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  南太平洋岛国汤加的洪
阿哈阿帕伊岛近日发生火山
喷发。澳大利亚和新西兰多
名专家分析认为，这可能是
30 年来全球规模最大的一
次海底火山喷发，它引发的
海啸规模巨大，火山灰将对
周边的大气、洋流、淡水、农
业以及民众健康等造成不同
程度的影响，具体情况还有
待进一步评估。
　　澳大利亚莫纳什大学研
究高温地球化学的副教授奥
利弗·内贝尔 17 日对新华社
记者表示，汤加位于环太平
洋火山地震带，由于地壳板
块发生碰撞，位于俯冲带的
火山就会发生猛烈喷发。他
介绍，这次火山喷发并不是
单一事件造成的，而是地下
能量的持续聚集，因此预测
火 山 喷 发 是 一 件 很 困 难
的事。
　　内贝尔认为，火山下岩
浆的补充是一个持续的过
程，洪阿哈阿帕伊岛的火山
近期有可能再次喷发，不过
由于这次喷发已经很猛烈
了，如果未来数天、数周或数
月内发生下一次喷发，也不太可能像这次这
样猛烈和具有破坏性，因为地下的大量岩浆
已经被喷发出去了。
　　对于这次海底火山喷发所引发的次生灾
害，内贝尔表示，除海啸以外，其次是火山灰，
这样规模的火山喷发会让大量火山灰进入
大气。
　　新西兰奥克兰大学火山学专家肖恩·克
罗宁教授 17 日向媒体介绍，汤加这次火山喷
发时的爆炸性侧向扩散表明，它可能是自
1991 年菲律宾皮纳图博火山喷发以来全球
规模最大的一次。
　　位于汤加首都努库阿洛法以北约 65 公
里处的洪阿哈阿帕伊岛 14 日上午开始发生
火山喷发，15 日下午再次喷发。
  火山喷发致使大量火山灰、气体与水蒸
气进入高空形成巨大云团，喷发至高空 20 千
米处。15 日喷发后，除汤加外，斐济、萨摩
亚、瓦努阿图等国部分地区也海水活动异常，
这些国家都紧急发布了海啸预警。此外，日
本、美国、加拿大、新西兰、澳大利亚和智利也
都发布了海啸预警。
　　新西兰大气及水资源研究院流体动力学
和海啸研究专家艾米莉·莱恩博士 17 日接受
当地媒体采访时表示，大多数海啸是由水下
地震引发的，但只有大约 5%的海啸是由火
山喷发引起的，“火山海啸”极为罕见。她说，
这次汤加火山喷发所引发的海啸规模巨大。
此前有记载的类似事件是 1883 年印度尼西
亚喀拉喀托火山喷发引发的海啸。
　　目前，汤加部分地区上空的火山灰已经沉
降，但仍有大量火山灰飘浮在空中。内贝尔
说，与木头燃烧后的灰烬不同，火山灰实际上
是微小的岩石颗粒，如果飞机从中穿越，挡风
玻璃会受损，火山灰的颗粒还会在飞机发动机
中熔化并结晶，可能会导致发动机停转，这很
危险，因此火山灰会对空中交通造成影响。
　　克罗宁教授还介绍，火山灰也可能使汤
加的淡水供应和农业受到严重影响。火山灰
不仅会危害民众健康，还会产生酸雨和渗滤
液，从而破坏农作物。他说，酸雨会腐蚀农作
物的茎叶和多叶蔬菜等，饮用受火山灰污染
的水则可能导致胃部不适和其他健康问题。
斐济环境部门 17 日警告，卫星数据显示，汤
加及周边国家大气中的二氧化硫浓度增高，
可能导致酸雨，民众在下雨时应尽可能待在
家中，并采取措施防止雨水污染饮用水。
　　汤加火山喷发还导致连接该南太平洋岛
国与外部的海底电缆损坏，目前汤加的对外
通信基本中断。拥有该电缆的汤加电缆有限
公司对媒体说，修复电缆可能需要数周时间。

（参与记者：卢怀谦、郭磊、郝亚琳、刘诗月）
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汤加火山为何“性烈如火”？

本报记者张建松

  剧烈喷发产生的灰白色气体和火山灰，形
成一朵超级巨大的蘑菇云，犹如一朵“死亡之
花”在太空中慢慢盛开；清晰可见的环状冲击波
向 四 周 扩 散 ，激 烈 波 动 的 海 水 引 发 跨 洋 海
啸——— 多国卫星拍摄到的汤加火山喷发场景，
令人震撼而揪心。
  汤加火山喷发给当地人民带来了巨大灾
难，目前搜救工作举世关心。这次火山喷发为
何如此猛烈？

汤加火山位于环太平洋“火环”

  环太平洋“火环”（Pacific Ring of Fire）
又称环太平洋火山地震带，是一个围绕太平洋
频繁发生地震和火山爆发的地区，全长约 4 万
公里，呈马蹄形。全球 90% 的地震、81% 的大
地震以及 75% 的火山喷发都发生在环太平洋
“火环”。
  据中国科学院南海海洋研究所张锦昌、邱
强、杨晓东、周志远等科研人员介绍，汤加火山
位于环太平洋“火环”的西南端。由于活跃的板
块运动，导致该区的地质结构复杂，火山和地震
灾害频发。但同样位于环太平洋“火环”上，为
什么夏威夷火山平静温和，而汤加火山性烈
如火？
  张锦昌解释说，这是因为两种火山属于不
同类型的海底火山。海底火山大致可以分成洋
脊火山、海沟火山、洋盆火山三种类型。
  洋脊火山形成于大洋中脊，是大洋板块扩
张的边界，也是海洋地壳增生的地方。这类型
火山沿着大洋中脊走向喷发，构成一条条绵长
的山脉。
  海沟火山形成于海沟，是板块汇聚的边界，
也是海洋地壳俯冲消亡的地方。这类型火山沿
着海沟分布，呈现出弧状的火山岛弧，例如印尼
的喀拉喀托火山。
  洋盆火山形成于大洋盆地内，属于大洋板
块内部的火山，是地幔热点喷发岩浆的地方，主
要包括海底火山链、平顶海山、洋底高原等，例
如美国夏威夷的冒纳罗亚火山。
  “夏威夷火山和汤加火山都是活火山，时不
时就喷发一次，但两座火山的类型不同。夏威
夷是洋盆火山，汤加是海沟火山。由于不同的
地质成因，夏威夷火山动力学上较弱，物质能量
相对小，所以温和一些。”张锦昌说。

对全球影响尚待观察和研究

  汤加火山喷发时产生的巨型“蘑菇云”令人
触目惊心。
  据张锦昌介绍，这是因为海底火山喷发会
产生大量的气体，主要是来自地球深部的水蒸
气、二氧化碳、二氧化硫及一些挥发性物质，还
有大量火山碎屑物质及炽热的熔岩喷出，在空
中冷凝为火山灰、火山弹以及火山碎屑。
  海底火山喷发对水圈、生物圈、大气圈等多
圈层的环境，无疑都会造成巨大影响。据悉，印
尼苏门答腊岛的多巴火山，在最近一次喷发中，
硫化物与空气中的水分子结合后形成酸雨，导
致植被遭到大量破坏。高温、含有毒物质的火
山灰大面积降落在周边地区，造成了大规模人
和动物伤亡。
  另外，火山灰进入并停留在大气圈中的平

流层，火山灰中的物质会反射阳光，导致进入地
表的阳光减少，造成大范围的降温。同时，火山
喷发的颗粒物落入广阔的海洋，为海洋藻类提
供了肥料，促进了海藻的生长，增强了它们对二
氧化碳这个温室气体的吸收，也可以给地球
降温。
  “然而，火山喷发将原本埋藏在地球深部的
二氧化碳释放出来，是给地球升温的。但火山
喷发在时间和空间上究竟给全球带来什么样的
气候变化，还有待持续的科学观测和进一步的
研究。”张锦昌说。
  据美国地质调查局估计，此次火山喷发的
能量，相当于 5.8 级地震，然而却产生了超乎想
象的越洋海啸。目前海啸产生的具体机制不清
晰，很可能是由于火山喷发导致火山山体大面
积垮塌，再加上激波的双重效应，产生了越洋
海啸。

“俯冲带加工厂”

  环太平洋为什么会有一个“火环”？因为这

片区域位于太平洋板块与欧亚板块、澳大利
亚板块和美洲板块汇聚的区域，是地球上的

“俯冲带加工厂”。
  俯冲带，是指大洋板块俯冲于大陆板块
之下的构造带，这里是地球表面物质和深部
物质汇合、能量交换的地方。
  据同济大学海洋与地球科学学院汪品先
院士在《地球系统与演变》书中介绍，当大洋
板块俯冲的时候，就会将沉积岩、玄武岩和海
水一起带进地幔深处。随着俯冲深度的增
加，俯冲板片不断发生变质、脱水。最终，当
俯冲板片到了 80 公里的深处，角闪石发生
分解，释放出水分和其他挥发性物质，降低了
地幔固相线，使得地幔熔融、岩浆上涌，通过
火山喷发和岩浆活动，沿着俯冲带形成火
山弧。
  具体来说有两种情况：如果大洋板块俯
冲到大陆板块之下，形成的是大陆弧，比如北
美西岸的卡斯凯迪亚山脉、南美西岸的安第
斯山脉；如果俯冲带发生在大洋内部，大洋板
块向大洋板块俯冲，形成的是大洋弧，比如西

太平洋绵延 2800 公里的伊豆-小笠原-马
里亚纳岛弧。
  在这里，太平洋板块残存的古老洋壳，因
为温度低、水深大，俯冲到年轻的菲律宾板块
之下，形成了地球上最深的海沟——— 水深近
11000 米的马里亚纳海沟。当太平洋板块
向西俯冲到澳大利亚板块之下，就形成了地
球上第二深渊——— 水深近 10800 米的汤加
海沟。
  如果把俯冲带比喻为一个工厂，原料就
是洋壳和大洋沉积，产品就是岩浆和陆壳，生
产过程产生的废品，就是经过脱水和熔融过
程后俯冲到地幔深处的板片。科学家通过深
入分析火山喷发产生的物质的地球化学指
标，可以进一步了解“俯冲带加工厂”深部的
生产过程。

真切认识环太平洋“火环”

  与汤加一样，位于环太平洋“火环”上的
太平洋岛国巴布亚新几内亚，境内也多火山。
距离新不列颠海沟最近的城市拉包尔，附近
就有多座活火山。
  1994 年，当地一座名为 Tavurvur 的活
火山在沉寂了半个多世纪后喷发，大量的火
山灰和炙热的气体，瞬间毁掉了拉包尔整座
城市 80% 的建筑。20 年后，这座生命力旺
盛的活火山再次喷发，大量的石头和火山灰
被喷到距离海平面 18 公里的高空，曾迫使
多个航班绕道。
  2015 年 7 月，记者曾跟随上海“彩虹鱼”
项目科考团队前往拉包尔，乘坐“兰金”号停
泊在 Tavurvur 火山脚下的海面上。远远看
去，这座火山非常醒目。因为周围的山峰都
是葱翠的，只有它是黑黢黢的，火山口不停地
冒着白烟。晨昏之际，火山口还点缀了朵朵
白云。
  拉包尔设立了专门的火山监测站。当地
监测员详细介绍了火山成因和监测设备。为
进一步了解火山，“兰金”号船长还带领考察
队员爬到火山口实地察看。
  从“兰金”号乘坐小艇来到火山脚下，黝
黑细腻的火山泥铺满了海滩，有的地方还冒
着热气，脚底仿佛踩在了“地热垫”上，烫得不
能在一个地方久站，但海水却是温暖而清澈。
  火山喷出的多种物质冷却后，乱七八糟
地堆在了火山上。从山脚向上攀登，仿佛在
攀登一个巨大的乱石堆，没有任何山路可走。
刚刚喷发不久的火山，散发着浓烈的硫磺味。
有的山体缝隙里还冒着热气，石头摸上去还
在发烫；有的岩浆喷出来后还没有形成石头，
只在外面包裹了一层硬壳，里面是软软的一
大坨物质；有的物质形成的石头比铁还坚硬，
棱角比刀子还锋利。海拔 700 多米的火山，
我们迂回曲折地艰难攀登了两个多小时，终
于登上了火山口。
  黑色的火山口好像一口凹下去的圆形大
锅。站在大锅的边缘往下看，锅里深不见底、
热气腾腾。巨大的石头裂缝里都冒着白色的
热气，时大时小，硫磺味扑鼻而来，裂缝周围的
石头颜色明显不同。亲眼目睹火山口，让考察
队员对太平洋“火环”有了更真切的认识。
  然而，地球自身的修复能力也令人惊叹。
2016 年 8 月，当记者乘坐“张謇”号科考船再
次来到拉包尔，这座火山已经停止了冒烟，黝
黑的身躯已变得柔和安静，在周围山脉之间
已不再显得那么突兀。
  目前，“性烈如火”的汤加火山喷发，表明
该地火山口已经苏醒，喷发活跃期可能持续
数周甚至数年，尚不清楚是否达峰值，更不知
何时才能安静下来。如果再度喷发，汤加有
可能遭到海啸、暴雨、洪水和强风等“灾害链”
的破坏性侵袭。专家呼吁国际社会加强对汤
加受灾人民的援助，同时加强监测，做好迎战
更多“灾害链”的准备。

　　新华社福州 1 月 17 日电（记者梅永存、彭
张青）寒冬清晨，站在闽江河口湿地鳝鱼滩沙洲
上极目远眺，一幅生态画卷徐徐展开：一群野鸭
从茂密的水草中跃起，一队燕鸥贴着水面掠过，
逾千只小天鹅在江水上冲浪嬉戏，数十只黑脸
琵鹭在沙洲上站立观望，还有数不清的水鸟在
岸边嬉戏、觅食。
　　闽江河口湿地是福建省最大的原生态河口
湿地，地处福州市马尾区东南部与长乐区东北
部交界处的闽江入海口区域，衔接台湾海峡，为
候鸟迁徙通道上的重要驿站，总面积 2381.85
公顷。
　　国家林业和草原局世界自然遗产专家委员
会委员闻丞指出，闽江河口湿地是全球濒危鸟
类黑脸琵鹭、勺嘴鹬等越冬区的北缘，又是中华
凤头燕鸥繁殖区、多种雁类越冬区的南缘。作

为东亚-澳大利亚候鸟迁徙通道上的重要驿
站，闽江河口湿地是名副其实的“鸟类王国。”
　　“芦苇摇荡绿水悠，留鸟候鸟满洲头”这句
诗词形象地描述了重焕生机的闽江河口湿地生
态美景。闽江河口湿地管委会主任郑航介绍，
该湿地目前野生动植物有 1089 种，其中水鸟
152 种，占福建水鸟种群 80.4%，年均栖息该湿
地水鸟数量超 5 万只，黑嘴端凤头燕鸥、卷羽
鹈鹕、黑脸琵鹭、勺嘴鹬、遗鸥等全球极危和濒
危鸟类成为“常客”。
　　“湿地内的中华凤头燕鸥、勺嘴鹬、黑脸琵
鹭等多种珍稀水鸟个体数量超过种群 1% ，达
到国际重要湿地标准。”郑航说。
　　福建省观鸟人王乃珠告诉记者，黑嘴端凤
头燕鸥曾在人类的视野中消失了 63 年，一度
被认定已经灭绝。2004 年此鸟重现闽江口湿
地。此后每年 4 月至 9 月，黑嘴端凤头燕鸥都
会在这里的沙洲上栖息、繁衍。鸟类学家观测
统计，该鸟全球现存量不足 100 只，而在闽江
河口湿地最多时一次就发现了 16 只。

　　 2020 年 4 月 19 日，在闽江河口湿地核
心区的鳝鱼滩沙洲，记者曾近距离“邂逅”黑
嘴端凤头燕鸥。当日 9 时许，闽江河口处于
天文大潮的最高潮位，急速上涨的潮水将水
中的浮游生物冲上沙洲，缓慢退潮后的沙洲
积水处就成了水鸟觅食、嬉戏的活动场地。
　　记者从长焦镜头中观测到，4 只黑嘴端
凤头燕鸥与一群红嘴巨鸥结伴而行，觅食过
程中，雄性黑嘴端凤头燕鸥不时将捕捉到的
小鱼、小虾喂食雌鸥，场景颇为温馨。饱餐后
的黑嘴端凤头燕鸥随即分成两组，每组一雄
一雌，跳入退却的潮水中，展开翅膀扑打水
面，不时激起片片水花。
　　勺嘴鹬是世界上最稀有的鸟类之一，体
型与麻雀相近，外表最独特的地方就是它那
汤匙形状的嘴，国内观鸟人喜欢称呼它为“勺
子”。鸟类学家认定，目前世界上可繁殖的勺
嘴鹬大概只有 210 对至 228 对。这是一种
在俄罗斯东北部冻土层地带上繁殖、在东亚
及东南亚的湿地越冬的小型涉禽，每年冬季

和初春在闽江河口湿地均可以看到它们的
身影。
　　数十只黑脸琵鹭连续多年在福建闽江河
口湿地“安营扎寨”，它们的长相与白琵鹭极
为相似，体形比白琵鹭略小，全身羽毛均为雪
白色，其扁平如汤匙状的长嘴，与中国乐器中
的琵琶极为相似，故名“黑脸琵鹭”，亦因其姿
态优雅，又被称为“黑面天使”或“黑面舞者”。
黑脸琵鹭分布区域狭窄，种群数量极为稀少，
是全球最濒危的鸟类之一。
　　红腹滨鹬是繁殖于环北极苔原地区的全
球性近危物种。2019 年 5 月，在闽江河口湿
地的沙洲上，记者曾一次见到过 30 多只红
腹滨鹬觅食、嬉戏。
　　本世纪初，闽江河口生态系统遭遇内外
夹攻，湿地周边缓冲区域填海造地频发、鱼塘
开挖星罗棋布、污水肆意排放、垃圾遍布滩
涂；湿地核心区域家禽饲养、滩涂挖蛏成为常
态。外来植物互花米草大面积疯长，亦导致
湿地鸟类栖息生态服务功能日渐退化，一度

濒临“垂危”状态。
　　闽江河口湿地生态系统“红灯”频闪引发
福建上下广泛关注。2002 年 4 月，福州市
长乐市（后改为长乐区）遂开展了密集调研，
部署很快到位。2003 年初，闽江河口湿地县
级自然保护区启动，湿地鳝鱼滩围垦项目随
即撤销。2007 年，福建省批准闽江河口湿地
建立省级自然保护区，3 年后建成了福建首
个国家湿地公园。2013 年，国务院批准该湿
地升格为国家级自然保护区，2020 年列入
国家重要湿地名录。
　　“对闽江河口湿地而言，湿地保护区成
立 20 年，在保护生物多样性方面起到了积
极作用。”福建农林大学校长兰思仁教授对
记者说，闽江河口湿地生态系统的恢复、保
护与发展坚持了人与自然和谐共生的理念，
跳出了“头痛医头、脚痛医脚”的传统思维，
全面系统地解决了湿地生态系统科学发展
观的问题，是践行中国生态文明思想的成功
案例。

闽江河口湿地成为全球濒危鸟类聚集地

  ▲这是中国气象局提供的 1 月 15 日风云三号 E 星多通道合成图。图中显示，汤加火山
喷发时形成的火山灰蘑菇云纹理结构清晰可见，形成直径近 500 公里的伞形云团，伞形云团
周边出现环状的冲击波，向四周扩散。        新华社发（中国气象局供图）

  ▲ 1 月 18 日，新西兰海军惠灵顿号舰（左）从位于奥克兰的德文波特军港启航前往汤
加。新西兰国防部 18 日说，新西兰海军两艘救援舰已于当天出发前往汤加，准备向汤加提
供以淡水为主的救援物资。             新华社发（新西兰国防部供图）

  汤加火山喷发，表明该地火

山口已经苏醒，喷发活跃期可能

持续数周甚至数年，尚不清楚是

否达峰值，更不知何时才能安静

下来


