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中国东部海域发生海啸的可能性分析

郭彩玲, 王晓峰

(陕西师范大学 旅游与环境学院,陕西 西安 710062)

摘要 :由强地震引发的印度洋大海啸在短短几个小时内就演变成了一场巨大的人间惨剧。这样的

2004年 12月 26日自然灾害,人类能不能预防? 它的形成机制是什么? 我国历史上发生过海啸吗?

在未来我国哪些地区会发生海啸? 就上述问题,作了可能性分析。印度洋海啸的发生可以说既是天

灾, 也是人祸。人类虽说还不能控制地震、海啸等天灾的发生,但可以通过预报等措施来减轻它们造

成的损失。我国历史时期曾发生过多次海啸,台湾周围海域是海啸的高发区域, 其次是大陆架区域,

渤海是低发区域。在未来,东海、南海,特别是台湾岛附近海域具备产生海啸的条件, 即海南、台湾存

在成灾条件;其次是上海, 广州,也存在潜在的海啸危险; 沿海其它城市亦应居安思危。
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Possibility analysis of tsunam i taking p lace in east sea area of China

GUO Ca-i ling, WANG X iao- feng

( Co llege of Tourism and E nvironm ent, Sh aanxiN orm alUn ivers ity, X i an 710062, Ch ina)

Abstract: A v io lent tsunam i in the Indian O cean on Decem ber 26, caused by strong earthquake, led an d isastrous

tragedy in the hum an w orld for am om en.t C anno t such natura l calam ity be prevented? W hat is its form ation m echa-

n ism? And had tsunam i taken p lace in the h istorical per iod o f Ch ina? In w hich areas w ill Tsunam i take p lace in

China in the future? In th is article, the problem sm entioned abovew ere discussed. The em ergence o f tsunam i in the

Ind ian Ocean w as not on ly natural disaster butm an-m ade ca lam ity too. A lthough m ank ind can not yet contro l em er-

gence of na tura l d isaster, such as earthquake, tsunam ,i etc. , w e can lessen losses that they cause through the

m easure o f pred ict ion. A lo t o f tsunam i has taken p lace in sea area o fChina in h istorical period, and it usually d id

in the areas around Taiw an. Tsunam i is likely to take place in the E ast Sea and the South Sea, especially the areas

around Ta iw an island in the future; Second ly it is Shangha,i and the next is Guangzhou. And other coastal c it ies

shou ld think of danger in tim es o f safety too.

Keywords: tsunam ;i Ind ian O cean; east of Ch ina

1 概述

1. 1 海啸及其发生条件

海啸是一种具有强大破坏力的海浪。它是由海底地震、海底或海岛火山爆发或水下塌陷和滑坡等大地



活动所引起的。此外,没有伴随海底变形的地震冲击或海洋的弹性震动也可以引起较弱的海啸。当然,海下

核爆炸也可以引起人造海啸。但发生破坏性的海啸则有几个条件:引起海啸的海底地震震源较浅,一般要小

于 40 km,震级一般在 6. 5级以上;必须有海底大面积垂直运动;发生海底地震的海区要有一定的水深,一般

水深都在 1 000 m以上
[ 1]
。地震发生时, 海底地层发生断裂,部分地层出现猛然上升或者下沉,由此造成从

海底到海面的整个水层发生剧烈 抖动 。这种 抖动 与平常所见到的海浪大不一样。海浪一般只在海面

附近起伏,涉及的深度不大,波动的振幅随水深衰减很快。地震引起的海水 抖动 则是从海底到海面整个

水体的波动,其中所含的能量惊人。海啸时掀起的狂涛骇浪,高度可达 10多米至几十米不等, 形成 水墙 。

另外, 海啸波长很大, 可以传播几千公里而能量损失很小。由于以上原因, 如果海啸到达岸边, 水墙 就会

冲上陆地,对人类生命和财产造成严重威胁。

1. 2 印度洋海啸分析

图 1 印度洋海啸发生地及其影响的地区

F ig. 1 Location of Indian Ocean Tsunam i

and influenced reg ions

2004- 12- 26 T 07: 58: 53(北京时间 ) ,印度尼西

亚苏门答腊岛西北部 ( 3. 037 N, 95. 947 E )海底 40

km附近发生里氏 8. 9级地震 (美国地震监测网 )。中

国地震台网测定震级为里氏 8. 7级。此后该地区又

出现数次 6到 7. 3级余震。地震引起的海啸首先袭

击泰国南部,然后一路奔袭 1 600 km, 席卷印度和斯

里兰卡等 9国。灾难甚至波及到东非沿岸的索马里,

地震海啸 造成的灾害最大, 死亡人数查超过 12. 5

万人
[ 2]
造成经济损失可能达 136亿美元

[ 3]
。面对如

此重大的自然灾害,我们很有必要对其形成原因进行

分析。这次重大的自然灾害,既是天灾也是 人祸 。

( 1) 小灾惹大祸

澳大利亚地质学专家茨韦坦 西纳迪诺夫斯基

说,苏门答腊岛地震发生前一个星期在澳大利亚岛州

塔斯马尼亚附近的一次相对小型地震可能是罪魁祸

首,印度洋板块就这样被触动。11月 23日在印度洋

南部塔斯马尼亚岛和麦夸里岛之间发生的那次地震就是 26日里氏 9. 0级大地震的前兆。西纳迪诺夫斯基

说,两起地震发生在印度 澳大利亚板块的地壳两端。 可以设想, 在一端的地震导致另一端不平衡, 因此

引发了大地震。

图 2 印度洋海啸海啸前后卫星图像对比

F ig. 2 Contrast o f sate llite im agery before and afte r Ind ian Ocean Tsunam i
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( 2) 海底大运动

英国地质勘查研究所地震学家戴维 布思说: 地壳板块互相猛烈挤压, 在海底造成一个高 10 m、长

1 200 km的隆起地带。这就像在海底划动一支巨大的桨 一个巨大的水柱在移动, 数十亿 t的水柱,这是

巨大的搅动。地震发生在两个厚重地质板块相互剧烈挤压的地点。印度洋板块逐渐受到苏门答腊地下板块

的挤压,挤压速度近似于手指甲生长的速度。这种渐变不是平稳发生,并且板块边缘的岩石互相挤压,能量

积蓄了几百年。当海浪在海洋深处移动, 也许在海面上根本无法察觉它们的存在, 但当它们接近陆地,海水

越来越浅,巨大的水波被迫浮出水面,海浪越来越高。

( 3) 海啸是天灾也是 人祸

首先是缺乏预警,像引发东南亚那场海啸一样的地震是无法预测的,但地震监测系统却可以计算它们的

强度和位置,便于地震学家预告哪些地方可能遭到海啸袭击。由于地震波在地球上的传播速度快于海潮在

海上推进的速度,这样的系统可在海啸发生前几小时发出警报,预警时间的长短取决于震中离海岸的距离。

其次是当然这次灾难造成的巨大损失也有人为的原因, 在全球变暖的大趋势下, 海平面在上升, 使得多条海

岸线在对抗海啸、风暴等灾难时会变得更加脆弱。还有海岸建设不合理以及其他人类参与造成的安全威胁,

正在弱化例如红树林沼泽、珊瑚礁等将海水控制在海湾之内的自然抵御系统。研究表明全世界大约 70%的

珊瑚礁已经被人类活动破坏,或者处在被破坏的威胁之下。破坏的途径包括过度捕捞、海岸污染、全球气候

变暖等等, 绿色和平 环保组织的专家布拉德 - 史密斯称 珊瑚礁形成风暴屏障, 一旦珊瑚虫死去,许多岛

屿对抗暴风的能力将更加脆弱
[ 4]
。

2 历史时期中国海域发生海啸的频次和空间分布

依照全球海啸分区,中国及其临近海域也属于海啸危险区。我国位于环太平洋地震带,是一个多地震灾

害的国家。据不完全统计,有记载以来, 我国大约发生了 4117次 4. 75级以上的地震
[ 5]

, 破坏性地震 1009

次,其中有 51次大于 6. 5级的地震发生在我国海域的海底
[ 5]
。他们中的一些引起了不同程度的海啸。即中

国近海地震伴生海啸的比例只有 6%,远小于 25%的世界平均水平。据历史资料分析, 有历史记录的海啸共

有 139次
[ 7- 9]

,现已证实的海啸有 27次
[ 8]

(表 1) ,尤其能引海啸的浅源地震主要集中在台湾附近。在各省

份中 (图 3) ,按照有历史记录的海啸分析,浙江的发生次数最多高达 45次, 其次是江苏、山东, 上海、福建、台

湾、广东,发生的次数分别是 25, 19, 13, 11, 10, 10。最少的省份是河北、海南、广西和辽宁。如果按照已确定

的海啸记录分析,台湾发生的次数最多,有 8次, 其次是山东、广东和浙江,分别发生 5次、4次和 3次, 福建

和上海有历史纪录的海啸均为 2次, 辽宁仅有一次, 其它省份没有记录。不论是用哪个数据,它们都表明, 我

国是一个海啸发生的危险区,在历史时期有过海啸的发生。按照区划,台湾周围是海啸的高发去, 其次是大

陆架区域,低发区是渤海区域。

图 3 历史时期中国东部沿海地区各省份海啸发生次数图

F ig. 3 Frequency of tsunam i d isaster in east coasta l prov inces o f Ch ina at time in h istory
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表 1 中国地震海啸目录表 (公元前 47年 1993年 )

T able 1 Ca talogue o f tsunam i happening in Ch ina

序号 时间
震中位置 海啸

北纬 东经 地点 震级 等级 信度
份 资料备注

1 公元前 47年 2月 山东 7, 8, 9

2 171年 2月 14日 黄县附近 山东 7, 8, 9

3 173年 6月 东莱 0 3 山东 7, 8, 9

4 1046年 4月 37. 8 121 蓬莱岸 5 山东 7, 8, 9

5 1324年 8月 浙江 7, 8, 9

6 1327年 7月 温州 浙江 7, 8, 9

7 1344年 7月 浙江 7, 8, 9

8 1509年 6月 宝山县 上海 7, 8, 9

9 1604年 9月 25 120 泉州 5 0 0 福建 7, 8, 9

10 1605年 7月 199 111 琼山、文昌 7. 5 海南 7, 8, 9

11 1640年 揭阳、澄海、潮阳 广东 7, 8

12 1641年 11月 23. 5 120 澄海、潮阳 5. 75 广东 8, 9

13 1668年 7月 35. 3 119 莴县 6. 5 山东 7, 8, 9

14 1670年 8 33 123 上海地区 6. 75 1 4 上海 7, 8, 9

15 1754年 4月 25. 3 121 台湾淡水 < 6 1 3 台湾 7, 8, 9

16 1781年 台湾及台湾海峡 1 3 台湾 7, 8, 9

17 1792年 6月 23. 6 122 嘉义 6. 75 台湾 7, 8, 9

18 1862年 7月 浙江 8

19 1867年 12月 25. 5 122 基隆 7 2 4 台湾 7, 8, 9

20 1917年 1月 24. 5 120 厦门、同安 6. 5 1 4 福建 7, 8, 9

21 1917年 5月 23. 2 122 5. 8 - 1 4 台湾 7, 8, 9

22 1918年 2月 24 117 汕头、南澳 7. 3 1 4 广东 7, 8,

23 1921年 8月 丹东 辽宁 7, 8, 9

24 1921年 9月 台南市 台湾 7, 8, 9

25 1966年 3月 24. 1 123 花连东北方 7. 5 - 1 4 台湾 7, 8,

26 1978年 9月 22. 3 122 7. 4 0- 1 2 台湾 7, 8, 9

27 1992年 9月 18 108 海南 7

注:资料来源柬参考文献 7、8和 9。

3 未来中国东部受海啸的可能性分析

对中国海域是否发生海啸基本上存在两种观点,一种观点是中国大陆沿海遭遇大海啸的可能性非常小。

另一种观点是中国未来会受到海啸的危害,尤其是台湾周围, 大陆架区域和黄海区域。我们赞同第二种观

点。第一种观点显然是不全面的,因为他们认为:虽然中国处在环太平洋地震带上, 但中国海域的海底地质

构造极少会发生导致海底地壳纵向位移的地震;唐山大地震那么厉害, 也没有引发海啸。黄海、东海、南海海

底的特点,决定中国海域中几乎不会发生严重的本地海啸; 中国有岛链保护, 海啸波通过岛链会损耗大量的

能量。同时,中国有宽广的浅水大陆架,海啸波在浅水中移行, 能量将发生巨大损失。这种观点显然是不全

面的, 我们很有必要对这几点进行分析。

首先中国位于环太平地震带,地质运动比较活跃,从历史记录资料已知,我国海域曾经发生多次海啸,这

说明我国近海海底地质构造会导致海底地壳纵向位移的地震;其次唐山大地震是发生在大陆架上的地震,远

离海洋,因为海啸的发生的条件之一是深海地震,而唐山地震不具备这样的条件,故不能用唐山地震没有引

起海啸就说明中国不会发生海啸,第三,关于中国有岛链保护的这种说法它只是对远洋海啸有一定的作用,

即对发生在中国海域之外的海啸有一定的防护作用,但对于发生在中国近海的海啸这一保护作用将会消失。

如这次印度洋海啸发生在苏门达腊岛的东北向,但对位于苏门达腊岛东边、有马来半岛阻隔的马来西亚仍然

是这次海啸的最大受害国之一。第四,随着全球变暖,我国的地表温度将明显升。现有观测数据表明
[ 10 ]

, 20

世纪全球海平面上升速度是近 300 a来最快的。从 1900年至今,全球海平面高度平均上升了 10~ 20 cm, 到

2100年将比 1990年高出 9~ 88 cm。近 50 a来我国近海海平面平均上升了约 13 cm,且上升速率逐渐加快。

气候模式预估结果表明,到 2050年,我国沿海海平面将上升约 12~ 50 cm, 大于全球平均海平面上升幅度,

其中珠江三角洲、长江三角洲和环渤海湾地区等几个重要沿海经济带附近的海平面约上升 50~ 100 cm。与
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此相关的某些极端天气气候事件 (如热带气旋强风事件 )发生的频率可能增加。未来类似强震引发的海啸

也极可能对我国某些沿海城市造成极其严重的影响。特别是在珠江三角洲、长江三角洲和环渤海湾地区等

经济相对发达地区。根据统计数据显示
[ 11]

, 我国沿海地区的面积占全国的 17% , 人口占全国的 42% , 而

GDP占全国的 73%, 其中我国沿海低洼地区约占整个海岸地区的 30% ,约有 70%以上的大城市、50%以上

的人口和近 60%的国民经济集中在这些地区。海平面上升必将对这些地区的社会、经济产生重大影响, 表

现在许多沿海低洼地区将被海水淹没,现有海防设施的防御能力将大大降低,沿海地区的人居环境和经济建

设将面临更大的风险;且遭受洪水危害的机会增大,遭受海啸、风暴潮影响的程度和严重性加大。因此,虽然

已建立了海啸警报系统,但它是和风暴潮的预报系统一体的,且预警只对躲避越洋海啸有作用, 对本地海啸,

预警还来不及,因此还需加大研究。

4 结论

( 1) 人类虽说还不能控制地震、海啸等天灾的发生,但可以通过预报等措施减轻它们造成的损失。因此

我们应该全面的建立起我国各种自然灾害的预警监测系统。

( 2) 我国历史时期曾经发生过多次海啸,其中台湾周围是海啸的高发区域, 其次是大陆架区域,低发区

是渤海区域。在各省份中,按照有历史记录的海啸分析,浙江的发生次数最多高达 45次,其次是江苏、山东,

上海、福建、台湾、广东。按照已确定的海啸记录分析,台湾发生的次数最多, 有 8次,其次是山东、广东和浙

江,不论是用哪个数据,它们都表明, 我国是一个海啸发生的危险区。

( 3) 在未来东海、南海,特别是台湾岛附近海域具备产生海啸的条件, 即海南台湾存在成灾条件;其次是

上海, 广州也存在潜在的海啸危险。沿海其它城市仍应居安思危, 过去发生过,将来还有可能发生,过去没有

发生, 绝不等于将来不会发生。
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