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1. 选题

• 话题的重要性？

• 基础性应用性

• 经典前沿

• 兼容性

重点学科、主干课程、关键知识点



海啸灾害

自然灾害与减灾

第十讲 单灾种专题之二

理工58号选手
2015年5月27日
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2. 结构组织

• 导入…知识点…小结作业

• 内容：充实>冗余；深度>>广度；

• 形式：服务于内容，多样化、有机组合

• 基本目标：讲得清楚、明白

• 最高目标：在每一秒钟都抓住听众
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2. 结构组织
地震灾害

海啸灾害

海啸物理 海啸特点 海啸灾害减灾

浅水波

波形不变

速度随水深
变化

能量巨大

传播时间较长

登陆波浪高、
进陆深

监测、预警

应急、避难

评估、规划

次生灾害（引出）

为什么损失重大？是什么？ 如何减灾？

灾种对比教学：
海啸、海浪与风暴潮

灾种对比教学：
海啸与地震

海啸巨灾案例
对比教学

上节内容

本节内容

下节内容

台风灾害

海
啸
灾
害
中
的
研
究
问
题

思考



历史上的海啸灾害
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14个国家、227899人遇难

死亡/失踪人口最多的海啸灾害*

* http://news.nationalgeographic.com/news/2004/12/1227_041226_tsunami.html

2004年印度洋海啸的影响范围



历史上的海啸灾害

2011年东日本地震-海啸灾害

2500万吨垃圾
2350亿美元直接经济损失*

损失最重的自然灾害**

* By the World Bank
**http://www.forbes.com/sites/investopedia/2011/08/26/the-worlds-most-expensive-disasters/

2011年东日本地震海啸灾害波浪高度 2011年东日本地震海啸灾害灾区



海啸(Tsunami)

Waves generated by 
submarine earth movements, 
earthquakes, volcanic eruptions or 
landslides*. 

由海底地形突然变化所引发的具有
超长波长和周期的大洋行波**. 

* UNISDR, http://www.preventionweb.net/english/hazards/tsunami/
** 陈顒, 史培军 (编著). 自然灾害. 2013年第3版.
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导入：1′41″

20″

38″

43″



* 波长500km, 以NASA-Jason1号卫星观测所得2004年印度洋海啸波长为例

海啸的物理特点
风浪

海啸*

风暴潮
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浅水波无限水深波



* 取周期为20min为例计算;   
** 依据Baba et al. 2004. doi:10.1029/2003GL019397经验公式计算

海啸的物理特点

海水的整体运动

传播速度仅与水深有关

水深
(m)

速度
(km/h)

波长*
(km)

波高**
(m)

5000 797 266 0.5

1000 356 119 1.5 

100 113 38 2.7 

50 80 27 3.2 

10 36 12 4.7 

海啸在不同水深的物理参数

传播时形状相对稳定



2011东日本地震-海啸灾害视频



14

海啸物理：6′38″

4’ 38″

1’04″ 56″



海啸灾害的主要特点

1

2

3

2004印度洋地震海啸：24m

2011东日本地震海啸：48.2m

1958美国阿拉斯加地震海啸：532m**

* 依据2004年印度洋地震-海啸灾害的主震破裂变形区的估计值
** World’s tallest tsunami, http://geology.com/records/biggest-tsunami.shtml

2004印度洋地震海啸：1.1×1017J*

15min~22hrs+

能量巨大

传播时间较长

波浪高、
进陆深
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监测

预警

避难

海啸灾害减灾
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海啸灾害特点：4′10″

4’ 10″

1’04″

+ 板书 + 学生互动



2004年印度洋地震-海啸灾害的预警

167,799

35,322

18,045

8,212
+3hours

+2.5hours

2004年印度洋地震-海啸灾害的死亡人口分布与海啸传播时间*

* http://www.ifrcmedia.org/2004-tsunami/



2004年印度洋海啸中游客正在逃生

2004年印度洋地震-海啸灾害的预警



2011年东日本地震-海啸灾害的预警

日本议会直播过程中插播的地震预警

有

震

感

前1

分

钟

第一轮海啸预警发布

震

后3

分

钟

2011年东日本海啸的传播时间



岩手县
IWATE Pref.

宫城县
MIYAGI Pref.

福岛县
FUKUSHIMA Pref.

40°

39°

38°

141° 142° 143°

* Tomoaki Ozaki. 2012. Journal of Disaster Research Vol.7 No.sp.

GPS海啸监测浮标

验潮站

岩手县

宫城县

福岛县

Off Miyako

Off Kamaishi

Off Kesennuma

3m

6m

3m

6m

>10m

6m

>10m

>10m

>10m
Ayukawa

Miyako

Kamaishi

Ofunato

2011年东日本地震-海啸灾害的预警
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海啸灾害预警：5′18″

53″

1’05″ 2’38″

20″



——请大家查询海啸到来前可能出现的各类先兆现象，
并试着分析出现这些现象的物理机制。

课后作业

Tilly Smith
2004年印度洋地震海啸灾害中
一名10岁的英国女生
利用地理课上学到的海啸知识
挽救了100人左右的生命*

在缺乏海啸预警系统的地区，是否还有其他方法可能
帮助我们预判海啸的到来？

* http://news.bbc.co.uk/2/hi/uk_news/4229392.stm



补充参考资料

美国国家海洋与大气局海啸研究中心：海啸基础知识与研究进展

美国国家海洋与大气局国家地理数据中心：历史海啸灾害数据大全

美国国家地理调查太平洋海岸与海洋科学中心：重大海啸的传播模拟视频

http://www.tsunami.noaa.gov/
http://walrus.wr.usgs.gov/tsunami/
http://www.ngdc.noaa.gov/hazard/hazards.shtml


25

2. 结构组织

导入
1′41″

海啸物理
6′38″

灾害特点
4′10″

海啸预警
5′18″

小结
47″
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3. 一些体会

• 系统的“文献综述”

• 精巧的课程设计

• 丰富的素材支撑

• 按脚本“演出”

• 苦练基本功



谢谢！

如看到此标识，

请留意当地的海啸预警信息与避难路线


