovrebbero essere gas secchi
di origine batterica oppure termocatalitici evoluti (TISSOT & WELTE 1984). Gas termocata-
litici associati con petrolio sarebbero umidi, conterrebbero dunque idrocarburi superiori.
L'assenza di N, non atmosferico, che pure si libera spesso durante la produzione di gas
metano evoluto, pud essere interpretata come indizio contro I'ipotesi di simili gas secchi.

Isotopi

Con l'aiuto dei valori di "°C e 8D €& possibile provare in modo univoco I'origine batterica
dei gas del Lago Maggiore (fig. 4). La presenza di gas secchi evoluti & improbabile, poiché
questi presentano valori di 8"*CH, superiori a 40 %oppg.

Metano proveniente dal mantello terrestre € praticamente escluso, poiché presenta valori
di 8"*CH, ancora maggiori. Nel caso di gas batterici & di regola possibile decidere, in base
al valore di 8D, se il metano si & formato in ambiente terrestre (soprattutto attraverso pro-
cessi di fermentazione) o marino (soprattutto per riduzione di CO,) (WHITICAR et al. 1986).
Nel nostro caso cid non & possibile a causa delle grosse oscillazioni nel contenuto di D
anche in campioni prelevati in diretta successione nello stesso punto (processi di fraziona-
mento durante il campionamento?). Anche un indizio indiretto di presenza di Pliocene
marino alla base dei riempimenti del Piano di Magadino & percid impossibile. Per i gas
delle rocce a Rivapiana & dimostrabile una parziale ossidazione batterica del metano a
CO,, collegata a un aumento del tasso di *C nel metano e una corrispondente diminuzione
nel CO, (COLEMAN et al. 1981). Con la diminuzione della percentuale di CH, (quindi con il
progredire della trasformazione) il valore di §*CH, aumenta da -62,8 a -57,8 %oppg € quello
di §*CO, diminuisce da -38,0 a -54,8 %cppg. | valori medi di 8°CO, (-47.2 %oppg) SONO,
anche a confronto con quelli della letteratura, nettamente negativi. La citata ossidazione
del metano € probabilmente causata dal contatto del gas con I'aria del terreno, la quale,
benché ridotta come aria, rimane pur sempre piu ossidante del metano risalente. Nei gas
di Rivapiana i valori di "*C misurati nel metano (42,9 risp. 43,2 % Modern) sono nettamente
inferiori a quelli del CO, (60,5 risp. 79,2 % Modern). E’ un’ulteriore indicazione che almeno
una parte del CO, proviene da aria relativamente recente del terreno.

CONCLUSIONI
Nello studio di emissioni gasose, oltre alle indagini geologiche e alle analisi della composi-
zione dei gas, assumono importanza decisiva soprattutto le misurazioni degli isotopi.

Grazie alla conoscenza delle condizioni geologiche si pud stimare la probabilita della pre-
senza di singoli gas. Confronti tra le composizioni delle singole miscele gasose (se sono
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disponibili piu campioni) consentono conclusioni su processi di miscelazione e di trasfor-
mazione e sulle modalita di risalita. Con queste misurazioni relativamente semplici ed eco-
nomiche & anche possibile escludere determinati tipi di formazione dei gas. Conclusioni
univoche sulla origine dei gas e sui processi di trasformazione in corso possono pero
essere tratte soltanto attraverso I’'analisi isotopica di CH, e CO..
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