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　　我国是世界上遭受自然灾害最严重的国家之
一。随着经济的快速增长,我国因灾害造成的经济
损失呈指数增长。自然灾害在某种程度上已成为制
约我国经济持续、稳定、协调发展的重要因素。为
此,最大限度地防灾减灾的课题已刻不容缓地摆在
广大科技工作者面前。依靠科学技术是防灾减灾的
根本途径。“凡事预则立,不预则废”,这句古代名言
就说明了对待自然灾害进行科学预测的重要性。
1998 年持续两个多月的抗洪抢险中,气象卫星通
讯、水上自动测报系统、卫星遥感、水下彩色摄影、
堤坝隐患电法探测等现代科技手段一起综合动用,

为抗洪工作提供了准确的预测信息,为排险抢险提
供了科学合理的决策依据,显示出科学技术的巨大
威力。
各种自然灾害的发生和发展都有其自身特点

及其复杂的背景,不同类别的自然灾害之间又有其
多方面的广泛联系,因此,对于自然灾害需要多学
科交叉地进行综合预测。中国地球物理学会天灾预
测专业委员会在天灾综合预测方面进行了实践,取
得了一些可喜的进展。

一、我国自然灾害概况[ 1]

我国是世界上自然灾害最严重的少数国家之
一,其特点是自然灾害种类多、频次高、强度大、影
响面广。
建国以来,我国由自然灾害造成的直接经济损

失约为 25 000多亿元( 1990 年价,下同) ,年均灾害
损失约占年均 GDP的 3～6% ,财政收入的 30%左
右,高于发达国家几十倍(美国自然灾害损失仅占
GDP的 0. 27% ,财政收入的 0. 78% )。旱、涝、风、冻
灾害 50年代直接经济损失年均 362亿元人民币,

60年代是 458亿元, 70年代是 423亿元, 80年代是
560亿元, 90年代已超过 1 021亿元。建国以来我国
因灾死亡 50余万人,是世界上因灾死亡人口最多
的国家之一。

1. 洪涝灾害造成的直接经济损失最大
建国以来农业受洪涝灾害年均受灾面积 1. 3

亿亩,直接经济损失约占总损失的 40%以上。仅

1998 年长江等特大洪水经济损失即达 2 648 亿元。
受洪涝灾害威胁的地区主要是我国东部人口集中、
经济发达的地区。

2. 干旱灾害对社会发展影响最为深远
建国以来因干旱年均受灾面积达 3 亿亩,损失

粮食占全国因灾粮食减产总量的 50%。严重的持续
干旱还影响到工业生产、城乡供水、人民生活和生
态环境,引发土地荒漠化、地面沉降等多种自然灾
害,已成为社会可持续发展的严重制约因素。受干
旱灾害影响最严重的地区为我国的主要产粮区。

3. 地震造成的死亡人员最多、社会恐灾心理最
严重
建国以来,我国地震死亡人数达 28 万,占全部

自然灾害死亡人员的 50%以上,仅 1976 年唐山 7. 8

级地震,死亡人数即达 24万多人。现在全国基本烈
度Ⅻ度(可造成明显破坏)及以上的地区占国土总
面积的 32. 5% ,有 46%的城市和许多重要矿山、工
业设施、水利工程面临地震的严重威胁。地震突发
性强,间接危害十分严重,特别是对大、中城市。

4. 台风灾害直接经济损失增长最快
台风及由此引起的狂风、暴雨、巨浪、风暴潮等

在海岸带造成的灾害,对我国人口最密集、经济最
发达的沿海地带带来了严重的危害。由此造成的年
均直接经济损失在 50年代不足 1亿元, 60 年代为 1

～2 亿元, 70年代为 5～6 亿元, 80年代增至 10亿
元至数十亿元,进入 90 年代剧增至 100 亿元以上,

1997 年达 300亿元。台风灾害的快速增长,对沿海
经济发展显然是一个严重的威胁。

5. 农作物生物灾害对农业的危害日趋严重
最重要的农作物生物灾害有 1 600多种,年均

损失粮食 200 亿公斤,棉花 800万担,而且由于农
业环境的改变和致灾生物的抗药性增强, 危害日
增。
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二、天灾综合预测事业的回顾[ 2]

对于我们这样一个自然灾害严重的发展中国
家,为了保障社会可持续发展,必须做到经济建设
与减灾一起抓。中国地球物理学会为适应我国自然
灾害状况和防灾减灾的需要,专门成立了一个多学
科交叉、跨行业、跨部门的专业委员会——中国地
球物理学会天灾预测专业委员会,专门研究天灾综
合预测问题,探索多因子多灾种综合预报的理论、
途径和方法。这个专业委员会由气象学家、水利学
家、天文学家和地震学家以及其他学科方面的专家
组成。它是可以发挥多学科优势、交叉研究天灾(重
大自然灾害、灾害链)预测的学术团体。这个团体的
有关专家于 1988年开始进行学术研讨活动, 1992

年正式成立(已故翁文波院士为首任主任)。成立至
今,在有关专家的共同努力下,曾进行了许多成功
的预测。

1. 1991年长江大水灾
1984 年翁文波院士在《预测论基础》[3]一书中,

用“可公度性”理论 [4]对 1991年长江大水灾进行了

预测,根据是 19 世纪到 20 世纪我国中南地区历史
上 16次特大洪水年份中 6 次显示了其时间间隔的
有序性,它们是 1827 年、1849 年、1887年、1909年、
1931年和 1969年。这 6次大洪水年之间的时间间
隔为 3个 22年和 2个 38 年。由于 22 年占优势,且
是距 1984年翁文波院士作预测时最近的一个大洪
水年,所以从 1969年算起再加 22 年即为 1991年。
翁文波院士的这一预测意见在 1988 年又作了重
申。由于翁文波院士的预测中未考虑 1954年长江
特大洪水,郭增建教授在 1992 年对翁文波院士的
可公度性补充了黄金分割性,即 1931年到 1991 年
为 60 年, 其黄金分割点是 1954 年, 然后推算出
1954年+ 60×0. 618= 1991年。

2. 1992年美国加州 7. 4级强震
翁文波院士承蒙美国地球物理学会之邀进行

“超距预报”。他列举了美国加州历史上 16 次 7. 0

级以上地震。翁文波院士发现在这 16 次 7. 0级以
上大震中有 4次皆发生在壬申年,即 1821年两次、
1872年和 1932年。按花甲 60年为一周期,即可判
知,它们存在 60年的可公度性,其预测公式为: Y( i)
= 1812. 736+ 60×i( i= 0, 1, 2, 3⋯)

这个公式中的起算时间是 1812年大震。式中
的 0. 736 是这样得来的,即把上述 4次大震年份后
的日期数( 1月按 30天计算)用 365 去除所得的数
值,再用其中的最大者减去最小者即得 0. 736。这样
作的含义是上述 4 次 60年公度的地震,它们的月
份和日期参差不齐,到底取哪个月份和日期作为公
度的起算日期呢? 0. 736 是个比最大月份小而比最
小月份大的一个值, 因之建立预测公式( 1)时用

1812 年作为年份,用 0. 736作为日数。在式中令 i=
3,则 1812年+ 180= 1992年。然后把 0. 736再换成
月份和日期,即 0. 736×365= 总天数,再按各月日
期向后排,即排到 8月 25 日为发震日。翁老的这个
预测意见寄到美国后,加里福尼亚于 1992 年 6月
28 日发生了 7. 4 级大震,时间比预期的提前了 50

多天。
3. 灾害链的接力式预测
所谓灾害链是指一种灾害发生后,会由此连锁

引发其它一种或多种自然灾害。
中国地球物理学会天灾预测专业委员会曾预

报过灾害链,如 1990 年 12 月预测滇缅地区有大
震,后来, 于 1991 年 1 月 6 日缅甸曼德勒发生了
7. 6级大震,接着就根据滇缅地区大震与长江巨洪
的遥相关,预报长江有大洪灾,结果 1991年夏果然
江淮发生了巨大洪灾。

1997年 4 月中国地球物理学会天灾预测专业
委员会在中山市的预测会议总结中作出预测。预测
意见是:“根据南黄海 1996 年发生 6. 1 级地震,陆

上有地温高异常带通至长江口一带,因此认为 1997

年可能有强台风袭击江浙一带”,事实证明这次预
测是成功的。郭增建等( 1989 年)在《灾害物理学》[ 5]

一书中曾研究了本世纪广东地区 3 次特大台风风
暴与地震的相关性,它们是 1918～1922 年南澳大
震群,随后 1922 年南澳和潮汕地区发生特大台风
风暴; 1936年 4 月 1日广东灵山 6. 7级地震和 4月
23 日中山 5. 0 级地震后, 1937 年 9月 1日强台风袭
击了珠江口; 1968年 4月 1 日福建华安发生 5. 2级
地震, 1969 年 7月 26 日广东阳江 6. 4级地震, 1969

年 7月 28日(即阳江震后 2天)广东汕头等地发生
风暴潮。《灾害物理学》对灾害链的成因用地气耦合

作用原理进行了物理解释。
4. 1997北方大旱
1991年翁文波院士在兰州主持天灾综合预测

会,会议认为“大旱是多因素强化的结果,其中一个
因素可能是月亮轨道赤纬最小时,中国大陆上引潮
力相对变小,从而地壳中大量微隙中逸出的携热水
汽较少,故而与大气环流相配合形成大旱。月亮轨
道赤纬变得最小是隔 18. 6年一次,下一次是 1996

～ 1997 年”。1992 年郭增建教授等在《未来灾害
学》[ 6]一书中重申了 1996～1997 年前后我国北方将

有大旱的预报。1997年 4月中国地球物理学会天灾
预测专业委员会在广东中山市再次发布 1997年北
方有大旱的预报。其预测论据除上述月亮轨道赤纬
角最小外,还有日蚀效应、滇缅地区 7. 0级以上大
震效应。

5. 地震短临预报
地震预报是世界性科学难题,特别是短临预报

更困难而且又最重要。天灾预测专业委员会部分专
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家(李均之、任振球、黄相宁)曾作出了 1996 年 5 月
3 日包头 6. 4级地震的短期预报,时间尺度在 1 个
月左右;还提前 3天成功地作出了 1997年 4月 6 日
新疆伽师 6. 3级和 6. 4级地震的临震预报。

三、1998年长江中下游特大洪水的
成功预测与动态跟踪

　　对于 1998 年长江中下游特大洪水,早在 1997

年 12 月以来,中国地球物理学会天灾预测专业委
员会的部分专家就先后分别多次向天灾预测专业
委员会书面或口头提出预报意见: 1998 年我国南方
可能出现大洪水,特别是长江。
陈菊英研究员利用“交叉学科多因子(气象、海

洋、天文)强异常信息集成洪涝预报物理模型”,依
据无量纲物理量“优相关预报物理因子”预报: 1998

年 5～7月长江中下游流域的降雨量比常年同期偏
多 4～8 成; 5月下旬至 7 月上旬是汛期降水集中
区,长江流域可能发生洪涝和大洪水,特别要警惕
出现类似于 1954年大水的可能性,早做防大汛的
各种准备。她同时还预报 1998年 6～8月东北部分
地区雨水较常年同期偏多 2～3 成,盛夏( 7～8 月)

局部地区可能有洪涝发生。
黄相宁副研究员等根据卫星云图巨型条带云

叠合“空区”原理,预测长江中下游 1998年 4～8 月
将有特大洪水发生(警报) ,并具体地提出了防灾的
书面建议。
王涌泉、赵得秀教授根据大气环流异常、日食

效应等原理也提出了类拟上述的紧急预报意见。
对此,中国地球物理学会秘书长曲克信和专业

委员会主任郭增建教授非常重视。中国地球物理学
会天灾预测专业委员会会同联合国全球计划—灾
害科学与公共管理相结合中国协调办公室于 1998

年 2 月 5 日以[ ( 1998)球会测字第 01号]文,发出
“关于召开 1998年我国南方重大天气气候异常变
化前兆信息研讨会的通知”。之后,天灾预测专业委
员会又把这一情况反映到中国国际减灾十年委员
会办公室。中国国际减灾十年委员会办公室于 1998

年 2月 19日召开了“1998 年灾害预测研讨会”,减
灾委办公室副主任王振耀亲自主持这次会议, 15 位
灾害领域的专家听取了陈菊英研究员、黄相宁副研
究员关于长江中下游地区将发生特大洪水的预测
意见及其科学依据的报告。

1998年 3月 4 日,中国地球物理学会天灾预测
专业委员会特向中国科学技术协会呈送了“关于注
意预防 1998年南方大水的建议”的报告[ ( 1998)球
会测字第 04号]。

1998年 5月初,中国地球物理学会天灾预测专
业委员会在北京召开的“全国重大自然灾害综合预

测研讨会”上,更多的专家又详细地报告了他们预
测长江中下游地区将发生特大洪水的科学依据。会
后,将“1998年我国重大自然灾害综合预测意见”及
《1998年天灾预测意见汇编》(即黄皮书)上报中国
科学技术协会[ ( 1998)球会测字第 06 号]。
中国地球物理学会天灾预测专业委员会的部

分专家提前半年时间对 1998 年长江特大洪水作出
短期预测的同时,还进行了动态跟踪预测。如陈菊
英研究员依据她的洪涝预报物理模型随时追踪预
测强降水集中期,效果显著。任振球研究员依据内
外因耦合,将暴雨天气形势与引潮力共振减压异常
迭加相结合,准确预测了长江第六、第七次洪峰。
长江特大洪水预测成功的主要技术经验,在于

善于对各种交叉学科的多因子科学地客观地予以
集成,做出综合预报,并注意区别大水年与一般多
雨年、大旱年与一般少雨年在预报物理模型中判据
因子上的差异,更要重视短期前兆强异常信号发展
动态及对后期大旱大涝的影响。

四、减灾对策与展望

为防灾减灾,提高天灾预测准确率,笔者建议:

1. 提高全民全社会的综合防灾减灾意识,设立
国家灾害基本法。

2. 充分认识预报条块单灾类管理中的问题,强
化中央综合减灾管理系统,建立综合监测、预报网
络和信息系统。

3. 继续发挥优势,深入开展巨灾及灾害链的多
学科综合预测研究,创立巨灾、灾害链综合预测研
究的新思路。

4. 将自然灾害的形成发展置于人(类)—地
(球)环境系统中。应考虑到人—地环境系统的复杂
性和开放性,关注非线性科学的成就,采用多种高
新技术方法和不同的学科理论成果,揭示自然灾害
的形成机理和演化过程,深入探索多因子多灾种综
合预报的新理论、新途径、新方法。

5. 对天灾实行综合监测预报,以期收到综合减
灾效益。
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