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namazu Namazu 鯰, l’enorme pesce gatto 
generatore di terremoti e tsunami  



M9.0 –Costa di Honshu, Giappone 
terremoto e tsunami 2011 



M9.0 –Costa di Honshu, Giappone 
Terremoto & tsunami 2011 

15.703       persone morte,       4.647 disperse,      5,314 feriti,  

32.395      edifici distrutti e danneggiati, 

2.126        strade,   56 ponti,    26 ferrovie  distrutte  

Il numero maggiore di morti si è verificato a Iwate, Miyagi e Fukushima a 
causa dell’onda di tsunami  del Pacifico alta 37.88 m a Miyako.  
Perdita economica di 309 billion US dollars (USGS) 
 
 



Definizione  
 A tsunami is a sea wave of local or distant origin that 

results from large-scale seafloor displacements 
associated with large earthquakes, major submarine 
slides, or exploding volcanic islands. ...(USGS) 





Estratto da NOAA 

National Geophysical Data Center / World Data 
Service (NGDC/WDS): Global Historical 

Tsunami Database. National Geophysical Data 
Center, NOAA. doi:10.7289/V5PN93H7 
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http://doi.org/10.7289/V5PN93H7


Estratto da NOAA 





Geographical distribution of tsunamis reported in 
the European-Mediterranean Tsunami Catalogue 

(Maramai et al., 2014, INGV) 



European-Mediterranean Tsunami Catalogue  
(INGV) 

 The Mediterranean basin was divided into 3 large regions: 

  Eastern (M1), M1 is definitely the most tsunamigenic region ofthe EM area, with a total 

of 127 tsunamis occurred along the coasts of Albania, Greece, Levantine countries 

and Marmara Sea. 

 

  Central (M2) The Mediterranean coast of France, the Italian and Croatian coasts are 

included in the M2 region, with 81 tsunami events mainly concentrated along the 

Italian coasts. This region is one of the most tsunamigenic in the EM area and the 
majority of tsunamis were triggered by earthquakes.  

 

 western (M3) The M3 region covers the coasts of Algeria, Baleares islands and the 

Spanish coasts facing the Alboran Sea.The majority of the 13 events of this region were 

generated by the Tell-Atlas thrust system.  

 (INGV;Maramai et al., 2014) 



 
 

 (INGV, Maramai et al., 2014) 

Qualche numero 
 

 nel bacino del Mediterraneo almeno 221 
tsunami 
1/3 ha coinvolto la penisola italiana 
innescati da terremoti 
da eruzioni vulcaniche  
 il resto da frane/eruzioni/oc ause sconosciute 



Gli tsunami nel Golfo di Napoli 
  tsunami sono riportati nelle fonti storiche: Strabone(64 B.C.–21 A.D. In 

Geographica the fornisce la descrizione di un improvviso collasso di una zona 
dell’Isola di Ischia con associate onde di tsunami recentemente  datate  tra ~3 
ka B.P. and 2.4 ka B.P. 

 

  l’eruzione del 79 A. D.,  

 Plinio il Giovane, nelle sue famose “epistolae”  fornisce una  dettagliata 
ricostruzione  dell’eruzione del Vesuvio, da cui si evince anche lo 
tsunami generato  

«…Inoltre vedevamo il mare che si riassorbiva in se stesso e che 
sembrava quasi fatto arretrare dalle vibrazioni telluriche. Senza 

dubbio il litorale si era avanzato e teneva prigionieri nelle sue 
sabbie asciutte una quantità di animali marini….»  

 Tsunamis linked alle eruzioni del Somma-Vesuvio negli anni 1631, 
1698, 1813 e 1906 



The results of this research may be relevant for studies of eruptive events in close proximity of coastlines and 
imply that pyroclastic flow-generated tsunamis need to be taken into account for hazard evaluation in the 
management of the coastal zones. (Milia et al., Journal of the Geological Society 2008; v. 165; p. 839-848)  



Sample sections from SeistecTM 

Survey of Naples BaySeafloor instability of Vesuvius

79 AD pyroclastic flow deposits

Cortesia di M. Sacchi, 2015 



 
 
 

Sicilia 
 

Il più recente tsunami legato all’instabilità dei versanti 
vulcanici è avvenuto nel Dicembre 2002 a Stromboli.  



Stromboli 2002 

A. Maramai et al. / Marine Geology 215 (2005) 93–106 

Tsunami osservato nelle Isole 
Eolie, nell’Isola di Ustica a W, 
lungo le coste settentrionali della 
Sicila e lungo le coste della 
Calabria  e della Campania a Nord 
(Nappi et al., 2003, Maramai et al, 
20o5;Tinti et al., 2006;) 
 



Dicembre 2002 tsunami a Stromboli 

 
 Una prima frana di 17 milioni di m3 coinvolse materiale subaereo e 

sottomarino, seguito da una seconda frana 5 milioni di m3 alla Sciara 
del Fuoco.  

 Entrambi le frane provocarono tsunami locali con un max di run up 
lungo le coste di Stromboli ed ebbe effetti limitati anche lungo le 
coste a distanze superiori ai 200km.  

 maximum run-up di  11 m lungo le coste di Stromboli, 

 Stromboli è un vulcano tsunamigenico (1916, 1919, 1930( 2 morti) con 
onde fino a 2-3 m in Calabria a Capo Vaticano, 1944, 1954) ( Tinti et al., 

2006;Paris, 2015) 



A. Maramai et al. / Marine Geology 215 (2005) 93–106 



a), b) Stromboli 
c) Panarea, d Salina 
e) Fiume Alento 
f)Marina di Camerota 



Sieberg-Ambraseys (1962) 
La scala per misurare l’Intensità degli tsunami fu pubblicata da Sieberg (1923), e 
più tardi modificata da Ambraseys (1962), basata su 
 6 gradi di Intensità (da molto debole a disastroso). 
 
 
  
Papadopoulos-Imamura (2001) 
Papadopoulus and Imamura(2001) proposero una nuova scala basata su 12 gradi 
simile alla scala macrosismica MM ( da not felt a Completely devastating) 
 
Esi SCALE 2007 ( Michetti et alii, 2007) basata su 12 gradi , come le scale 
macrosismiche tradizionali 

Come si misura uno tsunami? 

Soloviev and Go, 1974 (Valid values: -5 to 10) I = log2(2
1/2 * H), 

where H is the maximum runup height of the wave) 



intensità 



La scala ESI 2007 è strutturata in dodici gradi. Il titolo di ciascun grado riflette la 
severità del terremoto ed il ruolo degli effetti sull‘ambiente. Nella descrizione sono 
riportate in primo luogo le caratteristiche degli effetti primari ossia la fagliazione 
superficiale e le altre deformazioni di origine tettonica. Quindi gli effetti secondari 
sono descritti in termini di area totale di occorrenza ,raggruppate nelle diverse 
categorie e ordinate in senso crescente a seconda del grado in cui essi iniziano a 
manifestarsi 



La scala ESI 2007 
 Da I a III: Non ci sono effetti sull‘ambiente che possono essere usati come diagnostici per 

la valutazione del grado di intensità  

 IV AMPIAMENTE AVVERTITO / Primi inequivocabili effetti sull’ambiente  

 V  FORTE / Effetti ambientali marginali  

 VI  LIEVEMENTE DANNOSO / Effetti ambientali modesti  

 VII  DANNOSO / Significativi effetti sull’ambiente  

 VIII  ASSAI DANNOSO / Estesi effetti sull’ambiente  

 IX  DISTRUTTIVO / Gli effetti sull’ambiente costituiscono una diffusa causa di 
elevata pericolosità e divengono importanti per la valutazione dell’intensità  

 X  MOLTO DISTRUTTIVO / Gli effetti sull’ambiente rappresentano una causa 
sostanziale di pericolosità e divengono basilari per la valutazione dell’intensità.  

 XI  DEVASTANTE / Gli effetti sull’ambiente divengono decisivi per la valutazione 
dell’intensità poiché i danni alle strutture giungono a saturazione  

 XII  TOTALMENTE DEVASTANTE / Gli effetti sull’ambiente sono l’unico 
strumento per valutare l’intensità  



L’échelle d’Intensité Sismique Environmentale –  
ESI 2007 (Translated: BAIZE S, 2015). 

Les effets primaires sont directement liés à l’énergie du tremblement de 
terre et notamment à l’expression en surface de la source sismogénique. 
La taille des effets primaires est généralement 
exprimée par deux paramètres : i) La longueur totale de la rupture de 
faille en surface et ii) le déplacement maximal. Leur occurrence est le 
plus souvent associée à une valeur d’intensité minimum de VIII, sauf en 
cas de séismes très peu profonds dans les zones volcaniques. L’ampleur de 
la déformation tectonique en surface par soulèvement ou subsidence est 
également prise en compte. 
Les effets secondaires sont les phénomènes induits par la secousse et 
sont classés en huit catégories principales. 
a) Les anomalies hydrologiques : b) Les vagues anormales et 
tsunamis , Les fissures et fractures, d) Les mouvements de pente, Le 
tremblement des arbres, Les liquéfactions, Les nuages de poussière, 
Les sauts de pierres 





La sequenza sismica del 1783 in Calabria  

 una sequenza sismica catastrofica  caratterizzata 

da 5 main shocks tra il 5 Febbraio  e il 28 Marzo 

colpì un’area  di 100 x 30 km. 

Date Epicentral area Maw I0 

1638 03 27 Calabria 7.0 XI 

1638 06 08 Crotonese 6.9 X 

1783 02 05 Aspromonte 7.0 XI 

1783 02 06 Scilla 5.9 IX-
X 

1783 02 07 Soriano Calabro 6.6 X-
XI 

1783 03 01 Central Calabria 6.0 X 

1783 03 28 Catanzaro 7.0 XI 

1832 03 08 Crotonese 6.5 X 

1905 09 08 Mt. Poro 7.0 XI 

1908 12 28 Messina Straits 7.1 XI 



La sequenza sismica del 1783 in Calabria  

6 Feb. 
Maw 5.9 

Fault 

segment 

Scilla 

Fault 

Strike N70° 

Area epicentrale : tra  

Scilla e Messina 

 

tsunami (max altezza 

16 m) causato dalla 

frana di M. Pacì. 



Veduta della costa prima e dopo l’evento 
sismico(da Minasi A., 1783). 

View of the Scilla landslide scar area from the Tyrrhenian 
sea.( Bozzano et al., 2010) 





 

 

 

 

Information about EEE is available  

for 76 sites in 39 localities 

 



Terremoto del 1908 



Effetti ambientali del terremoto del 28 Dicembre  1908 
The December 28, 1908, earthquake (Mw 7.1, epicentral intensity MCS XI) was the 
most destructive disaster of the twentieth century in Italy. 

Reggio Calabria and Messina were 
almost totally destroyed. 
Few minutes after the earthquake, 
both sides of the Messina Straits 
were inundated by a 
disastrous tsunami, whose effects 
often overprinted those directly 
caused by the earthquake 

The run-up reached 11.70 m at 
Sant’Alessio, in Sicily, and 13 m at 
Pèllaro, in Calabria 

Da Comerci et al.,2014DOI 10.1007/s11069-014-1573-x 



Da Comerci et al.,2014DOI 10.1007/s11069-014-1573-x 





Ground crack along Marina Street, Reggio 

Calabria (Baratta 1910) 



Messina waterfront before the 
‘‘Palazzata’’ was damaged by the 
combined action of the 
earthquake 
and the tsunami. Seismic shaking, 
liquefaction, and lateral expansion 
presumably induced the failure of 
the bearing structure of the wharf 
(photograph: L. Comerio 1908) 



Da Comerci et al.,2014 DOI 10.1007/s11069-014-1573-x 

INGV, I=6 



1743 

INGV, I=2 



The 1743 Salento earthquake 
caused about180 dead, of 
which 150 in the town of 
Nardò. Heavy damage 
affected particularly the 
towns of Nardò(Lecce)and 
Francavilla Fontana (Brindisi). 
The seismic event was also 
felt on the western coast of 
Greece, on the Malta island, 
in Southern Italy and in some 
localities of Central and 
Northern Italy. The 1743 
earthquake also generated a 
tsunami, which deposits are 
distributed alongthe southern 
Adriatic coastline of Salento 
(Mastronuzzi et al., 2007; 

Da Gaudiosi et al., 2015; Nappi et al., 2015 

http://www.um.edu.mt/events/georisks2015/proceedings 



“…….it was so much dreadful, that when the 
sea retreated, breaks in the ground were 
visible, and the Porta Reale mole broke into 
three parts.....” from Cagnes and Scalese, 
Coeval document of Church Archive of 
Brindisi, 1529  to 1787.  

  
 

..è stato così 
spaventoso, che 
ritirandosi il mare 
faceansi vedere 
aperture della terra, et 
il molo di Porto Reale 
diviso in tre parti.. 





Tsunami landfall and deposits along sandy shores (a) .  
Tsunami landfall at rocky coasts (bottom) (b)  



Revisione critica delle fonti storiche  

Da Nappi et al., 2015 Miscellanea INGV, Volume: ISSN 2039-6651 Anno 2015_Numero 27 




