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许建东，中国地震局地质研究所活动火山研究室主任、研究员，博士生导师，
中国地震局火山研究中心主任、中国灾害防御协会火山专业委员会副主任。
1983 年毕业于北京大学地质系，1998 年获美国纽约州立大学布法罗分校地
质系博士学位，长期从事火山地质、活动火山监测与灾害预测研究工作，先
后主持国家自然科学基金委、科技部、财政部和中国地震局等部门的多项科
研课题，发表火山学术论文 50 余篇，指导硕士、博士研究生 20 余名 ；成果
荣获省部级科技进步奖 3 项 ；入选中国地震局“优秀人才百人计划”第二批
人选，2014 年获中央国家机关“五一劳动奖章”。

前　言

火山喷发是地球自形成以来就一直存在的一

种自然现象，它将地球内部物质带至地表，为地

球上生命的起源和演化提供了物质基础，还为现

代工业的发展提供了许多重要的矿产资源。可以

毫不夸张地说，火山喷发是我们了解地球内部的

窗口，火山作用是地球自身形成和演化至今天这

种状态的一种不可或缺的基本地质作用，也为现

代物质文明的发展提供了重要基础。

但是，火山喷发也给人类带来了巨大灾难。

例如，公元 79 年意大利维苏威火山喷发，当时繁

华的庞贝古城被火山灰所掩埋 ；希腊桑托里尼的

火山喷发导致公元前 1400 年间米诺斯文明突然消

失 ；1815 年印度尼西亚坦博拉火山猛烈大喷发，

造成的直接死亡人数约 1 万人，喷发次年的全球

气候异常，致使 8.2 万人死于喷发后的饥荒和疫病，

因此这次大喷发成为有史以来最猛烈、死亡人数

最多、对气候影响最大的火山喷发之一 ；我国长白

山天池火山公元 946 年发生的千年大喷发摧毁了

方圆 50km 半径内的森林生态，甚至在 2400km

以外的库页海沟以及北极附近的格陵兰冰川，都

保留有明显的源自天池火山的火山灰 ；2010 年的

冰岛埃亚菲亚德拉火山（Eyjafjallajokull）喷发，

火山灰肆虐欧洲，迫使很多机场关闭，航班取消，

给世界的空中交通造成了极大的影响，因此火山

喷发实际上也是一把双刃剑。怎样既充分开发利

用火山资源而又将火山灾害损失减少到最小，使

人类和火山和谐共处，这既是“国际减灾十年计划”

向国际社会提出的任务，也是那些具有火山灾害

中国活动火山监测与研究历史回顾
许建东
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或潜在火山灾害威胁的国家所面临的挑战。

中国地域辽阔，虽然缺少现代火山喷发，但新生代火山

分布极其广泛。在国家“九五”计划实施之前，由于对我国

火山缺乏认识，对我国活火山的监测几乎是空白，甚至缺乏

火山研究的专业队伍 ；对中国的火山研究也大都集中在火山

岩的地层、岩石学与地球化学工作方面，有关火山地球物理、

火山监测和火山灾害的预测预防工作规模很小且缺乏连续性。

1990 年以来，在老一代科学家们的多方呼吁和全国第一次

火山学术讨论会的建议下，中科院地学部会同中国地震局召

开《中国火山监测与研究》咨询会议，提出“关于及早加强

我国长白山、腾冲、五大连池三个现代活动火山地区监测研

究的意见”，并得到国务院领导的高度重视。由此开始，在全

国范围内开始了全面系统的活动火山地质调查和潜在火山灾

害研究工作，并有重点地对以长白山天池火山为代表的 6 个

火山开展了系统监测（图 1），逐步建立了火山监测与研究的

专业队伍。

图1  中国火山监测站分布图
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阿什库勒火山
最后喷发时间：
1951年（存疑）

乌兰哈达火山
最后喷发时间：
＜1000年

阿巴嘎火山
最后喷发时间：
＜10000年

阿尔山火山
最后喷发时间：
～1900年前 镜泊湖火山

最后喷发时间：
～1000年前

龟山岛火山
最后喷发时间：
＜7000年

大屯火山
最后喷发时间：
无，有温泉、喷气，
地震活动频繁

长白山天池火山
最后喷发时间：
1903年（存疑）

科洛火山
最后喷发时间：
～7500年前

诺敏河火山
最后喷发时间：
＜10000年

五大连池火山
最后喷发时间：
1720—1776年

琼北海口火山
最后喷发时间：
8000年前

腾冲火山
最后喷发时间：
明成化、正德、嘉靖、万历年间

龙岗火山

火山研究中心

最后喷发时间：
～1600年前
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中国活动火山研究发展历史

中国火山学科的发展可以追溯到 20 世纪 60—70 年代，

在此期间完成的不同比例尺地质填图工作中，对相应火山区

的火山锥体结构、熔岩流范围及喷发时代与期次，都开展了

较为广泛的调查研究工作。1975 年中科院尹赞勋赴大同火

山区进行野外考察，撰写了《大同火山的活动时代》一文，

这是我国第一个关于某个具体火山的火山研究工作成果。20

世纪 80 年代是火山岩石学研究的鼎盛时期，以玄武岩中上

地幔包体研究为代表的诸多成果源自于当时的大专院校与科

研院所，在地质填图工作中也得到了较为普遍的应用。例如，

中国地震局地质研究所前任所长刘若新等开展的我国东部新

生代火山岩及其深源岩石包体的岩石学和地球化学研究，中

国地震局何永年、林传勇等开展的幔源包体显微构造及上地

幔流变学特征研究等都获得了丰富的成果。20 世纪 90 年代

初期，国家自然科学基金会和地震行业基金会分别首次设立

了专门从事火山学研究的项目，开始了真正意义上的火山学

研究工作。刘若新等在东北火山地区开展了活动火山的调查

研究，提出长白山天池火山是一座具潜在喷发危险性的活动

火山，并利用当时最先进的 14C 测年方法首次确定了长白山

火山千年大喷发的年代。在他们坚持不懈的努力下，1995

年启动了我国第一个国家级的活动火山项目“中国近代若干

活动火山的监测与研究”，揭开了我国活动火山研究崭新的一

页，这是我国第一次系统、全面、综合地进行火山监测与研

究的项目，它的实施为我国火山事业的发展打下了坚实的基

础，结束了对长白山天池、云南腾冲、黑龙江五大连池等具

有潜在喷发危险的活火山不设防的局面，并在全国范围内逐

步建立了活动火山监测与研究的专业队伍。

从“九五”开始，中国地震局所属专业火山研究队伍与

国内相关高校与研究所同人一起，在科技部和国家自然科学

基金委的持续支持下，在我国大陆主要火山地区如吉林长白

山、黑龙江五大连池、内蒙古大兴安岭、云南腾冲和海南雷

琼等地系统开展了火山地质和火山岩地球化学调查与研究，

在火山岩浆演化、火山喷发历史和喷发机制方面取得了一系

列创新性成果，如以长白山火山为代表的双岩浆房互动和岩

浆混合作用触发喷发，以及其他火山具有多样性玄武质岩浆

和单成因喷发特点等，这些新的认识推动了我国活动火山研

究的进程。

以中科院地质与地球物理研究所刘嘉麒院士为代表的国

内科研团队也取得了众多优秀研究成果和认识。例如《中国

火山》一书的出版，代表着刘嘉麒院士对中国境内新生代火

山年代学研究的系统性测年成果，其中归纳整理、测试的大

量火山喷发年龄数据，是我们开展相关火山研究工作不可多

得的参考依据背景资料。

“十五”期间，在科技部的支持下，由中国地震局牵头相

继开展了“琼北火山探查及喷发危险性研究”“吉林东部活动

火山灾害预测研究”“火山灾害预警研究”等社会公益性研究

项目和国家科技攻关项目，在我国长白山天池、腾冲、镜泊湖、

琼北等火山区持续进行地震、地形变与流体地球化学的流动

监测，结合固定台站监测数据进行分析研究，建立火山基础

数据库，分析火山活动性，确定监测和防灾对策，并建立了

火山信息网络系统为政府和公众服务。

“十一五”期间，在科技部的持续支持下，中国地震局主

持实施了国家科技支撑计划课题“火山监测、预测关键技术

与方法研究”和地震行业科研专项“中国主要活动火山喷发

序列研究与灾害预测”。通过火山地震观测、GPS 和大地水

准测量、遥感分析、野外地质调查与数值模拟等手段，研究

火山喷发与各种火山前兆活动的关系，探索火山喷发预测与火

山灾害评估的方法，并以长白山天池火山和腾冲火山群为试点，

发展了适合我国特点的活动火山调查和监测技术，为未来我国

大陆地区活动火山的全面普查和监测工作打下了基础。

从 20 世纪 90 年代开始至今经过近 30 年的努力，现已

在全国范围内形成了一支包括火山地质、地球化学与地球物

理等多学科综合的火山研究队伍。该队伍现已成为我国活动

火山研究的中坚力量。2008 年，国家自然科学基金委员会

在地质学科下新增设火山学二级分支学科，这是 1986 年国

家自然科学基金委员会成立以来在地质学科仅有的 2 个新增

分支学科之一，此举确立了火山学研究在基础科学研究中的

地位，给我国活动火山研究和学科发展以极大的支持。

为了推动国内火山学研究工作的开展，我们也十分重视

国际交流工作。采取走出去，请进来的方式，吸收国际火山

学与火山灾害研究的最新成果，并应用到我国境内若干活火

山的研究工作中。在 1990 年，我所邀请到现代火山学鼻祖

GPL Walker 教授来华访问一周，无论是野外考察，还是室

内讲学，都使我们更加系统地了解了现代火山学与火山灾害

研究的工作内容与工作方法。随后在中国火山学会会员内部

开展的火山物理讲习班，结合我国火山研究工作实际，迅速
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地普及了国际上有关火山研究的各种专业知识。2000 年，

国际火山学会主席 RSJ Sparks 教授的讲学访问，则直接推

动了我国“十五”火山项目研究工作中火山监测与灾害防治

工作的进步。随后，世界火山学会秘书长 S McNutt 教授一

行在天池火山观测站为期一周的交流访问，大大提升了我国

火山地震监测与火口湖灾害研究工作水平。自 20 世纪 90 年

代中期开始，通过多批次选派专业研究与管理人员赴国外实

地考察火山与参加学术会议，了解了发达国家火山与火山灾

害研究的最新成果。无论是具体的火山个案，还是系统性国

家层面的火山减灾方案，对我们都提供了很好的借鉴。近年来，

随着与众多国际知名火山学家和火山监测站的广泛科学交流，

我国的活动火山研究水平日趋提高，国际影响力也日益增强，

对国际火山学科的发展起着越来越重要的作用。

中国活动火山监测

随着对我国火山活动性认识的不断深入和对潜在火山灾

害风险的认知，火山喷发危险性监测、预测及减轻火山灾害

的迫切性及重要性引起了我国政府和人民的极大关注。2000

年 2 月 12 日，为落实国务院有关中国地震局承担减轻可能

遭遇的火山灾害职能的指示，加强对活动火山的监测与研究

工作，防御与减轻火山灾害，中国地震局成立了中国地震局

火山研究中心，挂靠在中国地震局地质研究所。火山研究中

心作为中国地震局火山监测研究的牵头单位，致力于提高我

国的火山监测预防能力和火山学学科的学术水平，培养火山

监测研究队伍，目前已成为我国火山监测研究的核心基地。

目前国际上常用的火山监测手段包括地震、形变、重力、

电磁、地化、温度 ( 喷泉、喷气 )、水文、遥感及视频实时观

测等。中国国家火山监测台网中心于 2006 年正式建成并开

始运行（图 2）。本着 “有所为，有所不为”的原则，在综合

考虑“危险性”与“危害性”的基础上，把以长白山天池火

山为代表的 6 处活火山纳入了中国火山监测台网，它们分别

是吉林长白山天池火山、龙岗火山、云南腾冲火山、黑龙江

五大连池火山、镜泊湖火山和海南琼北火山。随着火山研究

程度的深入和国力的提高，今后将有更多的活火山受到监测。

我国的火山监测台网由火山观测点（站）、火山监测站、

图2  中国火山监测台网组成示意图
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区域火山台网部、国家火山台网中心四级结构组成。

1. 火山观测点

为获取火山活动信息而建立的观测点，包括单种测点或

多种测点，实施相关观测数据的采集、存贮和传输。

（1）火山地震测点，监测火山区域内的地震活动。火山

地震测点应配置宽频带数字地震观测系统，部分测点因条件

特殊，可配置短周期或甚宽频带数字地震观测系统。

（2）火山重力测点，观测火山区地表重力变化，包括流

动重力测点和定点相对重力测点。

（3）火山形变测点，监测火山区地表变形，包括流动水

准测点、连续 GPS 测点、流动 GPS 测点、定点倾斜观测

点和跨断层测距观测点等。

（4）火山流体测点，采集火山流体样品，主要是泉点或

喷气孔。

2. 火山监测站

负责特定区域火山活动监测、数据常规处理、数据速报、

数据存储管理和观测站维护、火山地震速报和火山异常事件

的国家级火山观测台站。

3. 区域火山台网部

负责区域火山观测台网的运行监控、数据汇集、数据处

理、数据存储、数据传输、数据管理，承担本区域火山地震

速报及前兆异常上报等任务。

4. 国家火山台网中心

设在中国地震局地质研究所的国家火山台网中心，负责

全国火山观测台网及火山流动观测的数据汇集、数据分析处

理、数据存储管理、数据服务，承担火山异常判断、火山灾

情分析、组织会商和上报等任务。应用现代先进的科学技术，

国家火山台网中心还分别设立了火山气体测试实验室、火山

岩矿实验室、火山灾害模拟实验室，承担着全国火山岩测试、

火山挥发份测试、火山灾害模拟等实验室工作，以及通过

互联网提供数据服务和火山宣传工作（www.volcano.org.

cn）。国家火山台网中心为我国火山监测、预警、防灾、减

灾及相关的科学研究提供高标准的基础技术平台，最终达到

增强防御火山灾害的能力，有效地减轻火山灾害。

长白山火山是中国大陆规模最大的活动火山，历史上发

生过多次喷发，其中公元 946 年的大喷发是两千年以来全球

规模最大的喷发之一。长白山火山监测站是 6 个火山监测站

中手段最全、测点密度最大的监测站，由 11 个地震观测站

（其中有三个井下摆），16 个 GPS 观测点，50km 长的两条

水准观测剖面，5 个温泉水化观测点，以及一个定点形变观

测山洞组成（图 3）。2007 年长白山火山监测站被中国科技

部定为国家重点野外科学观测试验站，现已发展成为多学科、

多测项、点线面相结合、具有国际先进水平的综合性火山监

测示范基地。

通过对长白山火山自 1999 以来的地震、形变和气体地

球化学连续监测资料的综合分析，我们获得了 2002—2005

年“岩浆扰动”期间深部岩浆扰动的同步异常信号，发现长

白山火山岩浆活动类似于世界上其他地区活火山，具有“活

跃期”和“平静期”交替的周期性特点。通过对火山地震的

精定位和 GPS 与水准观测数据的联合反演，提出引起上述

扰动事件的浅部岩浆囊位于天池火山口下方约 5km 处。通

过与 2010 年喷发的冰岛埃亚菲亚德拉火山监测数据的类比，

初步认定目前长白山火山处于周期性的岩浆补给阶段，无近

期（数年）喷发危险，但中长期（数十年）喷发危险性不可

忽视。

中国火山数据库建设的重要性与迫切性

我国大陆境内新生代火山岩分布面积约 18.6 万平方千

米。在过去 20 多年的工作中，我们初步完成了以我国东北

长白山天池火山、黑龙江五大连池火山及我国西南腾冲火山

等三座活火山为代表的近代活火山的地质调查与填图工作，

认定了以长白山天池火山为代表的 1 万年以来有过喷发的十

几座活动火山。通过 30 多年的努力，中国活动火山监测与

图3  长白山火山监测站与长白山火山监测台网的构成
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研究均取得了一系列重要学术成就。在火山地质方面，完成

了我国主要火山活动区的火山地质填图，理解和认识了主要

活动火山的喷发物理过程 ；在火山岩石地球化学方面，通过

矿物、岩石主微量元素、同位素地球化学和年代学研究，初

步摸清了我国活动火山的岩浆演化规律和活动历史 ；在火山

监测与灾害性研究方面，积累了以长白山天池火山为代表的

6 座活火山 20 多年的监测数据，发展了适合中国活动火山

特点的火山喷发危险性和灾害分析理论与方法，完成了与国

际接轨的火山灾害区划图。自 20 世纪 90 年代中期开始的轰

轰烈烈的中国大陆活动火山与喷发危险性预测研究至今已 20

多年，积累了海量火山监测与研究成果数据，急需建立中国

火山数据库，为中国活动火山研究可持续发展服务。

建立中国火山数据库不仅是减轻我国火山灾害的基础工

作，是对我国大陆活动火山活动规律性认识的重要步骤，还

可为火山资源、环境的评价、旅游开发和当地经济可持续发

展等提供重要科学依据。中国火山数据库作为国家科技基础

性调查工作，对于科学认识我国火山活动特点和潜在火山灾

害评估提供重要的基础数据，同时也对全国火山研究队伍的

健全、培养和可持续发展起着极其重要的作用。

通过建立我国活动火山数据库，可以帮助我们进一步了

解大陆板块内火山作用，同时透过火山这个窗口了解地球内

部的岩浆作用过程和喷发机制，为预测未来的火山喷发类型

及其灾害特点和防范措施、火山活动规律等提供科学依据。

建立中国火山数据库，将完善我国活动火山的整体布局，为

科学认识我国火山活动特点和潜在火山灾害评估提供基础数

据，为中国活动火山的监测与研究工作提供必要的基础支持；

在实践中活动火山数据库将为我国活动火山地区火山资源的

保护和合理开发、各级政府对于减轻未来可能的火山灾害对

策的制定等方面，提供重要依据 ；为中国地震局火山应急预

案的实施提供科技支撑。

正 在 建 设 中 的 中 国 火 山 数 据 库 包 括 四 个 重 要 部 分 ：

（1）火山地质资料库（含内蒙古大兴安岭、东北、青藏高原、

华北及东南沿海新生代火山岩地区的火山地质、岩石学和地

球化学数据库）；（2）活动火山监测数据库（含长白山火山、

腾冲火山、五大连池火山、镜泊湖火山、龙岗火山、海口火

山 1999 年以来的测震、形变、流体地球化学监测数据）；

（3）火山灾害模拟数据库（含火山灰空降、火山碎屑流、火

山熔岩流、火山泥石流灾害分析软件和中外重要火山灾害区

划图）；（4）其他数据库（含基础地理数据、遥感数据、火

山区深部结构地球物理数据、火山史料和火山科普资料）。以

上述数据库为基础，利用 GIS 数据库管理技术打造完整的数

据库交流平台，支持高级检索功能，通过网络可以查询整个

中国新生代火山地质、活动火山监测、火山灾害以及与中国

活动火山监测研究相关的海量信息。

国际上多火山的发达国家对火山的基本科学数据、资料

工作都非常重视，特别是一些著名火山都建立了较为完备的

火山样品与数据库，通过网络可以直接浏览有关火山的系统

构成、喷发物与代表性样品测试资料等相关数据。长期以来

我们对中国主要活动火山科学数据的收集、资料积累和保护

意识淡薄，特别是缺乏有目标地开展系统性地样品采集、鉴

定、分析和建库基础性工作，加上已有的资料数据分散，缺

乏统一管理和共享交流的平台，难以充分发挥资料数据和研

究成果促进科研、教育，服务社会之目的。在中国地震局地

质研究所中央级公益性科研院所基本科研业务专项的支持下，

目前已完成了中国活动火山数据库的架构建设，各类相关的

火山数据正在录入中。相信中国火山数据库的建成将为中国

火山研究可持续发展提供强有力的技术支撑。

结束语

总体来看，与国际火山学发展现状相比，我国火山学的

研究起步晚，很多研究领域尚属空白。我国火山学的研究仍

以火山地质学、岩石学、地球化学与年代学个性化研究为主，

缺乏系统的火山学综合研究，而定量化的火山物理、火山化

学和数学模拟计算研究更少，因此我国火山学的研究与先进

的国际火山学的研究尚存在明显差距。近些年来，我国火山

学者逐渐认识到了系统开展活动火山学综合研究的重要性，

即把火山地质学、火山物理学、火山地球化学、气候学、灾

害学、环境学、地球物理探测和火山活动性监测等有机联系

在一起，综合探讨火山活动的动力学机制，研究火山的灾害

和防御，探讨火山喷发对气候环境的影响。相信对中国火山

监测与研究历史的科学回顾与总结，尽快建成中国活动火山

数据库，将会使中国火山研究尽快进入一个新阶段。

本文由中央级公益性科研院所基本科研业务专项（IGCEA1603）

资助


