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Abstract: BISCI C., CALAMITA F. & DRAM IS F., Computer-aided
analysis of tbe orientation offlu vial netw ork segments and neotectonic im­
plications: an example ill the Umb ria-Marche area.

A method of statist ical analysis for the study of the orienta tion
of drain age network segments is presented: it makes a large use of
auto matic data processing techniques, emp loying a personal computer
by mcans of expressely develope d software.

Informations on surficial hydr ography are gleaned starting fro m
topog raphic maps: dr ainage element s are rectifi ed , hyerarchized and
measured , whilst the area under study (which has ro be rectangular)
is d ivided into geomet rically equivalent elemen tary units accord ing to
an uniform grid. For each of the squares in th is way individuated th e
complcxivc length and the total numb er of fluvial segments arc
calculated separately for each hycrarchical order and for each of the
conside red directions. Data so obtained arc stored in a computer which
uses them to generate diff erent kinds of graphics, pert inent both to
each single terri tori al unit and to anyhow chosen dusters of them, as
well as to the cn tire investigated area .

An application of the above mentioned methodology on a more than
1,500 square km wide model area belonging to the Umbria-Marche do­
main is then reported. The results in this way obtained arc finally related
to the geological-structural sett lement of the area, sufficiently well.
known.

KEYWORDS: Drainage network , Morp hometr y, G raphic methods,
Neo tecto nics, Central It aly.

Riassunto: BISCI C.• CAl.AM ITA F. & DRA~lIS F., Analisi com pute­
riuata della orieutatione di tratti di reticolo idrograjico e implicationi neo­
teuo nicbe: tm escmpio nell'area Umbro-Marchigiana.

Viene presentata una mctodologia d i analisi sta tistica per 10 stud io
dell'oricnta mcnto d i tratt i d i ret icolo idrograflco che fa ampio uso di
trat tamento automatico di dati tr amite l'Impiego d i un personal com­
puter e di programmi apposita menre ideat i e scritt i.

Le informazioni relative aU'idrog rafia superficiale vengono desun ­
te a part ire da carte topogra flche : gli element! del drenagglo vengono
rcni ficatl, gerarchizzatl e misurat i, mentrc I'area da investigare Idi forma
retrangolarel viene suddivisa in unita elementari geometricamente equi­
valenti secondo una griglia regolare a maglia rett angolare. Per ciascu­
na de lle casellc cos} individuate vengono calcolati, separatamente per
ciascun ord ine gcrarchico e per ognuna delle dir eaioni cons iderate, la
lunghezaa complcssiva ed il numero tot ale dci tratti rett ilinei ivi rica­
denti. I dati cOSI ottenuti vengono memorizzat i in un claborarore che
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Ii utili zza per pradurre grafici d i diversi tipi, relat ivi sia a ciascuna del­
le unit a di terr itorio sopra delle che a raggruppam entl de lle medesime
comunquc scelt i, oltre che all'inter a area investiga te.

Viene quind i ti port ata una applicazione delle metodologle suddet­
te su di un'area campione, vasta oltre 1,500 kmq, appartenente al do­
minio geologico Umbro-Marchigiano. I risulratl di talc analisi vcngo­
no inf ine messi in relazione con l'assett o gcclogico-stru n ura le dell'a­
rca, gia sufflclen remente noto.

TERl\U NI CIIlAVE: Ret icolo idrografico , Morfometr ia, Rappresenra­
zione grafica, Neorerron ica, Italia Ce ntrale.

INTRODUZIONE

II tracciato dei reticoli idrografici efacilmente condi­
zionato e modificato da varie manifestazioni dell'atti vita
tet tonica, anche da quelle apparentemen te meno vistose
(AVENA & LupIA PALMIERI, 1969). Le aste rett iIinee di una
certa lunghezza, in particolare, risultano frequentemeote
impostate in corrispondenza eli faglie e, soprattu tto, di frat­
ture, 0 joints GUDSON & ANDREWS, 1955; WALLACE, 1967:
Cox & H ARRISON 1979; CICCACCI & alii, 1987). Questa
relazione Ira elernenti del reticolo di drenaggio e disconti­
nuita tett oniche di tipo fragile appare particolarmente evi­
dente se si impiegano metodi di analisi di tipo statistico .
Questi, implicando 10 studio di quantita rilevanti d i dat i,
richiedon o per una loro agevole applicazione di essere sup­
por tati dall' uso di e1aboratori elett ronici d i adeguata po­
tenza e capacita di memoria.

II presente lavoro si inquadra nell'ambito di tali studi,
proponendo una metodologia di indagine computerizzata
della distribuzione degli orient amenti dei tr atti form anti
i reticoli di drenaggio, sopratt utto in relazione alloro con­
trollo geologico-strutturale.

METODOLOG IA DI ANALISI

La metodologia proposta utili zza dati relativi alla geo­
metria del drenaggio superficiale desunti a partire da car­
te topografiche.

Le rappresentazioni cartografiche degli e1ementi del dre-
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naggio (linee bleu) sono state dapprima classificat e seco n­
do il loro ord ine gerarchico apparente (ovviarnente dipen­
dente da lla scala prescelta) seguendo 10 schema proposto
da STRAHLER (1952) . Questa suddivisione estata eHettuata
nella prospettiva di disporre di differenti elementi geo mor­
fologici di riferimento per I'attivita ncotettonica, dato che ,
statisticamente , Ie aste fluviali di ordine rninore, in gene­
rale di impostazion e piu reeente e dalletto rnen o profon­
damente inci so (e quindi piu libero di vari are il suo anda­
mento), sono influenzate dalle ult ime fasi de ll'attivita tet­
tonica pili di quanta non 10 siano Ie astc di ordine gerar­
chico piu elevate (DRAMIS & G ENTIU, 1975; CICCACCI &
alii, 1987 ; Brsci & alii, in starnpa).

I singoli d ementi C051 gera rchizzati sono stati quindi
lisciat i, trasformandoli in linee spezzate composte da seg­
menti ave nti almena un millimet ro di lunghezza sulla car­
ta (loa m rea li nel caso vengano usate, come estato Iatto
per I'area studiata nel presen te lavoro, carte in scala
1:100.000). D i ciascun seg mento e stata poi calcolat a la
lunghezza in mrn (arrotondandola all'interno piu vicino)
e l'orientamento rispetto al nord : per questa ultim a rnisu­
ra sono stati effettuati accorpamenti secondo classi aventi
ampiezza pari a 10° , chc va ria no da N lO° a N1 800; esta ­
to deciso di non tenere canto del verso di scorrimento delle
aeque esse ndo ta le dato generalmente ininfluente (0 qu an­
tomeno di diHicile in terpretazione) per qu anto riguarda il
fine ultim o de ll'analisi, ovverosia la caratterizzazionc del
controllo escrcitato da lla tettonica sulla geometria del re­
ticolo drenante.

L'intera area in esarne, di forma rettangola re, e sta ta
suddivisa per l' analisi seco ndo un re tico lato a rnaglia rego­
lare, individuante una matrice rettangolarc di caselle (an­
ch 'esse di forma rettangolare) tra loro ugua]i per form a ed
area; nella fig. 1 viene riportat a la griglia relativa all'area
campione considerata nel presente lavoro. Per ognuna delle
porzioni elementa ri in cui risultava cost suddiviso il terri­
torio da esaminare sono stati quindi calcolat i, per ciascun
ordine e per ciascuna classc di direzioni, il numero e la lun­
ghezza complessiva dei seg menti del reticolo drenante in
essa ricaden ti: i tratti com uni a due 0 pill caselle sono sta­
ti attribuiti «in toto » a qu ella in cui ricadono per una per­
centuale maggiore de lla lo ro lunghezza.

I dati cosl o ttenuti sono stati memorizzati per la sue­
cess iva elaborazione elett ro nica su una mem oria magneti­
ca non volat ile (harddisk) d i un personal computer opera n­
te in ambiente MS/DO S. L'immagazzinamento dei dati
eavvcnuto secondo due distinti matrici (una relat iva at nu­
mero di aste e I'altra alia loro lunghezza cornp lessiva) te ­
tradimen sionali analoghe, aventi ciascuna com e coordina­
te gli ordini gerarchici , le classi di orientazione, le colon­
ne e Ie righe del reticolato di base. Nel caso dell'esernpio
proposto sono sta ti considerat i 7 0rd ini, 18 d assi di rezio­
nali, 25 colonne e 24 righe.

II metod o di organizzazione dei dati prescelto rappre­
sen ta un compromesso tra l'esigen za di avere a disposizio­
ne dati relativi alia d istribuzione spaziale delle cara tteri­
stiche del ret icolo idrografico e Ie Iimitazioni di memoria
e di velocit a d i elaborazione imposte dall'c iaboratore uti-
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PiG. I . Ubicaaionc dell' arca esaminara e sua suddivlsione in dementi geometri carnente omogcnel secondo un rericolato regolere.



Iizzato (Oli vetti M24), il qu ale non ha capacita di memo­
ria c velocita di accesso tali da consentire una utilizzazio­
ne sufficientcmente agevole e rapida di dati mernor izzati
separatamente (ciascun segmento singolarrnente con Ie pro­
prie coordinate geografiche cd i propri att ributi). II crit e­
ria di memorizzazione utiJizzato presenta inoltrc itprcgio
di irnpiegare dati unitari omogenei, trattando porzioni de­
mentari di territorio tra di loro uguali per forma cd area,
e di permettere una agevole gestione dei medesimi , sern­
pliccmente identificabili in modo univoco tramite due COOf­

dinate (colonna e riga) rapprcsentate da numeri naturali,
consentendo altresl di accorparli a piacere, veIocemente e
senza notcvoli complicazioni.

Altre matrici , analoghe a quelle precedente mente de­
seritte, sono state ricava te te nendo cont o solamente del­
le ast e aventi lunghezza maggiore di un minimo sclezio­
nabile a piacerc; questa operazione e stata realizza ta al
fine d i po ter effe ttuare le successive analisi basandosi su
dati il pill possibile esenti d allo scalier conseguen te l' im­
piego di tratti fluviali troppo brevi (e quindi poco signi­
ficat ivi oltre che d ifficili da misurare accuratamente), senza
per questo dover selezionare a priori, in fase di immissio­
ne dati, una lunghezza minima. Essa inoltre consente di
eliminare dal novero degli elementi in esame i numerosi
canali brevi di primo (0 tutr'a l piu secondo) ordine, che
si sviluppano lungo versanti caratterizzati da elevata ac­
clivita; per qu est i, infatti, la forma rettilinea del corso e
principalmente dovuta alia lora fort e incl inazione. Pe r
quanta riguarda gli ordini superiori la procedura di taglio
consente di non considerare i segmenti pseudo-rettilinei
che de rivano da lla retti ficazione d i meandri a vario rag­
gio 0 ondulazioni del corso. Per Ia zona esarn ina ta in questo
lavoro sono stat i effett ua ti tre diversi «tagli» , allc lun­
ghezze di 2, 4 e 6 mm sulla carta (rispettivamente 200,
400 e 600 m suI terre ne) . L'clabor azione auto rnatica dei
dati cosl memorizzati econsistita essenzialmente nella tra­
sposizione grafica dell'and amento nello spazio delle ca­
ratteri st iche delle ast e fluvi ali. T ali peculiarit a possono
essere rappresentate cosl come sono registrate oppure pos­
sono cssere variamente filtrate, lisciate , mediate e riela­
borate .

Co me dispositivo d i uscita principale estata utilizzata
una stampantc grafica a matrice: cssa estata preferita al
plotter per la sua maggiore velocita e per la prerogati va
di non abbi sogna re di cambi manu ali di cart a dopo la pro­
du zione di ciascun grafico; talc scclta ha inoltre consent i­
to l'uso di programmi per la produzione «in continuo» di
disegni. Solo nella fase fin ale di analisi sono sta ti utili zza­
ti gra fici prodotti tramite plotter, al fine di pater lavorare
su elabora ti il piu preci si e dettagliari possibile. Allo scopo
di avere una taratura ed un controllo preliminare dei dati
sono stati approntati aleuni programmi in grado di pro ­
durre grafici di tipo diff erente (istogrammi, curve XY, dia­
gram mi a stella cd a spicchi, ecc.) rela tivi all' andamento
delle aste (anche ripartite a seconda del loro ordine gerar­
chico) in ciascuna delle «caselle» in cui I'area da esamina­
re e stata suddivisa.

Identici grafici sono stati prodotti anche per divers i
accorpamenti delle medesime units territoriali effettuati

su base puramente geometr ica (rettangoli formati da 2 x 2,
3 x 3, ecc. elernenti) can differenti passi di scansione, al
fine di avere da ti iI meno possib ile affetti dallo scalierine ­
vitabilmente connesso con l'uso di aree limitate (e quindi
di quantita statisticamente non grandi di osservazioni).

Una fase successiva dellavoro ha previsto l'uso di pro­
grammi in grado di operare analogamente su accorparnen­
ti cornunque grand i e di qualsivoglia form a, anche discon­
tinui , di un ita di territorio (ad esempio di qu elle in cui si
fosse potuta verificare una sostanziale omogeneita delle ca­
ra tteristiche del reticolo 0 di quelle di cui fosse not a una
analogs situazione tettonica).

Il software approntato ha inoltre reso possibile prod urre
carte sintetiche relative alia distribuzione ne ll' area inve­
stiga ta delle caratteristiche (impor ta nza relativa, tenden­
ze negli ordini ecc .) di ciascuna d irezione, oltrc che di op­
port une classi di d irez ioni; dur ante l'e laborazione di tali
carte einoltre possibile operare con differenti passi d i scan­
sione. Sono anche generabili altri ti pi di carte tendenti ad
evide nziare la d istrib uzione spaz iale dei valori modali de­
gli orientament i nei singoli ordini ed in accorpamenti de­
gli stessi.

Un 'u ltcriore fasc di studio ha pre so origine dall'os­
scrvazione che le aste, essendo illoro corso fortemente
infIuenzato da clementi tertoni ci , generalmente non rno­
strano nel complesso una distribuzione percentuale orno­
genea degli orien tarnent i, rna risultano essere maggiorrn en ­
te adde nsa te int orno ad aleune direzioni modali, diradan­
dosi peraltro in corrispondenza di altre (fig. 2) . Partendo
all' ipo tesi che Ie vatic direzioni ricadenti in ognuna di que­
ste fasee di massimo possano essere ricondotte ad una sin­
gola azione di controllo tettanica (ovverosia ad un'un ica
famiglia di faglie c/o fra t ture) , sono quindi sta ti appro n­
tati dei programmi in 'grade di accorpare i dati relativi
a ciaseuno di questi gruppi di orientamenti, producendo
per ognuna di essi carte, curvedi distribuzione e diagram­
mi stellari.

Particolarmente effic aci ai fini della determinazione
delle cara tteristiche di di stribuzione degli orienta menti
delle aste si sana dimostrate Ie carte di den sit a, tanto tri­
dimensionali quanta ad isolinee. Le prime sono rappre­
sentaziani del tipa blaeeo diagrumma (fig. 3) in cui la coor­
dinata z rappresenta I'importanza relat iva perce ntuale, nel
punto, della dirczione (0 gruppo di di rezioni) in questi o­
ne rispetto al totale delle direzioni. Le carte ad isolinee
(fig. 4) rappresentano la res tituz ione topografic a sui pia­
no orizzonta le de lla superficie sopra de scr itt a. Per ren­
dere Ie diverse carte iI piu possibile omogenee e confro n­
tabili tr a di loro esta to stabilito di utilizzare co me valore
dell'isolinea d i base iI valore medi n nell'intera area del
dato considerato (rela rivo ad una direzione 0 classe dire­
zionale); Ie ulteri ori curv e di densit a sono sta te poi plot ­
tate con passo (crescente e de screscente) pari al 10% di
talc valore med io.

Analoghi elaborat i sono stati inoltre ottenuti parte n­
do da dati relativi solamente ad aleun i degli ordini gerar­
chid (selezionabili a piacere), separando cosl, in base a quan­
to detto in precedenza, Ie tendenze di orientamento pre­
ferenziale piu "recenti" da queUe piu "anticbe".
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Ordine

1

FIG. 2 - Distribuzione delle lunghezze cu rnu­
lative delle aste nellc diverse dirczion i.

Ord ine

z

Ord ine
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Ord ine

>3

FIG. 3 . Esempio di blocco dia gramma del­
l'ar ea studiata: la coor dinate 2 rapprcsenta
I'importanza relativa della di reaione in esa­
me in ciascuna delle unira di tcrritorio. L'a ­
rca appare osservara da NE can un angolo

verri cale di 55° .

INQUADRAMENTO DELL'AREA STUDIATA

Per una prima taratura e verifica della metodologia pro­
posta estata posta in esame una porzione dell'ItaIia cen­
trale vasta oltre 1.500 kmq, situata ad E del meridiana di
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Roma-Monte Mario e compresa tra Ie latitudini N 42° 40 '
e N 43° 40 ' (fig. 1). Tale zona, estesa dal bacino umbro
alla dorsale appenninica ed al bacino marchigiano esterno
fino a raggiungere iI Mare Adri atico, sotto l'aspetto geo­
logico appartiene al dominio umbro-marchigiano. In essa



affiorano i termini della successione umbro-marchigiana,
composta da rocce sedimentarie (calcari , marne, arenarie,
peliti e gessi); i termini piu antichi (Lias inferiore-Miocenel,
prevalcnternente calcarei, sono presenti lungo la dorsale ap­
pennini ca e sono bordati su entrambi i lati da un it a terri­
gene piu recenti ; spostandos i ancora verso Ia costa adria­
tica si rinvengono termini via via pio recenti, fino a rag­
giungere i sedimenti pleistocenici della fascia litoranea (AA.
W ., 1982).

D a un punto di vist a st ru tt urale I'Ap pennino Umbro­
Marchigiano eun complesso sistema a pieghe e sovrascor­
rimenti avente una tipica forma arcuata a convessit a nord­
orientale, venutosi a formare durante la fase compressiva
che ha interessato l' area da l Messiniano al Pliocene medio
(LAVECClIlA & !'rALU, 1980 ; BOCCALETII & alii, 1983,
1986; CALAMITA & DEIANA, 1986). I sovrascorr imenti de­
scrivono la curva tura della catena appenninica, most ran ­
do direzione NW-SE nella porzione sett entrionale de ll'a­
rea e N-S - N2 00 nella poraione meri dionale. Le pieghe
sono parallele ai sovrascorrimenti nella parte settentriona­
Ie, mentre in quella meridionale h ann o un trend assiale
N NW-SSE e, in prossimita dei thrusts, si interrompono 0

vengono ad interferire con altre strutture plicative paral­
lele a questi ultimi. Soprattutto nella fascia a Nord sono
pre senti faglie trascorrenti-transpressive can direzione
N 180o-N20o e N90o -110o, rispe ttivamente de stre e sini­
stre.

Nell'area marchigiana este rna gli element i della cate­
na scompaiono al disotto de lla sequenza sedimentaria del
Pliocene medio-Pleistocene (post trasgressione). Locali af­
fioramenti piu este rni della catena si hanna nelle culmina­
zioni del M . Conero e di Porto S. Giorgio.

Su tutta l'area si riconoscono inoltre faglie normali a
direzion e circa NW-SE e circa NE-SW (olrre ad alt re su­
bordinate a d irezione circa E-W e circa N-S); detti ele­
menti disgiuntivi sana connessi alla tettonica estensiva che
a part ire dal Pliocene med io-superiore ha iniziato ad in te­
ressare la porzione occide ntale dell'area, coinvolgendo poi
durante il Pleistocene anche itrestante terri torio, con mas­
sima int en sita ne lla porzio ne sud-occidentale (CENTAMO­
RE & alii, 1980; AMBROSETTI & alii, 1981 ; CICCACCI & alii,
1985). An aloghi andamenti ricorrono anche per i joints,
tra i quali quelli ad andamento circa NE-SW spesso costi­
tuiscono strutture a scala megascopica.

I dat i utili zzati per I'analisi del reticolo sono stati de ­
sunti a part ire da ll'esistente cartografia in scala 1:100.000
(Fogli I. G .M. Gubbio ,]esi, Ancona, Assisi, Macerata, Fer­
mo. Foligno , Norcia e Ascoli Piceno-G iulianova), mentre
per i dati st ru tturali ci si eba sati sulle car te geologiche in
scala 1:10 0.000 pubblicate da l Serviz io Geologico di Sta­
to , oltre che su dati parzialmente inediti provenienti da
rilevamenti geologico-st rutt urali effettuati negli ult imi ann i
da F . CALAMITA e G . DEIA NA, de ll'Universita di Cameri­
no). Per I' analisi automatica l'area, come accennato in pre­
cedenza, esta ta suddivisa secondo una matrice composta
da 24 righe e 25 colonne (fig. I ), individuando cosl 600
maglie rettangolar i corrispondenti ciascun a ad un quarto
di tavoletta in scala 1:25.000 (ovverosia ampie 3' 45 H in
longitudin e e 2 ' 30 H in latitudine).

DESCRIZIONE DEI DATI

Dalla fase preliminare di tar atura e con trollo effe ttua­
ta per l'area campione sono scaturite diverse osservazioni.
Innanzitu tto estato possibile not are che i diagrammi a stella
risultano piu facilmente interpret abili e piu significat ivi che
non gli altri t ipi di elaborati (d iagrammi car tesiani, gra fici
a spicchi, istograrnrni, ecc .). E stata inoltre osservata una
migliore de fin izione degli andamenti dei d iagrammi rela­
tivi alia distribuzione delle lunghezze complessive rispet­
to a quelli rappresentanti l'andarnento del numero com­
plessivo delle aste . I dati relativi aUa lunghezza media so­
no stat i utilizzati solo duran te questa fase preliminare, es­
sendo poco indicativi ai fini del presente Iavoro . D al con­
fronto tra grafici basati su dati «tagliati» in modo di ffe­
rente eemersa una rnigliore rappresentat ivita (mode piu
pulire ed accentu ate) degli elaborati re lat ivi aile aste lun­
ghe piu di 400 m (4 mm sulla car ta). E stato infine possi­
bile rilevare che , per quanto riguarda gli ordini gerarchici
piu elevat i (daI4° in poi), la scarsita d i tratti puo cornpor ­
tare un notevole errore di valutazione, a meno di non ope­
rare notevoli accorpamenti areali (ovviamente scmpre piu
grandi man mano che si sale negli ordini) .

Per Ie successive analisi, sulla base di quanta sopra ri­
por ta to , sana quindi stati fatti elaborare soprattutto gra­
fici stellari, prendendo in considerazione soIamente i dati
relativi alia lunghezza complessiva degli elementi rettili­
nei lunghi piu di 4 mm (sulla carta) e tenendo co nto del
fatto che l'affidabilita dei da ti d iminuisce progressivamente
al crescere dell'ordine. .

La second a fase di stud io e inizia ta facendo produr­
re grafici rela t ivi all' andamento del reticolo nclle aree in
cui si era pot uta verificare una certa omogenei ta di carat­
teristiche del retico lo, ovverosia una buona coincidenza
de lle direzioni di massimo e di minimo e/o una simili­
tudine di anda mento de lle importanze percentuali de lle
diverse mode c/o una sostanziale analogia di ten denza
negli ord ini.

G li elaborati ottenuti sono sta ti qui ndi analizzati in­
dividuando, per ciascuno di essi, Ie direzio ni preferenziali
e Ie variazioni di importanza che ognuna di esse subisce
spostandos i negli ordini (Biser & alii, in starnpa). Quest'ul­
tima osservazione estata affettuata perche, in base a quanto
precedentemente detto sull'eta di impostazione degli or­
dini successivi, se l'ipote si del controllo tettonico del reti­
colo id rografico risulta sse verificata, sarebbe possibile ri­
collegare Ie direzioni piu irnportant i negli ordini superiori
all 'azione di elernenti tet toni ci uguaimente orientati at tivi
in tempi pili antichi, rispetto a quelli in cui hanno agito
gli elernenti responsabili degli incrementi di import anza ne­
gli ordini piu bas si (Crccxccr & alii, 1987; BISCI & alii,
in starnpa).

Grafici analoghi a quelli descritti sono stati prodotti
per quelle aree di cui era nota una sostanziale omogeneita
ne ll'asset to geologico-strut turale, al fine di verificare l'e­
sistenza di analogie tr a Ie varia zioni de ll' importanza delle
varie direzioni degli element i dcl reticolo idrografico e degli
clemen ti tett on ici disgiun tivi (Iaglie, [rat ture) . Dati i po­
sitivi risultati emersi da tali confronti si e quindi proce-
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FIG. 4 . Cart e rappresenr ant i I' importanza relative nell'area esaminat a dei d ivcrsi raggruppament i di direzioni : l} N-S; 2) N30o; 3) N500:
4) N90o; 5) N1200; 6) N140 0; 7) N1600; a) compJessivo; b) 1° + 2° ordi ne: c) 3° +4° ord ine.
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duro ad ulteriori fasi d i ana lisi. Dapprima, in tale ambito,
sono state fatte plottare carte sint etiche relative alia di­
st ribuzione nell'area invest igata delle caratterist iche (im­
portanza relativa, tendenze negli ordini, eee.) di ciascuna
direzione, olt re che di opportuni raggruppamenti d i dire­
zioni, da cui sono emerse significative differenze nella 10­
ro distribuzione areale .

Ca rte similari sono inoltre state prod otte per ev ide n­
ziare la d ist ribu zione spaziale dei valori modali degli orien­
tarnent i nei singoli ordini ed in accorpamenti degli stessi
(Biser & alii, in stampa).

Analizzando I'andamento dell' importanza relativa del­
le diverse direzioni nell' intera area esaminata eernersa, co­
me gia accennato, una distribu zione non omogenea, rap­
presen rabi le tramite un a curv a di densit a polimodale : la
moda principale erisultata essere orientata circa N50 0 (an­
tiappenninica), la moda secondaria circa N1600 (appen ni­
nica), Ic acccssorie circa E-W e circa N-S. Ulteriori picchi
di minore importanza sono inolt re, talora, stati rinvenuti
"in di rezion e circa N 300, N 1200 e N 140 0 (fig. 3). Co me
rileva bile da dett a Iigur a esiste un a buona coincidenza tra
l' andamento de lle aste fluviali e qu ello de lle faglie; edi ­
fatti possibile osservare come entrambe Ie distribuzioni mo­
st rino picchi principali pra tic amente identici. Le piccole
divergenze osservabili possono probabilmente essere ricon­
dotte ad un a scarsa omogeneita dei d ati relativi agli ele­
menti tetton ici, rileva ti a partire dalla Carta Strutturale
de ll'Appennino Settentrion ale (AA. VV., 1982) ed inte­
grati da dati parzialmente inediti fomiti d a F. CALAMITA,
E. CENTAMORE, G. DEIANA e C. INVERNIZZI.

Vista che nella zona in esarne, come gia accennato, Ie
fratture mostrano in generale i medesimi orientamenti ri­
scontrat i per le faglie norm ali e d ato ehe le aste fluviali
sono troppo numerose per poter essere cost tanto influen­
zate daUe sole faglie, erealistico ipotizzare una effieace azio­
ne di controllo da parte dei joints.

Sulla base di quanto preced entemente ipotizzat o cir­
ca Ie distrih uzioni non omogenee degli oricn tam enti, Ie
diciotto classi di direzione so no state accorpate in sette
gruppi, uno per ciascuna delle mod e sopra elenca te ; t ale
operazione estata effett uata attrihuendo a ciascuna del­
le direzioni di picco tutti i trat t i f1uviali aventi un a dire­
zione ricadente nell' ambito del picco medesirno, ovvero­
sia ncl tratto compreso tra il minimo relativo precedente
ed il success ivo.

L' analisi finale della distribuzione nel territorio inve­
stigato dell'importanza percentu ale delle d irezioni prefe­
renziali del drenaggio estata effet tua ta sulla base di bloc­
chi diagrammi trid imensionali (fig. 3) e, soprattutto, di carte
di densita, re1ativi a tali raggruppamenti. Sono st ati presi
in con siderazion e tanto gli elabo rati relativi alle di stribu ­
zioni cornplessive, quanto quelli relat ivi a gruppi di ordini
gerarchici, separando gli inferiori (l ° e 2 °) dai superio ri
(30 e 4°) (fig. 4).

D all'analisi comparativa delle carte relative a ciascun
singolo gruppo di orientamenti e emersa una sos tanziale
e generale analogia tr a qu elle complessive e quelle riguar­
danti solamente gli ordini inferiori, cosa del resto ovvia
data la netta predominanza percentuale di aste del primo

e secondo ordi ne suI totale. Nel complesso Ie dist ribuzio­
ni delle densita sembrano seguire anda ment i tutr 'altro che
casuali, essendo spesso chiaramente rinven ibili fasce di ad­
densament o e di diradamento, variamente distribuit c ed
intersecantesi.

Negli elaborati grafici re lat ivi agli ordini superiori
sooo spess o presenti fasce di den sita aventi una disposi­
zione par allela all'andamen to de lle principali valli fluvia­
Ii ; in particolare epossibile osservare aree di minimo al­
lungate all'incirca lungo Ie creste che separano i corsi d 'ac­
qua princip ali, lun go cui sono invece riscontrabili densi­
ta relativamente maggiori. Q uesta peculiarita puo essere
ricondotta all'assenza, 0 quantomeno alia forte carenza,
di aste appartenenti a ordini gerarchi ci elevati in prossi­
rnit a delle linee di spartiacque e ad una loro sempre mag­
giore frequenza in prossimi ta dei fondivalle: questa an ­
damento della geomet ria del re ticolo non puo quindi es­
sere d irettarnente ricond otto ad un co ntrollo tettonico­
stru tt urale del dren aggio.

A nalizzando separatamente le caratteristiche di distri ­
bu zione areale dell'impor tanza dei singoli grupp i di dire­
zioni si puo not are come, per ciascuno di questi, esistano
dei domini (piu 0 meno netti ed omogenei) in cui la densi­
ta delle aste risulta maggiore di quanto non sarebbe pre­
vedibile se il loro orientamento fosse purarnente casuale.
In prima approssimazione sono riconoscibili Ie seguenti aree
di adde nsamento:

direzione circa N-S : una certa prevalen za ericonosci­
bile nel ter zo meridionale del l' area:
direzione circa N 30 0: il massimo viene raggiunto in cor­
rispondenza del margine occiden ta le dell ' area;
direzion e circ a N50 0 (antiappenni nica): Ie densit a au­
mentano nella porzione centro-meridionale della zona
cos t iera e de lla fascia Dorsale M arch igiana-Mon ti del­
Ia Laga;
direzione circa E-W: I'importanza incrementa soprat­
tutto nell'area marchigiana centrale e meridionale;
direzione circa N1200: i valori pili alti vcngono riscon­
trati nell'area costiera marchigiana e ne1 suo en troter­
ra co llinare;
d irezion e circa N 1400 [appenninica): la porzione sud­
or ientale dell 'area mostra Ie maggior i den sita;
direzione circa N 160 ° : si osserva una prevalenza nelle
Marche centro-meridion ali .
La porzione nord-occidentale dell'area , come si puo no­

tare anche in fig. 4 , non ricade in alcuno dei domini sopra
elencati; questa implica una distribu zione piutt osto orno­
genea del reri colo, peraltro non par ticolarm ente sviluppa­
to, neIle varie direzioni.

Tra Ie peculiarita riscontrate nella dist ribuzion e areale
degli orientamenti a1cune sembrano degne di una menzio­
ne separata. Innanzitut to, per quant o riguarda Ie direzio­
ni circa antiappenniniche (in tot ale Ie piu diffuse), si puo
notare che, mediamente, esse risulta no un poco pill fre­
quenti ad oriente della displuviale appenninica; tale parti­
colarita potrebbe almeno in parte essere dovuta al controllo
esercita to dalla pendenza regionale generale . Va pero rile­
vato co me i massimi della distribuzione di tali aste risulti ­
no allineat i lung o du e fasce parallele, la prima bordante
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illitorale e la seconda coincidente con la Dorsale Marchi­
giana e parte dei Mon ti della Laga, Ie quali deli mit ano una
fascia intermedia ad anda mento appenninico che sembra
essere sta ta minorment e influen zata da tale faUore di con­
t rollo st rutturale. Einoltre possibile osse rvare come la cur ­
vat ura delle dorsali appenniniche e de lla cos ta sembrino
non influenzare l'importanza di tali direzloni, come sarebbe
invece logico che avven isse se la loro elevata frequenza re­
lativa fosse dovut a prevalentemente alla pende nza regionale.

Riguardo Ie aste avent i d irezione all' inci rca appenni­
mea si puo notare un a sos tanziale similitudine nella d ist ri ­
buzione areale dei gru ppi circa N1 40 0 e circa N 160 o; cio
ci induce ad att ribuire en trambe Ie direzioni ad un unico
elemento di co ntro llo tett onico, anche se dei dubbi posso­
no permanere sulle ragioni della sdoppiatura del picco . Tale
analogo and amento delle due direzion i risulta particolar­
mente evidente per Ie aste di ordine inferiore chef in en­
tramhi i casi, mostrano un incremento di importanza riel
quadrante SE dell'a rea . Va inoltre not ato come, neg li or­
d ini superiori, la distribuzione sia pe r ambedue Ie d irezio­
ni meno di fferenziate, con diminuzione di importanza re­
lativa delI'area di massimo sapra cita ta. Q ues ta compor­
tamento po trebbe essere dovuto ad una passata at tivi ta
are almen te piuttosto uniforme di dementi te tt on ici cos)
orientati che, pill recentemente, sana stati riattivati soprat­
tutto nell' area sud-orien ta le.

Dagli elaborati gra fici rela t ivi alle di rezioni circa E -W
si rileva come, negli ordini superiori, queste prevalgano es­
senzialmente lungo la fascia appenninica centro-meridionale
e lungo la fascia post-tra sgressiva periad riatica, mentre per
Ie aste dei primi ord ini questa tendenza risult a meno ac­
centuata , can maggiore omoge ne ita d i di stribuzione area­
Ie e calo di importanza nella po rzione sett ent rionale del­
l' area. Q ues ta anda mento porterebbe a conclusioni inver­
se a qu elle Iatt e in precedenza, e cioe ad una rece nte mag­
giore diffusione ed omogeneita dell'attivita d i elementi tet­
tonici cos) o rien tat i, in passato fortemen te condizionanti
solamente Ie due fasce sopra cit ate.

An che per qu anto rigua rda Ie direzion i all' incirca me­
rid iane pub essere rilevata una no tevole di fferenza t ra gli
ord ini, che sembra suggeri re un cambiamen to dell'at tivita
tetton ica nei tempi recen ti. Difat ti, mentre negli ord ini
superiori esisto no dei massimi in corr ispondenza de ll' area
compresa tra i Monti Martan i e Foligno, della stru ttura
del M . Conero e de lla fascia collinare pre -trasgressiva mar­
chigiana, negli ordini inferi or i (e quindi in conseguenza di
agen ti pill recen ti) le prime du e zone risuItano aver perso
d i importan za mentre la terza fascia sembra essere rnigra­
ta verso E , in corrisponde nza dei ter ren i post- trasgressivi.

10 direzioni circa N30 0 mostrano in tu tti gli ordini due
aree di maggior imp ort anza: la prima in prossirnita della
porzione centro-meridionale del margi ne occidentale del­
l'area e l'al tra nella pa rte centro-merid iona le dell' area
subappenninica-collina re marchigiana. Solamente negli or ­
di ni superiori appare inoItre una fascia d i add ensamento
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di tali direzioni che int eressa le porzioni centr ale e set ten­
tr ion ale dell'area appe nninica.

Per quanta riguarda il range circa N 1200
, infine, si puo

osservare una netta differenza di anda mento de lla distri­
bu zione nei d iversi ordini, essendo Ie aste gerarchicamen­
te inferiori pill d iffuse nella porzione sud-orien tale dell ' a­
rea , mentre Ie pill an tiche, oltre a mostrare picchi di mas­
sima pili definiti e circoscritt i in tale set tore, sembrana pre­
valere anche lungo la fascia litorale e collinare a Nord-Es t.
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