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编者按：　从本期起本刊将设立《科普园地》栏目，不定期刊出地球科学与相邻学科的各类科普文章，欢迎广大会

员、读者来稿。本期首发刘若新先生的“关于超级火山”一文。刘若新先生是我国著名的资深岩石学家，我国基性

超基性岩研究及地幔岩石学的领军人物之一；他曾多年担任我学会副理事长，为我国矿物岩石地球化学事业的发

展及青年人才的培养作出过杰出贡献。他也是我国火山学及近代火山活动灾害监测与研究工作的先行倡导者、奠

基者和积极践行者。近年来虽年事已高，他仍十分关心我国的火山事业，近期应本刊主编之约，亲自操盘敲键撰写

了火山系列专业科普文章，其中不乏他数十年工作积累中之精品，也处处呈现他独到的真知灼见。自本期起，我们

将配合即将刊发的火山学与近期火山活动主题分期陆续刊登，以飨读者。

关于超级火山：

　　近代火山活动与人类社会可持续发展（一）

□ 刘若新

２０世纪因板块构造理论的兴起，

近代火山活动渐渐走进了人们的视

野，各类火山活动及其产物（火山岩）

与构造背景的成因关系及指示意义得

以阐明；而频发的火山地震灾害及其

对人类社会可持续发展的巨大破坏作

用又引起了包括学术界及政府在内的

广大民众的普遍关切。以下介绍的是

有关近代活动火山中不大为人们所关

注的科普性问题，希望起到一点对火

山知识的补缺作用。内容多是对已有

资料的编辑整理，部分是作者考察过

的活火山，其中不当之处，尚请读者

指正。

１　关于超级火山

什么是超级火山与超级火山喷

发？作者建议的定义是：那些巨大的

爆炸性喷发、以喷出直冲云霄的火山

灰、火山碎屑组成的喷发柱，喷发物体

积大于 ３００～５００ｋｍ３的喷发，火山爆

炸指数［１］等于或大于 ７的那些喷发，

可称之为超级火山喷发。为了有个直

观的比较，下面给个实例：印尼是个多

活火山的国家，其著名的坦博拉火山

１８１５年大喷发，其爆炸性指数为 ７

（Ｓｉｍｋｉｎ１９９３），（主要是火山灰）体积

被估计为 １５０ｋｍ３，直接或间接导致近

９万人死亡，是地球上近 ２０００年来最

猛烈的爆炸喷发之一。但这样规模的

喷发，还算不上是超级火山喷发。那

么什么样的火山喷发才算得上超级喷

发呢？以下仅举四例：

苏门答腊岛托巴超级火山。印尼

苏门答腊岛西南临海地带平直而又破

碎，是印澳板块与太平洋板块俯冲碰

撞地带，曾发生多次大于 ８级的大地震

和多次超级火山喷发。以下是对苏门

答腊岛托巴超级火山的简要介绍：现

今见到的是北西向分布的巨大的该超

级喷发的火山口—托巴湖，岩浆源位

于其地下 ２０～１００ｋｍ深处，最近 １次

喷发在 ７５万年前，其强度为火山喷发

指数达超大规模喷发的 ８级，释放的能

量被估计达 １０亿吨烈性炸药量；进入

大气层、平流层的火山灰导致全球数

年内年平均温度下降 １１℃，由此引起

一次新的“冰期”，改变了地球上各种

生命的进程，使北半球四分之三的植

物死亡，当时的人类被推向灭绝的边

缘。英国《独立报》在 ２００３年 ７月 ２５

日的一篇文章中甚至认为，当时全球

只剩下数千人。根据著名的“托巴巨

灾理论”，托巴火山曾在 １２０万年前、８４

万年前和 ５０万年前发生过超级大喷

发。今天看到的托巴湖火山口湖及其

景观，就是 ７５万年那次喷发所塑造

的，现已成为印尼的旅游区。据《雅加

达邮报》２０１３年 １１月 ４日报道，印尼

地质专家协会主席洛维奇，已组织一

个专家团队对该火山进行考察研究，

评估其未来可能的喷发及其影响。

美国怀俄明州的黄石火山。它就

是 １８７２年 ３月 １日设立的全球第 １个

国家公园—黄石公园所在地。占地约

合 ９０００ｋｍ２。大约在２百万年前、然后

是 １３百万年前及 ６４万年前都发生过

大规模喷发，６４万年前的喷发物体积

被确定为 ３４５ｋｍ３；而其最近的一次超

级喷发介于 ７５～１５万年间，喷发物体

积大于 ５００ｋｍ３。实际上黄石公园或

黄石火山高原、就是由历次巨大喷发

的喷 发 物 堆 积 而 成。海 拔 １６１０～

３４６２ｍ，平均海拔约合 ２４４０ｍ。占地

约合 ９０００ｋｍ２。极目四望，除约 ８０％

植被森林覆盖区外，大都是火山喷发

的各种碎屑堆积，只在黄石河一处瀑

布见到在碎屑堆积之下的熔岩层。广

布的温泉、间歇泉、泥浆泉及色彩斑斓

的泉华，其中以“老忠实泉”最有名，每

隔 ９０分钟喷发一次，喷出的水柱高达

４０ｍ，持续约 ２ｍｉｎ。黄石火山口位于

宽阔、碧波荡漾的黄石湖中，据称湖中

曾冒出小岛，显示火山区有明显的地
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形变，火山构造地震也时有发生，这一

切都显示黄石火山地下仍存在活动的

岩浆系统，是一个实实在在的休眠活

火山，ＵＳＧＳ（美国地质调查局）在此布

有监测台网。近几年来黄石超级火山

行将喷发的报道不时见诸报端，其中

一位英国地球物理学家甚至危言耸听

地声称，即将爆发黄石超级火山喷出

的厚大火山灰，将会覆盖美国本土三

分之二的面积，造成巨大的火山灾难。

但美国有关方面并未对此做出反应，

事实上此后多年黄石超级火山也并未

出现行将喷发的可靠的系列前兆信

号。黄石公园仍以其多彩秀丽的景色

和火山景观吸引着众多游客前往观光。

新西兰北岛的陶波火山。它在

２６５００年前的一次喷发可称之为超级

喷发，爆炸式喷 发 物 体 积 大 于 ５００

ｋｍ３，喷发柱高度达 ５５ｋｍ平流层。其

火山口就在现今宽阔的陶波湖下面

２８０ｍ处，这是由于此后的 １８次喷发、

包括公元 １８１年的喷发物体积为 ４５

ｋｍ３的喷发物所覆盖。笔者曾于 １９９９

年 ３月随地震局火山考察团赴新西兰

考察。在陶波湖被公路切割的露头上

看到厚大的火山泥石流，在附近一条

河流两壁，显露出厚大的、半熔结的火

山碎屑流。但不能确定这些是 ２６５００

年前还是公元 １８１年的喷发物。陶波

湖及临湖的陶波城已是旅游区。陶波

湖及其附近有丰富的地热资源，附近

建有地热发电站。

希腊克里特岛附近的桑托林火

山。曾于公元前 １４００～１５００年间发生

过一次摧毁米诺斯文明的巨大爆炸性

喷发，喷发引起的地中海大海啸，恰好

阻隔了公元前 １４５０年埃及军队对以色

列人的追杀，也正好与桑托林喷发的

年代相符。因此笔者认为桑托林喷发

可以归入超级喷发之列。由于喷发物

大都落入海中，喷发物体积无法估计。

作为一个非赢利性组织，桑托林火山

研究和监测研究所，建立了一个现代

化的、拥有遥测地震仪、潮汐测量仪等

监测研究台网。这也说明该火山仍被

认为是一座休眠的活火山，存在潜在

大喷发的危险。国际火山学会曾组织

众多火山学家对该火山进行过考察。

人们现在仍可在桑托林岛找到 ６０ｍ厚

的浮岩堆积。桑托林岛是爱琴海中一

小群火山岛的总称，位于克里特岛北

１１ｋｍ。半圆形的塞拉岛是桑托林群岛

中最大的火山岛，实际上是一个大的

破火山口。１９５６年，一些学者在桑托

林偶然发现的小木块和人的牙齿，其

放射性碳定年为公元前 １４１０±１００年。

目前国际上有多种版本的“科学

解读世界末日论”，一般即列举了 １０

项可能摧毁人类文明、导致世界末日

的事件，尽管版本有所不同，但都把超

级火山喷发列为其中之一，且都列第 ６

位。这里仅将西班牙《阿贝赛报》２０１１

年 １０月 ２３日所载“十种从科学角度看

最靠谱的世界末日之可能”（作者：叠

戈·卡萨多）中列第 ６位的超级火山

喷发为例。他仍以苏门答腊托巴超级

火山喷发为实例：喷发形成的大量火

山灰摧毁了数千千米外的森林，随之

而来的是遮天蔽日的冰河时代。科学

家帕特利夏·格雷格在有关超级火山

成因研究中指出，这些超级火山喷发

或将成为地球面临最为严峻的环境

威胁。

２　关于城市火山

由于靠近城市、特别是大城市的

火山喷发，很可能会带来严重的火山

灾害，因此，国际火山学和地球内部化

学协会（ＩＡＶＣＥＩ）前主席格兰特黑根向

ＩＵＧＧ（国际地球物理和大地测量联合

会）建议将 ２００１～２０１０年定为《国际地

球科学十年》，建议每个国家至少选出

一个“十年城市”，这个计划当然也包

含“城市火山”。目前全球有 ５９个城

市靠近潜在喷发的火山或火山群，并

已举行过多次国际城市火山会议。有

２座特大型城市—菲律宾的马尼拉市

（塔尔火山）和墨西哥的墨西哥城，处

于危险之中的人数达数千万。无疑，对

靠近墨西哥城的波波卡特佩特火山，

靠近马尼拉市的塔尔火山以及位于

１７０余座火山群中的新西兰的奥克兰

市等这样一些靠近大城市的火山的监

测、喷发预报以及减灾对策人们应给

予特别关注。笔者曾考察过奥克兰火

山群，据陪同的新西兰火山学家介绍，

分布在城区的 １７０座火山，都属第四纪

单成因火山，其中一座于 ６００年前喷发

形成，因此被认定为活火山区。但没

有 １座火山发生过第 ２次喷发，其原因

不明。笔者带着这个问题，直接对比

了我国五大连池火山群的大地电磁探

测结果，其答案将在有关“全球火山分

布规律及其机制之我见”一文中探讨。

实际上像富士山火山（靠近东京）；维

苏威火山（靠近那不勒斯）都可归于城

市火山。维苏威火山（照片 １，２）在公

元 ７９年爆炸性喷发的火山灰曾掩埋古

庞贝城（见照片 ３），作为著名的旅游

地，现在维苏威附近已聚居 ６０余万人

口；并且，如果发生新的喷发，也会威

胁到其东面 ６０ｋｍ临海的那不勒斯市。

另外，在埃特纳火山脚下的卡塔尼亚

市，作为西西里岛的首府，有数十万居

民。埃特纳火山是欧洲最高的火山，

不仅历史上发生过多次灾难性喷发，

近数十年来仍持续间断性喷发。实际

上，卡塔尼亚市，曾多次经受埃特纳的

火山灾难。笔者与樊祺诚、魏海泉、李

霓等曾于 ２０００年考察过埃特纳火山，

在该火山站工作人员带领下，不仅走

近到火山喷出口，而且目睹了火红的

圆形火山口，不时喷出含有少量碎屑

的蒸汽柱，持续不断的闷雷似的噗噗

声，令人生畏；这是我们作为火山专业

工作者第 １次如此靠近活火山口。意

大利将维苏威火山和埃特纳火山已被

列为城市火山，并在那里召开过 １次国

际城市火山会议。我国海南岛的海口

市，临近琼北火山群，严格说来，也可

归入城市火山。而令笔者有点担忧的

是我国长白山天池火山，该火山曾在

大约 １０００年前发生过近 ２０００年来地

球上最猛烈的爆炸喷发之一的大喷发

（可与坦博拉火山 １８１５年喷发相比），

此后还发生过多次较小规模的喷发。

大喷发塑造出无与伦比的火山景

观和森林生态景观，每年夏季吸引着

络绎不绝的游客，相应地建造了许多

旅游设施；企业家们也争先恐后地前

往开发。旅游业的发展，相关设施和

０２２
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建筑拔地而起；天池火山锥西坡大型

滑雪场的建设；恒大冰泉、农夫山泉都

在以天池火山为中心的火山区内，建

立起超大型矿泉水厂等。有关详情及

评述将在“长白山火山的前世今生”一

文中加以讨论。

照片 １　远眺维苏威火山

照片 ２　维苏威火山口

照片 ３　被公元 ７９年喷发

所掩埋的庞贝古城

城市火山吸引许多火山学家走进

城市，进行火山危险性、火山灾害对策

研究，有关城市交通运输、能源、通讯、

地下水分布、公众健康状况、食品供应

等数字模型方面的灾害研究。对城市

火山危险性评价在很大程度上依赖于

对火山喷发物理过程的模拟及结果的

预想、灾害预测图的编制等。这样就

容易被突发事件的受理者—官方政

府、政策制订者、保险业者和公众接

受，从而减轻火山灾害。

３　国际十年火山计划（１９９０—
２０００年）

　　国际火山学及地球内部化学协会

（ＩＡＶＣＥＩ）为配合国际减灾十年所设计

和执行的十年火山计划，科学家们从

全球精选出一小部分活火山，既考虑

其喷发危险性，也考虑以往的经验和

研究价值。目的是使公众加强对火山

及有关灾害的认识。尽管此计划的十

年已过去，但对于大多数火山仍按原

计划执行。今天这些对我们仍有重要

参考价值。十年火山计划选出的 １６座

火山是：（其中一半以上的火山在 １９９０

年后有过一次或多次喷发）

１）阿瓦恰斯基—科里亚克斯基火

山（俄罗斯）。在过去 ８０００年中，至少

有 １１２次喷发。

２）科利马火山（墨西哥）。１９９１

年和 １９９８～１９９９年有过喷发，１９９９年

五岳的大喷发迫使火山脚下几个村庄

村民搬离。２０００年火山站组织科利马

火山和印尼默拉皮火山的监测者和研

究者们交换参观。

３）埃特纳火山（意大利）。在前述

城市火山一节中已做过简要介绍。该

火山海拔 ３３００余米，每次从火上口喷

出的熔岩流沿山谷下泻，都会对山间

或山脚下的城市村镇造成灾害。于是

人们关注，是否可以用人工方法控制

这里的熔岩流灾害。例如把大岩块推

入熔岩通道，或用飞机往熔岩通道扔

炸弹以分散引流熔岩；修筑堤坝蓄住

熔岩等。这些方法都有一定效果，其

最后一种方法至少挽救了扎费拉纳

镇。作者等在 ２０００年考察埃特纳火山

时，曾参观了这些防止熔岩流灾害

措施。

４）加拉莱斯火山（哥仑比亚）。

１９９３年 １月的喷发导致 ９人丧生，其

中 ６人是正在进行调查取样的火山学

家。我们需要吸取的教训是，必须特

别注意喷发时近地表气体压力突然

增强。

５）冒那罗亚火山（美国夏威夷）。

详细的地质区划图，古地磁和１４Ｃ测年

表明，该火山前后涌出的熔岩流超过

１８０条，化学分析数据提供了岩浆供给

率详细变化情况，并经 ＧＩＳ（地理信息

系统）合成。专家们对火山区西南向

断层区进行了水下研究，发现许多富

橄榄岩的岩流，表明源区组分发生了

变化。

６）默拉皮火山（印度尼西亚）。

该火山有记录的喷发有 ６８次，２００２年

３月 ３日的一次喷发，事先出了预报。

７）尼雷尔火山（美国）。美国地

质调查局制作了一部科教片：险恶的

美丽—尼雷尔火山潜在的危险。作为

负责公众安全事务官员与不动产投资

商之间妥协的产物，科学家开发出一

种早期预报火山塌陷和火山泥石流的

音响报警系统。尼雷尔火山是美国最

危险的火山之一，大约每 ５００年喷发一

次。但有时岩浆活动只发生在火山底

下而未喷出地表，这成为研究岩浆上

升喷发与岩浆侵入所引起的地震信号

之间差别的重要场所。从而减少火山

喷发预报中很难避免的误判。

８）尼拉贡戈火山（扎伊尔）。１９９４

年当熔岩从岩浆湖上升时，地震、地形

变、及热监测方面的工作就加强了，但

始于 １９９６年 １０月的国内冲突，破坏了

所有台站并使监测工作停顿。１９９７年

１月这座火山猛烈喷发，造成 ２０００多

人死亡。该火山最近一次活动是 ２００２

年 １月 １８日。

９）樱岛火山（日本）。该火山自

１９９４年以来，喷发开始减少。１９９８年

１１月，在鹿儿岛市举行亚洲活火山峰

会。当地官员与来自印尼、菲律宾和

意大利的科学家之间，交流了在火山

危机期间的经验。该火山在 １７７９年

１２月、１７８１年和 １９１４年曾发生过喷

发，并有数十至数百不等的人员死亡。

１０）圣马利亚火山（危地马拉）

１９９３年在危地马拉举行的工作会议有

许多人参加，也提出不少建议，遗憾的

是来自政府高层的行动迟缓。没有几

个计划得以实施。幸运的是，一个名

为 ＥＩ·Ｐａｍａｒ的村庄，在熔岩流到达之

前搬空。

１１）桑托林火山。已在超级火山

中述及，此不赘。

１２２
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１２）塔尔火山，（菲律宾）。作为

城市火山，专家们已做了很多火山地

层学的框架工作，还补充了公元前

５０００年喷发的详细情况。

１３）泰德峰火山（西班牙属加纳利

群岛）。该火山已成为 ＵＮＥＳＣＯ和 ＩＡ

ＶＣＥＩ发起并进行研究火山学课程必去

打扰一个地方。准备和传播火山灾害

信息的程序已用法律形式固定下来。

ＧＩＳ方法已被用来评估和描述火山灾

害及危险性。

１４）乌拉文火山（巴布亚新几内

亚）。专家们在 １９９８年的会议上计划

改进地震监测工作，绘制灾害区划图，

对火山机构的稳定性进行研究，不幸

的是，１９９９年 ４－５月，由于其国内政局

事务，使该计划被迫推迟。

１５）云仙岳火山（日本）。火山研

究者对 １９９０～１９９５年该火山的喷发记

录格外详细，在《火山和地热杂志》上

也专门发表了许多值得吸取教训的文

章。有关该火山喷发是否结束的争论

导致产生了一个日后用于蒙特塞拉特

的苏弗里耶尔火山喷发的判定准则。

《自然》杂志曾报道 １９９５～１９９９年苏弗

里耶尔火山熔岩活动的各种数据，并

用以开发一些数学模型以解释以前有

关熔岩喷发的许多疑团，其中就包括

云仙岳火山喷发的原因。同时，这些

熔岩活动的详细记录材料还可以改善

对火山行为的监测，并最终形成对火

山喷发的预报。

１６）维苏威火山（意大利）。火山

学家参考研究了该火山 １６３１次喷发的

情况，提出第 １个有关维苏威的现代搬

迁计划，它规定了灾害区域、科学报警

水平和防御对策等。如果判断火山喷

发前兆不可逆转，此计划要求在 １－２

周内，迁走 ６０万名居民。
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局的纽豪尔教授（ＣｈｒｉｓＮｅｗｈａｌｌ）和夏威

夷大学校的斯蒂芬·塞尔夫提出的量

表，以喷出物体积、火山云和定性观测

用来量度火山爆发的强烈程度。火山

爆发指数采用开放式尺度，历史上最大
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山爆发威力大 １０倍。
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