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摘!要! 地震与台风之间的灾害链问题是一个重要的灾害学问题% 通过对 "$%% 年日本东北 T9$ 级地震和塔拉斯

台风灾害链的讨论" 使地震B台风灾害链更具事实基础% 另外还重点对地震 B台风灾害链的成因做了进一步的

讨论%
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!"引言

自从 %T=# 年1灾害学2杂志首次发表灾害链的

概念和 & 种灾害链的分类以来" 国内对灾害链的研

究有重要发展" 仅灾害链的专业会议就已经举行

了 C 次" 涉及灾害链事件的地区范围包括我国国境

以内以及相邻的国家和地区% %TT& 年郭安宁在1灾

害学2杂志上曾讨论过 "$ 世纪日本 = 级地震和造成

重大灾害的台风之间的灾害链问题)%*

" 初步结论

是 = 级大震在时间上的分布是与造成重大灾害的台

风在时间上的分布大致同步的% 这个结果是否在

时间延长后仍然成立呢3 这是一个值得继续讨论

的问题% "$%% 年 A 月 %% 日日本东北部发生 FT9$

级地震!图 %$" 在其后的 "$%% 年 = 月 A% 日 BT 月

# 日台风'塔拉斯(登陆日本% 台风中心气压 T#?

EO!台风中心气压一般用毫巴做单位$" 在伊纪半

岛过程降雨量 % ?$$ ]% =$$ EE% 此次台风造成了

严重破坏" 截至 T 月 %% 日强台风在日本造成的死

亡人数升至 C" 人" 另有 &C 人失踪% 这在日本今天

对台风预警能力和防台能力大为提高的情况下"

已经是很严重的伤亡了% 另外这次台风造成的山

崩& 滑坡& 塌陷& 泥石流等自然灾害也很严重%

本文的目的是通过对 "$%% 年日本东北 T9$ 级大震

和塔拉斯台风灾害链的讨论" 使地震 B台风灾害

链更具事实基础% 另外我们还重点对地震 B台风

灾害链的成因做进一步的讨论%

#"日本东北 T&! 级大地震介绍

"$%% 年 A 月 %% 日 %At&C" 日本当地时间%&t&C"

在日本东北部城市仙台以东大约 %$$ YE的外海中发

生 T9$级地震!图 %$" 地震破裂起始点为 A=9Ah+"

%&"9&hU% 震源深度约 %$ YE" 属浅源地震% 随后

在震中附近发生大量余震" 最大余震 F#9# 级% 该

大地震伴随着显著的海底形变" 直接导致了巨大

海啸的产生% 此次地震破裂区长约?$$ YE

)" BA*

" 其

南端停止于太平洋板块与菲律宾板块的交接处"

北端终止于日本海沟与千岛海沟的交接处" 这两

个构造交接处之间的海沟地段确定了日本东北部

地震震级的上限" 即此处发生的最大地震就是

FT9$ ]T9% 级%

图 %!"$%% 年 A 月 %% 日日本东北 T9$ 级地震和台风登陆过程

!
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$"塔拉斯台风介绍

"$%% 年第 %" 号台风'塔拉斯( !英文名 0D8DK$

于 "$%% 年 T 月 A 日" 在日本四国高知县登陆% T

月 % 日 $= 时至 T 月 & 日 $= 时" 日本列岛大部出现

了 # ]T 级大风" 最大风速出现在四国岛高知县室

户岬" 达 A?9#E>K!%" 级" 阵风$" 日本九州东部&

四国岛& 本州西部和南部& 北海道出现了大到暴

雨" 其中四国岛& 本州西部和南部的部分地区出

现了大暴雨或特大暴雨" 多地出现了打破历史观测

记录的极端强降雨" 其中累计降雨量为+ 奈良县上

北川 % C?$9? EE& 三重县宫川 % A=%9$ EE& 奈良县

风屋 % A$"9? EE& 和歌山县西川 % $== EE% 最大 "&

小时降雨出现在三重县宫川" 达 =A#9? EE% 截止 T

月 # 日受灾地区有的地方最大降雨超过 % #$$ EE%

%"日本地区地震与台风的关系

文献)%*对日本 = 级地震与对日本造成严重破

坏的强台风的对应关系在图 " 中为 %TA$ B%TC$ 年

段% 我们把其时间延长至 "$%% 年" 如图 " 中后半

段所示% 图 " 中上面的虚线表示台风" 下面的实线

表示 = 级以上大震%
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表示 & 个地震

B台风群%

图 "!地震B台风时序图

在 %TA$ B%TC$ 年间造成重大灾害的台风分别

是 %TA& 室户台风& %T&? 年枕崎台风& %T?T 年伊势

湾台风& %TC% 年 " 号室户台风& %T?A 年 %A 号台

风& %T?% 年露丝台风& %T?= 年狩野台风& %T?& 年

洞爷丸台风& %T&# 年卡斯林台风和 %T&= 年阿依文

台风% 我们从 %TC$ 年把时间延长到 "$%% 年" 则有

%TT% 年米蕾丽台风& "$$& 年蝎虎台风& "$$# 年的

万宜台风& "$$T 年的茉莉台风& "$%% 年塔拉斯台

风和洛克台风% 上述在 %TA$ B%TC$ 年间与台风相

对应的 = 级地震为 %TAA 年的日本三陆 =9? 级地震&

%T&& 年日本东南海 =9$ 级地震& %T&C 年日本南海

道 =9$ 级地震& %T?" 年日本十胜冲 =9" 级地震&

%T?= 年日本北海道东边海中 = 级地震% 在 %TC$ B

"$%% 年与台风相对应的 = 级左右地震为 %TTA 年北

海道南西 #9= 级地震!我国地震监测台网中心也有

定为 = 级的$& "$$A 年日本北海道发生 = 级地震和

"$%% 年日本东北 T9$ 级地震% 以上地震的震中位

置如图 A 所示" 图中虚线矩形区为 T9$ 级大震的余

震分布范围%

图 A!日本地震B台风灾害分布图

由图 " 可以看出" %TC$ B"$%% 年间的地震 B

台风对应关系与 %TA$ B%TC$ 年间的台风对应关系

是类似的% 这个时间拉长后的序列支持和丰富了

文献)%*中的地震与台风关系% 这对我国今后的震

B台链防灾是有参考价值的%

'"地震U台风灾害链成因讨论

地震发生之后通常伴随着大量地下热能的产

生" 其中必有携热水汽逸出地表% 根据全球记录

到的地震波信息" 估计日本东北 T9$ 级地震的破裂

持续时间约为 %"$ K% 结合余震分布以及地震波的

反演" 判定此次地震破裂长度约 ?$$ YE% 地震从

起始点开始" 向南扩展约 A$$ YE" 几乎到达东京

附近% 同时从震中向北扩展约 "$$ YE" 到日本海

沟与千岛海沟交界处停止% 经过对全球地震台记

录到的大量地震波形的分析" 美国地质调查局

!)141$及哥伦比亚大学确认此次地震类型为逆冲

型地震" 矩震级为 T9$ ]T9%% 这是自 "$$& 年印尼

T9A 级地震以来第 % 次 T 级地震" 也是近 &$ 年来

第 % 次 T 级以上地震% 这次地震释放的能量大约相

当于 梯恩梯炸药爆炸释放的能量" 约为我国汶川

地震释放能量的 A" 倍% 需要指出以上能量的统计

仅仅是主震能量的释放" 其后在周围地区发生了

多次 # 级以上的余震" 因此整个地震过程释放的总

能量是很大的" 除去释放地震波所需要的能量" 剩

余能量中大部分转化为热能形式" 另外震源周围岩

体的运动和形变以及强烈的地震波等也可把地壳孔

隙中的水汽挤出和震出" 因此日本 T9$ 级大地震必

然在大的范围引起地下携热水汽的逸出" 这个携热

水汽的逸出是能够加强台风和降雨强度的%

$&
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关于地震的放气现象" 由于地壳介质的孔隙

度和孔隙向地表的连通关系以及地温梯度的不相

同等原因" 所以地震放气的时间过程只能用实测

来回答% 为了估算地震引起的放气范围" 可用爆

破震动引起的放气范围来类比" 爆破引起的放气

的震动强度约相当于地震烈度
(

度% 对此可用武

宦英震级 B与波及范围半径 !的公式!%TT$$

)&*来

计算
(

度区的范围%

87S!Z$9&CBB$9?%" !%$

用此式计算主震放气范围以及其后余震的放气范

围" 综合叠加可获得最终放气范围% 由于 "$%% 年

A 月 %% 日日本地震已达 T9$ 级" 且余震发育范围

很广" 因此可以判断在大的范围内必然有携热水

气逸出%

还应指出" 日本气象厅的报告+ 日本东北 T9$

级地震后" 日本全国至少有 %A 座活火山周边中小

地震活动趋于活跃% 被观测到地震增加的这种区

域为日本关东及中部的日光白根山& 富士山& 箱

根山& 烧岳& 伊豆大岛" 九州岛阿苏山& 南西诸

岛的诹访之濑岛等% 火山附近小震活动表明地球

内部的热物质在上涌" 这也从侧面支持了 T9$ 级地

震引发的大范围放热和放气现象" 从而也有助于

理解塔拉斯台风为何登陆后暴雨如此之大%

根据以上的分析可以看出" 对于日本 T9$ 级大

地震不能简单地视为局部地区的构造活动" 因为

主震震级如此之大" 必然牵动日本岛弧地震带的

构造活动!包括中小地震活动和非震的地热活动$%

另外还有强烈地震波震动" 这些都会造成地震带

及其附近地下携热水汽进入大气" 使大气湿度和

温度增加以及大气气压降低% 当这样的带和地区

靠近台风路径时" 它就会吸引台风" 并把自己所

造成的暖湿空气加入到台风中" 使得台风的强度

加强" 遂引起大的风暴潮和特大暴雨" 造成严重

灾害% 对于这种地震和台风的成链关系还可从中

等台风造成严重灾害来进一步论证其成因%

!%$对于 %TC$ 年以前的 %% 个台风!图 " 中
%

和
&

$" 查阅福井英一郎主编的 1日本气候2一

书)?*

" 其中有 A 个中等台风" 中心气压都为 TC$

EO" 本不应该造成重大伤亡" 但死亡人数分别为

=A= 人& % #C% 人和 " AC$ 人% 这说明地震引起地下

放出携热水汽增强了台风致灾强度% 至于更强的

台风死亡人数多" 也有地震引起的地下放出携热

水汽叠加的因素" 这就不难理解了%

!"$在图 " 中可以清晰地看出" 发生 = 级地震

的时间基本和伤亡严重的台风出现的时间相吻合"

其中伤亡严重的台风大都出现在大地震发生之后"

但是图 " 中 %T?" 年& %TTA 年和 "$$T 年三次地震之

前出现了造成重大灾害的台风% 根据耿庆国和陈

玉琼等人的观点" 孕育着的震源也可能吸引台

风)C*

" 但他们没有讨论吸引台风的机制% 我们认

为其原因是震前构造变动已较显著并伴有地下携

热水汽逸出" 从而吸引台风和加强台风%

!A$在图 " 的第
(

群中" "$%% 年的 %" 号塔拉

斯台风只是中等台风" 中心气压为 T#? FO" 阵风

速度为 A? E>K% 但在纪伊半岛上的奈良和和歌山

造成的暴雨为历史之最% 这种暴雨过分大的原因

可认为是+ 仙台东边海中发生 T9$ 级地震引起的构

造变动和强烈地震波达及伊纪半岛使该地区地下

逸出携热水汽并叠加在台风中形成的% 这就是本

文特别选择塔拉斯台风讨论灾害链的原因% 因为

特强台风登陆破坏严重究竟是台风强造成的" 还

是有地下逸出携热水汽叠加在台风中造成的" 我

们不易论证% 中等台风则易于论证这个问题% 这

和上面第
&

群中三次中等台风的情况是一致的%

!&$%TAA 年 A 月 " 日日本仙台东边海中的三陆

地震" 震级达到 =9? 级!图 A$" 次年发生室户台

风" 在室户地区和周围造成 A $AC 人死亡% "$%% 年

A 月 %% 日仙台东边海中发生 T9$ 级地震!其极震区

包括三陆在内$后" 当年 T 月初室户地区和东边伊

纪半岛又遭塔拉斯台风的严重破坏% 虽死亡和失

踪人数仅 %$= 人" 但现今台风预警和防台防暴雨的

能力远大于往昔" 所以 %$= 人已经是严重的损失

了% %TAA 年室户台风和 "$%% 年塔拉斯台风造成了

巨大灾害的地区范围在图 A 中以虚线圆表示% 这说

明 "$%% 年 T9$ 级地震和 %TAA 年 =9? 级地震所在的

地段发生大震后对日本岛弧的构造变动影响甚大"

因之易于造成日本岛弧别处严重台风灾害%

!?$"$%% 年 T 月 "$ 日前后" 有强台风'洛克(

在日本本州岛静冈县登陆" 向东北方向移动" 过

东京后奔向 T9$ 级地震极震区陆地一侧的福岛地

区!对福岛地区早先因地震造成的核泄漏有何影

响现不清楚$" 然后走向北海道东侧消失% 这次

台风穿过 T9$ 级地震极震区陆地一侧" 也支持上

述由塔拉斯中等台风所论证的地下携热水汽吸引

台风和加强台风的观点% 在极震区陆地一侧这种

效应更强%

("结论

!%$本文从地震和台风的事实统计上支持和丰

富了文献)%*中的研究结果% 其中大多为震后引起

严重台风灾害" 少数发生在震前% 但地震和台风

在时间上都靠得较近%

!"$地震与台风成链的原因是地震引起地下放

出携热水气造成的% 由于台风特强时我们不易证

明它登陆造成的破坏和人员伤亡惨重是台风本来

特强造成的还是地下放出携热水气作用于台风造

成的% 故本文选择中等强度的台风登陆后造成过

分严重破坏和伤亡论证其中有地下携热水气进入

台风加强灾害的因素%
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