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所导致的人员伤亡相对来说是轻微的
,

这主要归结于预报技术的进步使科学家能够为当地居

民提供充分的预报
。

然而
,

对于诸如地震和海啸这样的自然现象是较难预报的
,

这里作者记

述了自然灾害预报的发展过程
。
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意的是应阻止砍伐小河流域内的森林
,

尤其在森林草原带
。

流域内森林面积减少到某一临界

值以上时
,

暴雨洪水过后
,

转为低水位后
,

小河流会发生强烈的沉积
,

河床产生淤塞和消亡
。

这种情况作者在中俄罗斯和伏尔力目河沿岸高地也已观捺赓6
。

适宜的森林覆盖率的标准视具体的农业

景观条件而定
。

为了确定这一标准
,

要求进行专门的考察
,

如同在 山地或瓦尔代高地河流流

域所进行的那样
。

河流流域开垦程度的影响
,

实际上未能反映在河流艳沙量模数和坡面输沙量关系方面 ∗见

表 1
。

看来在这种情况下
,

耕地所占比例起着重要作用
,

它们构成了泥沙的形成区
,

也就是输

送泥沙到河床的坡面
。

至于耕地所占比例
,

一方面取决于斜坡可耕地的形态
,

首先是可耕地

范围内的洼地数量和干谷网的延伸范围
7
另一方面

,

还要看坡地的适宜开垦程度
。

众所周知
,

在森林带
,

分水线附近的平缓区域
,

经常变成沼泽或过湿地
,

受热程度差
。

所以
,

在耕地缺

乏或排水不畅时
,

往往开 垦坡地甚至开垦陡坡地
。

相反
,

在森林草原带大部分耕地位于比较

平缓的分水岭附近的斜坡地段
。

在水文一形态指标中
,

对河流输沙量影响最大的参数是河床的加权平均比降
。

已经知道
,

按 8
�

8
�

马卡韦耶夫的公式
,

实际上
,

奥卡河流域森林带的河流和森林草原带的大河流
,

河

流辘沙 . 与河床比降的线性关系是很显著的 ∗ , 二 6
�

9: 1
。

但是
,

它不适用于森林草原带的小

河 ∗汇水面积‘ ; < !6∋ ∀ ; 1
,

它们的= > ∗4+1 关系为逆关系
,

这可能显示 了坡面泥沙输沙过剩
,

超过了河流的运输能力
。

由于河床底部的拓宽
,

水量的增大
,

进入河床的坡面泥沙渐渐减么
首先

,

随着河床坡度的下降
,

水流减缓
,

泥沙沉积在河漫滩或河床之中
。

这些是很容易观察

到的
,

只要看同一流域中不同河流等级= > ? =
。比值的减小就能证明

。

例如
,

阿特米斯河 以

及莫克沙河的两个水文站
,

这个关系的比值分别为 6
�

:9≅
, 6

�

6ΑΒ
, 6

�

6 Β9
。

因此
,

现在形成奥卡河流域泥沙的主导因素是坡面冲刷
。

此种影响随着森林带向森林草

原带过渡而增长
。

影响坡面输沙量大小重要的间接指标是流域的森林覆盖率
,

河床加权平均

比降
。

而且
,

从坡面上来的主要泥沙进入小河
,

在森林草原带
,

它们的数量超过了河流的运

输能力
,

造成这些河流的上游渐渐消亡
。

阻止这种消极趋势的途径是广泛地推广土壤保护
,

防

侵蚀的土壤耕作方法
,

调节流域面积内森林覆盖率
,

对小河流尤其重要
。

在森林带
,

目前河

流流水的运抽能力尚能适应从坡面进入河流的泥沙输送
。

但是
,

不应该停止对该自然地理带

河流流域所采用的水土保持措施
。
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火山活动预报 火山活动的综合理论正在形成
,

预报
、

以及在一定程度上控制火山活

动的系统也在随之创建
,

然而
,

预报科学仍存在一些偶然性
。

本世纪初
,

由于各门类知识不完备
,

仪器设备缺乏
,

对火山喷发的预报很大程度上只是

一种猜测性工作
。

:Δ6 ;年
,

马提尼克岛拍莱山灾难性的喷发
,

毁灭 了位于拍莱山脚下的圣 皮

尔城
,

使 Β 6 6 6 6人死亡
,

暴露出了当时科学家知识的贫乏
,

对火山学的发展起 了推动作用
。

;≅ 年后
,

拍莱山又出现了喷发的危险
,

美国的火山学家弗兰克
·

佩伦在现场进行了观察研究
,

他绘制了火山喷发周期的特征曲线
,

并计算得出
Ε

该火山喷发最危险的阶段已经过去
,

事实

证明他对了
,

因为尽管火山丘出现了不祥膨胀
,

但只是危害了佩伦的观察站
。

佩伦在继续研究火山的过程中
,

寄希望找到一种能够更好地了解地球内部作用的方法
,

从而使预报更精确
,

为此他设计了一个传声器用于记录来自地下的声音
,

同时
,

他还用一个

熔岩温度计
,

一个气体探测器和一个原始的测震表进行其他方面的研究
。

虽然佩伦进行了三

年的连续观察
,

但是
,

在 :ΔΒ6 年他还是被拍莱山的喷发弄得不知所措
,

险些丧命
。

火山学在一些位于板块边缘的国家
Ε

印度尼西亚
、

意大利
、

日本研究得最多
,

但在夏威

夷有关的科学研究达到了最高水平
,

小托马斯
·

贾格尔在基拉韦厄火山的工作建立 了哈雷瑙

冒的熔岩湖沉降
、

附属的锅状火山 口与Α< 公里外的冒纳罗亚火山喷滋之间的关系
,

湖体水平

面的观测结合气体分析和地震群的评价
,

实现了初步预报
。

长期从事对夏威夷研究的火山学家Φ
�

德克尔 : Δ9: 年曾断言
Ε “

火山预报没有简单的线索

可循
,

需要评价解释各种因素
,

但过去的历史对于未来无疑是一条线索
。 ”

有了长期
、

准确的

记录
,

就能得出火山活动的统计模型
。

但一座火山的规律很难推论到另一火山
。

例如
,

基拉

维厄火山的喷发似乎是因月亮和太阳的引力的影响所致
—

即在 日月引力高潮时最易喷发
,

但是距它仅几公里远的冒纳罗亚火山其喷发基本上是随机的
,

不受日月引力的影响
。

仅靠历史记载资料是不够的
,

还必须通过其他方面的分析来补充
。

地震仪是用来记 录地

展情况的
,

地震一般发生于火山的喷发之前 ∗但夏威夷一年记录了 :6 万多次地震
,

却无随后

的火山喷发1
,

气体是另一种重要的指示物
,

二氧化硫和二氧化碳气体的增多往往预示一次喷

发通近了
。

岩浆聚集火山盆地中
,

用测斜仪或经纬仪可测定坡度的变化 ∗最初是 :Δ Α Β年由日本人

创立发展的1
,

而火山极点的横向伸展可用电子激光测距仪监测
,

它能测出数毫米的位移
,

对

火山内部的电性和磁性的研究可望获得更精确的预测方法
,

除此之外
,

用卫星上的远红外探

测器来侧量火山的温度
一5 一温度越高

,

火山喷发的可能性越大
。

多因素综合预报被用于预报
,

:Δ <Δ 年及随后的 :ΔΓ6 年基拉维厄火山的喷发
,

使卡波霍城

的居民及时撤出
,

Β 66 居民全部幸免遇难
。

:Δ96 年
,

圣海伦火山的喷发虽然提早很长时间作了

预报
,

但猛烈的喷发摧毁了 Β≅6 平方公 里的森林地带
,

这大大出乎许多火山学家的预料
7
不

过
,

在当时为了避开火山北侧熔岩肿胀的威胁
,

当地居民已撤离
,

基本上无人员伤亡
。

科学的预报仍有很长的路要走
,

火山之间的活动是有差异的
,

单个火山的形式也会因剧

烈的地展或喷发改变其内部结构而发生根本变化
。

: Δ9< 年发生在哥伦 比亚内华达的德尔
·

鲁

伊斯的灾难提供了地球的不可预测性方面的证据
,

当时已经预料火山将要喷发
,

但没有一个

人想到喷发之后的泥石流摧毁了阿梅罗城
。

地一预报 自公元二世纪中国地震学家的时代以来
,

地震预报经历 了长期发展
。

在 :9
、

:Δ 世纪
,

各种各样的简单地震仪相继 问世
,

这其中有
Ε

摆动装置
、

水 银钵或旋转盘
。

;6 世纪

初
,
Η

�

吉尔伯特认识到
,

潮汐
、

冬季积雪负荷和气压增加都能够影响区域构造应变
,

当然
,

他也知道这些对于长期预报是用不上多少的
。



蒙霍奥维基克和古滕贝格对地震波的研究大大推动了对地球内部的理解
。

魏格纳的大陆

漂移理论
,

尽管当时被否定
,

但极大地促进了地
·

震学的研究
。

然而到了<6 年代中期
,

作为一

名维马 ∗Ι ( ∀ # 1探险队的成员布鲁斯
·

黑森认为
,

地 震学仍是很落后的
。

以至其他科学家不能

够理解它怎能成为一门科学
。

直到 :ΔΓ≅ 年
,

林恩
·

赛克斯和国佐
·

威尔逊最终改变了关于地

球是静态的流行理论
。

现在已知
,

Δ< 呱的地震成因归结于板块构造
。

<6 年代
,

在阿什哈巴德和塔吉克
,

因地震分别死亡 了 ; 万人和 :
�

;万人
,

在这之后
,

苏联重

点加强了对地震预报的研究
,

从收集到的大量有关地震的资料中
,

苏联科学家发现了具有共

性的早期警报的信号
Ε

被称之为+ 波和ϑ 波的地震波
,

在地球内部以相应速度波动
,

+ 波沿
’

着波能方向运动
,

ϑ 波则垂直于波源运动
,

相对于ϑ 波
,

+ 波的减速表示 了地震迫在眉婕
,

而且发现
,

+ Ε ϑ 的速度比维持在正常水准之下的时间长短与随即发生的地震震级成正比
。

后来
,

美国科学家继续了这方面研究
,

建立 了扩容理论
,

该理论认为
Ε

当基岩达到断裂

点时
,

裂隙将使岩石扩胀产生的气袋会减缓+ 波的前进
,

当地下水渗入到裂隙中时
,

+ 波又

转回到正常传播速度
,

扩容的区域越广
,

地下水回渗的时间越长
,

+ 波传播速度变化的时间

越长
,

则预示将要发生的地震越大
。

:Δ ≅ Β年
,

扩容理论首次成功地被用于预报
,

结果所预报

的美国的两次地震的时间及震级都较准确
。

Γ6 年代后期
,

在中国一次大地 震造成了极大破坏
,

其总理号召
“

打一场关于地震的人民

战争
。 ”

并投入了相当多的物力
、

财力
、

人力
。

中国学者发现
,

除了地震波速的变化
,

地面变

形
,

电磁变化以外
,

在地震前
,

水体有时变混或者汹涌翻腾
,

并放出气体
。

天空中有时出现

奇特的大气烟火
,

此现象可能是电荷放电或甲烷气体释放的结果
。

与此同时
,

中国地震学者

对震前短时内动物的异常行为也给予了较高重视
。

将上述各方面综合起来预报使中国成功地预报了 :Δ≅< 年发生在辽宁省的地震
,

由于预防

措施得当
,

居民及时撤出
,

使这个 Β 百万人 口的地区
,

只有Β66 人死亡
,

但是一年后
,

在无任

何替告的情况下
,

一场八级大地震袭击了唐山市
,

据公布有;< 万人死亡
。

≅6 年代期间
,

由于地震间隙理论运用
,

地震预报工作更细致了
。

该理论认为
Ε

断裂较规

则地产生在一个区域内
,

地震活动之间停歇时间长短与随之而来的地震震级成正比
,

依据它
,

预报了 :Δ ≅ :年阿拉斯加的锡特卡地震和 :Δ ≅ 9年瓦哈卡的梅迪科地震
。

地震间隙理论与科学家研究穿越加尼福尼亚的圣安德烈斯断层的关系日益紧密
。

在 :Δ9Δ

年以前
,

离旧金山不远的该断层北部未段
,

保持稳定状态达数十年之久
,

当一场小规模的地

震发生后
,

它再次提醒这个城市
,

: Δ 6 Γ年的灾害仍可能发生
。

在落杉矶附近的该断层的南部
,

自:9 <≅ 年圣安德烈斯断层有 ΒΑ6 公里发生位移后从未裂开过
。

可以预料
,

应力长期聚集
,

总会

释放
,

释放所引起的地震与以前地 震规模相似
,

因此
,

类似于 :9 <≅ 年或 :Δ 6Γ年的灾难若是发

生
,

预 计将有 ;Β 6 6 6人死亡
,

损失相当 ≅66 亿美元
,

这将是美国最可怕的自然灾害
。

圣安德烈斯断层要发生的灾害和美国及 墨西哥最近的灾害
,

促进了对确切可行的预报方

法的研究
,

目前
,

圣安德烈斯断层是世界上被监测最多的断层之一
7
变形测定器

、

测斜计和

蠕变计用于测量基岩的位移
,

而重力计
、

质子进动磁力仪和接地电极用于对岩性特征变化的

测量
,

地震学家已经成功地发展了充分的长期预报
。

但是地 震发生的精确时间仍是难以捉摸的
。

海喃预报 海啸是最具破坏作用的自然灾害之一
,

它是由海底地震活动引起的
。

这些

巨大的海潮波浪前进速度每小时超过 ≅6 6 ∋ ∀
,

当它们到达大陆架时
,

就会减速
,

引起波长变

短
,

波高增高达 Β< 米
。

最大破坏的海啸之一是 : 9 9 Β年因印尼的克拉卡托火山喷发引发的
,

它破

坏了爪哇和苏门答腊海岸
,

使 Β
�

Γ万人死亡
。



美国灾害地理
Κ

周 石 桥

自然灾害是自然过程超出了人们通常可以适应或接受的强度
,

从而造成生命财产和心理

损失的现象
。

它具有两方面的基本规定
Ε

一是自然过程或现象超出了一定的限度或阀值
Ε

另

一方面是有一定的生命财产暴露在危险之中并造成损失
。

无人居住区是不存在灾害的
。

因此
,

自然灾害是自然过程
、

人类行为过程和社会经济过程的结合
。

美国主要关心九种自然灾害
Ε

地震
、

膨胀土
、

河泛洪水
、

滑塌
、

风暴潮
、

海啸
、

龙卷风
、

脱风和攀风 ∗ ∃ ( Ι ( & ( Λ , − Μ 1
。

一
、

各灾种自然现象 ∗过程 1 的特征
、

地理分布
、

防治措施 及其地域组合

:
�

地震 地震是由于地壳外层沿断层两侧的岩石破裂
,

所积累的应力释放
,

从而引起地壳移动

或晃动的自然现象
。

地震通过地面位移
、

晃动及其它诸如地面倾斜
、

土壤液化
、

差异沉降
、

滑

塌
、

湖展和海啸等地表异常现象造成灾害
。

中等程度的地面晃动
,

其振幅可能在建筑物的弹

性范围之内
7
较强的地面晃动或移动可能超出建筑物构件的可塑性范围

,

从而引起其破裂
,

严重的破裂会引起整个建筑物或其主要部分的倒塌
。

在美国发生的几乎所有地震中
,

未加固

的由砂和石灰灰浆砌砖的建筑物损害最为严重 7 多层钢结构的建筑物
,

除有时造成一些非结

构性损害外
,

保存相当完好
。

租级以上的高强度危险区
,

主要分布在加州的圣安德列斯和嘎劳克 ∗ Η #& )! Ν ∋1 断层带
、

内华达州南部地区 ∗以西南强度为最大1
、

蒙大那州西北角至怀俄明州西北角一带
、

华盛顿州

的西北地区
、

新墨西哥州的中西部地区至科罗拉多州中部地区一带
、

密苏里
、

阿肯色
、

田纳

西
、

肯塔基
、

伊利诺斯五州的交接地区
、

阿拉斯加东部与中部地区
、

夏威夷群岛
、

犹他州西

南角至其与爱达荷州交接东端一带及爱达荷州中部地区
。

地震减灾战略措施有两类
Ε

回避和加固
。

除交通线路及其它特殊用途
,

断层角李及其紧邻

地区应避免工程建设
,

做农业或娱乐用地等
。

非断层带地域的建筑物应采取加固措施
。

对于

诸如五十层以上的楼房
、

核电站
、

大坝
、

大跨度桥
、

海洋钻井平台等重要建筑的设计
,

必须

进行各种综合的动态分析
,

包括设计范围内的各种规格
、

允许最大应力
、

使用的阻尼等
。

;
�

膨胀土 膨胀土是指富含粘土矿物
,

特别是活性粘土矿物如蒙脱石的土壤或岩石
,

这

种土坡或岩石当水分含量产生变化时
,

会产生重大的容积变化即胀缩现象
。

膨胀土通过其过

� � , 叨卜祖, 栩卜祖, 口, 祖卜 喇� � � 卜归, � 卜 共5 5 � � 卜祖, 栩, 祖, 口, 月 , 归, � 卜祖 , 自 , � , 们 , � , 钾 , 祖, 创 , 钾 � � , 栩, � 卜祖, � � � � � 卜栩 , 们,
� � � 卜 � � 卜栩卜

:ΔΑΓ 年
,

阿拉斯加附近的乌尼马克岛发生地震
,

产生的大范围破坏波及到夏威夷
,

导致

追及全太平洋海盆的海啸预替系统的实施
。

海啸预报基础是流体力学原理
,

一个波列的速度与

海深的平方根相关
。

警报
,

包括预期的量级和到达的时间
,

目前
,

均可以在数小时之内从 设在植

香山 ∗ 8 ! − !) /) / 1 的观测中心送到太平洋沿岸所有受威胁的地方
。

由海啸引起的破坏在很大

程度上仍是不可避免的
,

但随着预测中意料外因素的减少
,

损失可被缩减
。
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写成
,

书中引用了大量的研究成果
。


