




L’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia compie 25 anni da quando ha riunito in sé istituzioni storiche 
quali l’Osservatorio Vesuviano fondato nel 1841, l’Istituto Nazionale di Geofisica voluto da Guglielmo Marconi 
nel 1936, e vari altri istituti fondamentali del CNR. L’INGV è quindi un ente giovane, ma dalle radici antiche, 
un ente di ricerca che però è anche Struttura Operativa del Sistema Nazionale di Protezione Civile. Ha quindi 
l’anima della scienza di base, ma è anche finalizzato al bene pubblico come ente preposto alle attività di 
monitoraggio e sorveglianza dei terremoti, dei vulcani, dei maremoti, e di altre manifestazioni della vitalità 
della Terra e delle sue interazioni con lo spazio.
L’INGV è quindi al servizio dei cittadini, con l’obiettivo di svelare i segreti del pianeta per carpirne i 
meccanismi di funzionamento, per difenderci meglio dai rischi naturali, ma anche per coltivarne le risorse 
della Terra in modo più consapevole di quanto fatto finora, come evidente dal riscaldamento climatico 
in atto. Questo libro ci racconta in modo semplice ed efficace alcuni concetti fondamentali sui terremoti 
e i maremoti, accompagnandoci in un percorso virtuoso di conoscenza, fondamento per ogni scelta e 
valutazione comportamentale. Gli eventi sismici e i maremoti sono fenomeni che accadranno sempre in 
futuro: il tema non è se, ma quando e dove si ripeteranno. Il passato ci insegna molto, ma lo studio del respiro 
della Terra, di come funziona la geodinamica e le reti di monitoraggio che fanno da sentinelle per scrutare il 
pianeta, sono gli strumenti indispensabili per accrescere la consapevolezza di quanto siamo legati al nostro 
granello di roccia su cui viviamo.
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PERICOLOSITÀ x VALORE ESPOSTO x VULNERABILITÀ = RISCHIO

VULNERABILITÀ BASSA
VULNERABILITÀ MEDIA
VULNERABILITÀ ALTA

PERICOLOSITÀ

VALORE ESPOSTO

PREVENZIONE SISMICA 
Insieme di azioni che la comunità 
intraprende per attenuare i danni 
causati dai terremoti: la costruzione 
di edifici antisismici, l’individuazione 
dei piani di emergenza, l’educazione 
al rischio.

EDIFICIO ANTISISMICO 
È un edificio in grado di resistere 
ai terremoti, mantenendo 
le caratteristiche di agibilità 
e sicurezza anche dopo l’evento. 
Pertanto, può subire danni, 
ma di entità tale da preservare la 
sicurezza delle persone che ci vivono.

SCONQUASSI DALL’A ALLA Z

Il rischio sismico è 
il prodotto di una strana 
moltiplicazione: pericolosità per 
valore esposto per vulnerabilità. 
Vediamo come mai.
Mettiamo che una certa zona in 
passato sia stata già colpita da 
forti terremoti. È probabile che 
prima o poi il fenomeno si ripeta, 
dunque quella zona è ad alta 
pericolosità sismica.
Mettiamo anche che nella zona 
ci sia un centro abitato con 
palazzi antichi, monumenti, 
case vecchie ma anche edifici 
nuovi costruiti secondo le norme 
antisismiche. Questo insieme di 
costruzioni e persone si chiama 
valore esposto: esposto 
appunto al verificarsi 
di terremoti.
Fra gli edifici esposti, quelli 
antisismici non corrono seri 
pericoli: sono, come si dice, 
poco vulnerabili. Invece la 
vulnerabilità di case vecchie 
o comunque non antisismiche, 
di palazzi e monumenti antichi 
o rovinati è maggiore, perché 
è più facile che questi edifici 
possano essere danneggiati da 
una scossa. 
La riduzione del rischio sismico 
si ottiene soprattutto mediante 
la realizzazione di azioni di 
prevenzione strutturale 
finalizzate alla riduzione della 
vulnerabilità che prevedono 
opere di rafforzamento sismico e 
manutenzione delle costruzioni 
(edifici, infrastrutture, ecc.), ma 
anche grazie alla capacità di una 

comunità di prepararsi, resistere 
e reagire a una calamità e 
di portare avanti attività di 
prevenzione non strutturale.
Le misure di prevenzione non 
strutturale comprendono, 
per esempio, l’applicazione e 
l’aggiornamento delle norme 
tecniche per le costruzioni, la 
predisposizione dei piani di 
protezione civile ai diversi livelli 
territoriali, la formazione degli 
operatori di protezione civile, 
la diffusione della conoscenza 
e della cultura della protezione 
civile e l’informazione alla 
popolazione su scenari di 
rischio, le relative norme di 
comportamento e pianificazione 
di protezione civile.
Proprio relativamente ad 
alcune di queste attività, un 
esempio importante è “Io Non 
Rischio”, la campagna di 
comunicazione pubblica sulle 
buone pratiche di protezione 
civile basata sulla sinergia 
tra scienza, volontariato e 

istituzioni, che si rivolge a 
tutti, con messaggi chiari e 
riconoscibili, per trasformare 
la consapevolezza in azione, 
365 giorni l’anno (https://
iononrischio.protezionecivile.
it). La campagna è promossa e 
realizzata dal Dipartimento della 
Protezione Civile, INGV, Anpas, 
ReLuis e da CIMA, in accordo 
con la Conferenza delle Regioni 
e delle Province Autonome e 
l’Anci - Associazione Nazionale 
Comuni Italiani. Nata nel 2011 
con l’intento di informare 
i cittadini sul terremoto, e 
successivamente anche sul 
maremoto, e sull’alluvione, sui 
vulcani, e più recentemente 
anche su incendi boschivi e altri 
rischi di origine antropica, vede 
il coinvolgimento di migliaia 
di volontari, appartenenti a 
organizzazioni nazionali, gruppi 
comunali e associazioni locali 
di protezione civile. I volontari, 
formati per sensibilizzare i 
propri concittadini nei territori 

dove operano quotidianamente, 
attraverso attività di informazione 
e sensibilizzazione, promuovono 
la diffusione delle buone 
pratiche, cioè di azioni concrete 
per la riduzione del rischio, e 
contribuiscono alla creazione di 
una cultura di protezione civile 
nel nostro Paese. 
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QUALI SONO LE CAUSE
DI UNO TSUNAMI?

Uno tsunami nasce dallo 
spostamento repentino di una 
grande massa d’acqua, causato 
da terremoti sottomarini, 
frane sottomarine 

o costiere, eruzioni 
vulcaniche e perfino, molto 
raramente, da meteoriti che 
cadono in mare. La sua energia, 
e quindi la sua pericolosità, 

dipende dalla grandezza del 
fenomeno che lo ha causato. 
Fortunatamente sono pochi gli 
tsunami veramente distruttivi.

Uno tsunami può essere 
generato da un terremoto 
sottomarino se questo:
• è molto forte, generalmente con 
magnitudo superiore a 6.5;

• ha un ipocentro non troppo 
profondo;

• produce uno spostamento 
verticale del fondo marino.

Ma cosa succede esattamente 
quando si verifica un forte 
terremoto sottomarino?
Una parte del fondale si solleva 
bruscamente con un rapido 

spostamento verticale. La massa 
d’acqua al di sopra perde il suo 
equilibrio e si mette in moto 
guidata dalla forza di gravità, 
tanto che in superficie si formano 
una o più onde che, anche se 
basse poche decine di centimetri, 
hanno una grande lunghezza 
d’onda. In mare aperto, le onde di 
tsunami sono quasi impercettibili: 
di rado superano il metro d’altezza, 
ma la loro lunghezza d’onda può 
essere addirittura di centinaia 
di chilometri.

L’energia degli tsunami prodotti 
dalle frane è generalmente 
inferiore a quella che caratterizza 
gli tsunami indotti dai terremoti. 
Tuttavia questi maremoti possono 
produrre onde molto alte ed 

essere distruttivi nelle aree 
vicine alla frana. I maremoti 
generati da eruzioni vulcaniche 
sono meno frequenti di quelli 
prodotti da terremoti sottomarini. 
Violente eruzioni o scivolamenti - 

sottomarini o subaerei - di pareti 
del vulcano possono provocare 
lo spostamento di grandi volumi 
d’acqua e generare pericolosi 
maremoti.

I maremoti possono avvenire 
quando la bocca eruttiva del 
vulcano sottomarino si trova 
vicino alla superficie dell’acqua. 
Eruzioni di vulcani subaerei, 
situati in prossimità delle coste, 
possono produrre dense nubi 
di gas e frammenti di lava che, 
scivolando ad alta velocità lungo 
le pendici del vulcano, 

spostano grandi volumi d’acqua 
precipitando in mare.
In caso di eruzioni particolarmente 
violente, l’edificio vulcanico può 
crollare totalmente o in parte 
formando una caldera.
Se ciò accade su un’isola 
vulcanica, si può verificare 
un maremoto. 
È quanto avvenuto intorno al 

1600 a.C., quando parte del 
vulcano Santorini crollò 
in mare provocando un 
maremoto che interessò gran 
parte del Mediterraneo orientale. 
Analogamente, nel 1883, durante 
una forte eruzione il vulcano 
Krakatoa, in Indonesia, collassò 
in mare generando un maremoto 
con onde alte circa 40 metri.

LUNGHEZZA D’ONDA 
Distanza tra la cresta di un’onda 

e la successiva o tra due cavi 
successivi.

CALDERA 
Quello che resta di un edificio 

vulcanico a seguito del collasso 
della camera magmatica. 

 
SANTORINI 

Nome dell’antico vulcano Thera, 
una delle Isole Cicladi (Grecia) 

nel Mar Egeo.

SCONQUASSI DALL’A ALLA Z

LO TSUNAMI
PRODOTTO DA UN TERREMOTO SOTTOMARINO

LO TSUNAMI
PRODOTTO DA UNA FRANA

LO TSUNAMI
PRODOTTO DA UN’ERUZIONE
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GLI TSUNAMI
NEL MAR MEDITERRANEO

LA PERICOLOSITÀ
DA TSUNAMI IN ITALIA

Il catalogo dei maremoti dell’area 
Euro-Mediterranea (EMTC)
contiene 294 eventi, il più antico 
dei quali risale al 6150 a.C. 
Nel solo Mar Mediterraneo, sono 
riportati 221 maremoti, di intensità 
variabile. Alcuni sono stati 
distruttivi, come quello causato 
dall’eruzione del vulcano Santorini, 
intorno al 1600 a.C., e quello 
dovuto al grande terremoto di Creta 
del 21 luglio 365 d.C., che ha 
avuto effetti devastanti in tutto il 
Mediterraneo centrale e 
orientale. L’abbondanza delle 
testimonianze archeologiche, 
geologiche e storiche ha permesso 
di ricostruire precisamente la 
datazione dell’evento di Creta 

e di definire gli effetti distruttivi 
del maremoto in tutta l’area 
mediterranea. Per ricostruire 
la potenza del maremoto e la 
vastità delle zone danneggiate, 
si è rivelata indispensabile 
l’analisi dei documenti storici - 
che descrivono la distruzione 
di Alessandria d’Egitto e di tutta 
l’area del Mediterraneo, dalla 
Sicilia alla Libia fino all’attuale 
costa della Turchia - e l’uso 
congiunto di sofisticate tecniche 
di analisi del materiale rinvenuto 
nei siti colpiti dal maremoto.
Dal 1900 a luglio 2024 nel Mar 
Mediterraneo si contano 46 
maremoti, sette dei quali hanno 
causato perdite di vite umane.

L’Italia ha una pericolosità 
elevata per i maremoti a causa 
delle numerose aree sismiche 
marine e costiere presenti non 
soltanto in Italia, ma anche in 
altre aree del Mediterraneo. 
Tra queste, le più attive sono 
quelle delle Isole Ioniche, 
dell’Arco Ellenico, dell’Arco 
di Cipro, del nord Africa.
Per stimare la pericolosità da
maremoto delle coste italiane,
bisogna tenere conto di tutte 
le aree sismiche che potrebbero
generare degli tsunami 
e conoscerne le caratteristiche 
(come la magnitudo dei 
terremoti, la loro frequenza, 
ecc.) e gli effetti dovuti alla 
propagazione delle onde.
Sulla base di calcoli 
relativamente complessi, 
la pericolosità (hazard) 
viene espressa in termini 

di probabilità che un certo 
livello di inondazione (per 
esempio, 1 metro) venga 
superato in un determinato 
intervallo temporale (per 
esempio, 100 anni). 
Il progetto TSUMAPS-
NEAM, coordinato dall’INGV 
e finanziato dalla Comunità 
Europea tra il 2016 e il 2017,
ha realizzato il primo modello 

probabilistico di pericolosità 
da tsunami di origine sismica 
per l’Atlantico nord-orientale, 
il Mediterraneo e i mari 
connessi. Le stime di 
pericolosità così calcolate 
sono attualmente utilizzate per 
definire le aree di evacuazione 
in caso di allerta  
(http://sgi2.isprambiente.it/
tsunamimap/).

LE SORGENTI DEI MAREMOTI NEL MEDITERRANEO

I VALORI SI RIFERISCONO ALL’ALTEZZA 
DI INONDAZIONE MASSIMA SULLA 

COSTA PROSPICIENTE I PUNTI. 
I valori più elevati si osservano sulle coste 

ioniche di Sicilia, Calabria, e Puglia. 
La probabilità di avere altezze superiori 
a quelle mostrate nei prossimi 50 anni è 

del 2%. Eventi di questa entità potrebbero 
verificarsi mediamente ogni 2500 anni circa.

www.tsumaps-neam.eu

CATALOGO DEGLI TSUNAMI 
EURO-MEDITERRANEI (EMTC)

PERICOLOSITÀ DA MAREMOTO IN ITALIA
DURANTE IL TERREMOTO DEL 365 d.C. 

il settore occidentale dell’Isola di Creta 
si sollevò bruscamente di alcuni metri, 

producendo lo tsunami.
Nella foto le frecce denotano l’antica 

linea di costa sollevata di oltre 6 metri rispetto 
all’attuale livello del mare. 
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ricerca dei contenuti, integrando 
fotonotizie, eventi, timeline dei 
social. È presente anche una 
sezione dedicata alle informazioni 
di base su terremoti e maremoti.
Dal 2010 sul canale Twitter@
INGVterremoti oggi X
(https://x.com/INGVterremoti) è 
attivo il servizio di informazione 
in tempo reale delle localizzazioni 
dei terremoti di magnitudo 
pari o maggiore di 2.5 che 
avvengono sul territorio nazionale 
ottenute dalle Sale Operative 
dell’INGV, oltre a quelli dell’area 
euromediterranea (magnitudo 
pari o superiore a 5.0) e quelli a 
scala mondiale (magnitudo pari 
o superiore a 6.0). Dal 2018 sul 
canale X vengono pubblicate 
anche le stime provvisorie, 
cioè localizzazioni e magnitudo 
preliminari dei terremoti, calcolate 
in modo automatico. Circa due 
minuti dopo il terremoto, per gli 
eventi sismici di magnitudo 

superiore a 3, viene rilasciata la 
stima provvisoria dell’epicentro 
e della magnitudo, nel caso 
in cui i parametri di qualità lo 
permettano. Sul canale vengono 
pubblicati anche tutti gli articoli e 
le fotonotizie del blog.
Anche la pagina Facebook 
INGVterremoti (https://
www.facebook.com/profile.
php?id=100064312406420) 
pubblica automaticamente tutte le 
localizzazioni degli eventi in Italia 
con magnitudo pari o maggiore 
di 2.5, oltre a quelli dell’area 
euromediterranea e quelli a scala 
mondiale. Dal 2023 anche su 
Facebook vengono pubblicate, 
in modo automatico, le stime 
provvisorie relative agli eventi 
sismici di magnitudo superiore
a 3. Da sempre vengono pubblicati 
tutti gli articoli e le fotonotizie 
del blog. L’aspetto peculiare di 
questo canale è la comunicazione 
bidirezionale, infatti i ricercatori 

rispondono alle domande poste 
dagli utenti della pagina, se relative 
a questioni di interesse generale.
Il canale Youtube 
INGVterremoti (https://www.
youtube.com/INGVterremoti) 
contiene oltre 130 video che 
descrivono alcune caratteristiche 
dei più importanti terremoti e 
sequenze sismiche avvenuti 
in Italia. Interviste a ricercatori, 
approfondimenti, animazioni e 
simulazioni si alternano nelle 
playlist tematiche disponibili sul 
canale. Sono presenti anche 
video sui maremoti.
L’applicazione per 
smartphone e tablet 
INGVterremoti permette di 
visualizzare la lista dei terremoti 
in tempo reale insieme a 
informazioni generali sui terremoti. 
Uscita nel 2010, dapprima su 
sistemi IOS e successivamente 
anche per sistemi Android, tra 
le tante funzionalità disponibili 
permette di eff ettuare ricerche di 
eventi sismici dal 1985 ad oggi 
impostando vari criteri temporali, 
geografici o relativi a magnitudo
e profondità dei terremoti.
Negli ultimi anni sono state 
rilasciate nuove versioni delle 
App con una interfaccia grafica 
migliorata e semplificata e sono 
state inserite nuove funzionalità tra 
le quali l’inserimento delle stime 
provvisorie relative agli eventi 
sismici di magnitudo superiore
a 3, la sezione news con gli articoli 
e le fotonotizie del blog, la galleria 
di story maps. Dal 2024 è possibile 
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ricevere, anche, le notifiche degli 
eventi sismici, personalizzate in 
base a una soglia di magnitudo e 
alla scelta di ricevere le notifiche 
anche per le stime provvisorie 
e gli eventi sismici al di fuori del 
territorio nazionale.  Da settembre 
2024, INGVterremoti è presente 
anche su Instagram (https://

www.instagram.com/ingvterremoti/) 
con l’obiettivo di raccontare 
il mondo dei terremoti e dei 
maremoti attraverso format e 
contenuti innovativi per avvicinare 
e coinvolgere un nuovo pubblico, 
in particolar modo le nuove 
generazioni. Diversi i nuovi format 
proposti - Accadde oggi, Storie di 

terremoti e maremoti, Quiz time,
Sai che - e tanti altri sotto forma 
di caroselli, reels e storie. Nella 
piattaforma INGVterremoti sono 
state integrate anche le story 
maps (https://ingvterremoti.com/
storymaps/) per raccontare storie 
interessanti e di forte impatto legate 
ai terremoti e ai maremoti di ieri 
e di oggi, integrando informazioni 
descrittive, fotografiche e 
multimediali con mappe interattive.

Infine il sito web del Centro 
Allerta Tsunami (https://cat.
ingv.it/it/) ha lo scopo di informare 
i cittadini sul fenomeno maremoto, 
sul funzionamento del sistema di 
allertamento, sui comportamenti da 
tenere in caso di evento rilevante. 
Nel sito si trovano diverse 
sezioni dove si possono reperire 
informazioni sulla pericolosità 
delle coste italiane e dell’area 
NEAM (Mar Mediterraneo e 
Oceano Atlantico Nord-Est), sugli 
eventi del passato, sulle ricerche 
in corso e sui terremoti recenti 
che hanno dato luogo a un’allerta 
nel Mediterraneo.
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base a una soglia di magnitudo e 
alla scelta di ricevere le notifiche 
anche per le stime provvisorie 
e gli eventi sismici al di fuori del 
territorio nazionale.  Da settembre 
2024, INGVterremoti è presente 
anche su Instagram (https://

www.instagram.com/ingvterremoti/) 
con l’obiettivo di raccontare 
il mondo dei terremoti e dei 
maremoti attraverso format e 
contenuti innovativi per avvicinare 
e coinvolgere un nuovo pubblico, 
in particolar modo le nuove 
generazioni. Diversi i nuovi format 
proposti - Accadde oggi, Storie di 

terremoti e maremoti, Quiz time,
Sai che - e tanti altri sotto forma 
di caroselli, reels e storie. Nella 
piattaforma INGVterremoti sono 
state integrate anche le story 
maps (https://ingvterremoti.com/
storymaps/) per raccontare storie 
interessanti e di forte impatto legate 
ai terremoti e ai maremoti di ieri 
e di oggi, integrando informazioni 
descrittive, fotografiche e 
multimediali con mappe interattive.

Infine il sito web del Centro 
Allerta Tsunami (https://cat.
ingv.it/it/) ha lo scopo di informare 
i cittadini sul fenomeno maremoto, 
sul funzionamento del sistema di 
allertamento, sui comportamenti da 
tenere in caso di evento rilevante. 
Nel sito si trovano diverse 
sezioni dove si possono reperire 
informazioni sulla pericolosità 
delle coste italiane e dell’area 
NEAM (Mar Mediterraneo e 
Oceano Atlantico Nord-Est), sugli 
eventi del passato, sulle ricerche 
in corso e sui terremoti recenti 
che hanno dato luogo a un’allerta 
nel Mediterraneo.
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