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摘 要：分析了鹤壁市地质灾害时空分布特征及造成地质灾害的天气条件，采用5日滚动累加法，判定地质灾 

害降水类型，提出当日强降水型和前期强降水型与鹤壁市地质灾害的关系；集本地人工神经网络降水量预报和上级 

指导产品做诱发地质灾害的短期降水预报，并利用卫星云图、雷达、闪电定位仪等探测手段建立鹤壁市地质灾害预 

报预警系统。 
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引 言 

鹤壁市位于河南省北部太行山和其东部平原的过渡带，地 

势落差较大，西北部为煤矿区，西部为低山区。煤矿区矿渣堆 

积，且分布范围大；低山区为构造抬升区，多砂岩、粉沙岩和泥 

灰岩，且多断裂。造成地质灾害的因素有很多，包括人为的乱 

砍乱伐、岩石的风化等，但主要因素是降水。降水渗透到土体 

孔隙或岩石裂缝后，土石抗剪强度降低，极易造成地质灾害。 

20世纪90年代以来，国内外在地质灾害预报方面做了 

不少研究。本文在划分引发鹤壁市地质灾害强降水分型的基 

础上，针对不同区域地质灾害的发生情况，结合本地降水预报 

方法及雷达、卫星云图、闪电定位仪等探测手段，做地质灾害 

短期及临近预报。 

1 鹤壁市地质灾害的时空分布 

1．1 空间分布 

地质灾害易发区指容易产生地质灾害的区域。采用定性 

评价方法将鹤壁市地质灾害易发区分为高易发、中易发、低易 

发和不发生区。鹤山区的鹤壁集、姬家山乡，山城区的鹿楼 

乡、大河涧乡，淇滨区的上峪乡是高易发区；淇县的北阳乡、桥 

盟乡、西岗乡是中易发区；淇滨区庞村镇，淇县黄铜乡、庙口 

乡，浚县屯子镇、小河镇等为低易发区 

1．2 时间分布 

鹤壁市 1994—2003年5—9月共发生 27次泥石流、滑坡 

现象。其中，5月 1次，6月3次，7月 13次，8月9次，9月 1 

次。7—8月是地质灾害高发时段，范围大、强度强的5次地 

质灾害均发生在7—8月。 

2 鹤壁市地质灾害与降水 

2．1 地质灾害等级划分 

按照国家气象中心现行的地质灾害预报等级划分标准， 

将鹤壁市地质灾害分为5个等级：1级为可能性很小，2级为 
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可能性较小，3级为可能性较大，4级为可能性大，5级为可能 

性很大。 

2．2 地质灾害与降水的关系 

引发滑坡、泥石流需要充足的水源动力将泥土运走。一 

个固定地区的地理、土质、植被等地表情况无法改变，因此地 

质灾害的预报实质是对触发条件的预报。10年地质灾害资 

料分析表明：强降水是造成滑坡、泥石流灾害的决定因素，不 

同区域、不同性质的降水造成的灾害各不相同。 

在分析 1994—2003年间27次地质灾害与降水关系基础 

上，采用 5日滚动累加法，把鹤壁市地质灾害分为当日强降水 

型和前期降水型。5日滚动累加法是以5日连续滚动降水量 

之和为标准，判定地质灾害类型：5日连续滚动降水量之和 < 

50 mm，当Et出现30 nun以上降水而造成地质灾害的，定为当 

日强降水型；5日连续滚动降水量之和 350 mm，当日出现 20 

mm以上降水而造成地质灾害的，定为前期降水型。 

2．2．1 当日强降水型 

当日强降水造成地质灾害的发生率在27次中占78％， 

是影响最大的一种类型。表 1给出了 12、24 h降水强度与地 

质灾害发生等级的对应关系。 

表1 当日强降水型地质灾害等级与l2、24 h降水关系 

从表 1可看出：12 h降水量30—50 mill时，24 h降水量 

50—75mm时，高易发区发生地质灾害的可能性较大；24 h降 

水量75—100 mill时，高易发区发生地质灾害的可能性大，中 

易发区发生地质灾害的可能性较大，低易发区不会发生地质 

灾害。12 h降水量 >75 n矾 时，24 h降水量75—100 n瑚 时， 

高易发区发生地质灾害的可能性大，中、低易发区发生的可能 

性较大；24 h降水量 >100 1／1111时，高易发区发生地质灾害的 

可能性很大，中、低易发区发生地质灾害的可能性大。 
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2．2．2前期降水型 

虽然当Et强降水是造成地质灾害的重要因素，但若前期 

降水量达到一定值，地表存有的水分使其变得疏松后，一次中 

等强度的降水也可能引发地质灾害。表2给出了前期降水型 

后期不同降水量诱发地质灾害的等级。 

当前5日降水量达50 nlln时，12 h降水在 20—30mm之 

间，24小时降水 <50 nlln时，高易发区发生地质灾害的可能 

性较大，中、低易发区不会发生地质灾害；24h降水在 50— 

75ram之间时，高易发区发生的可能性大，中易发区发生的可 

能性较大。12 h降水 >50 nlln时，24h降水量在50—75ram之 

间时，地质灾害高易发区发生地质灾害的可能性很大，中易发 

区发生地质灾害的可能性大，低易发区发生的可能性较大；24 

h降水量>75 nlln时，高易发区发生地质灾害的可能性很大， 

中、低易发区发生地质灾害的可能性大。 

表2 前期降水型地质灾害等级与12、24h降水关系 

3 鹤壁市地质灾害易发区强降水预报 

利用上级指导预报产品，结合人工神经网络降水量预报 

方法⋯，做地质灾害易发区的降水预报。 

由于上级指导预报产品的降水预报是降水量范围，没确 

定的数值，本地人工神经网络降水预报算出的是一个降水量 

值 R。，因此本着勿漏原则，在上级指导降水量级预报中选取 

预报范围区间的最大值 ，再利用多元回归方程计算降水量 

值 R。计算公式为 

R=0．65R。+0．35R2 

4 鹤壁市地质灾害预报预警系统 

在以上分析基础上，建立了鹤壁市地质灾害资料库及等 

级预报预警系统。 

发布24 h内本区将有地质灾害发生后，再利用卫星云 

图、闪电定位仪、711数字化天气雷达、自动雨量站做短时预 

测、预警：首先利用卫星云图观测云系变化，观察云的移向和 

发展情况，在关键区(鹤壁市上游地区200 km左右)内1 h有 

>50个闪电，并且有 10％是中等强度的闪电后，启动鹤壁市 

本地的卫星云图数字化maflab处理系统 ；当关键区内通道 

索引差值>120，水汽云图剖面图纵坐标最大值在25～30之 

间，开始启用 711数字天气雷达，监测云团强度、移动路径、发 

展状况，并用雷达分析回波预测未来雨强，并结合前期降水情 

况，若达到易发区临界降雨量，则发布短时地质灾害预警。 

鹤壁市地质灾害等级预报每日17时发布，以图文形式传 

到市国土资源局，并在电视天气预报栏目中对外播出。 

5 预报试用情况 

本系统在2004年 5月上旬投入业务运行，于5月 10日、 

7月 16日各发布1次地质灾害预报。报对 1次，空报1次，无 

漏报。 

5月 10日下午，上级指导预报产品预报未来 0—12、12— 

24 h分别有小到中雨，12 h降水预报量值在3．0—9．9mm之 

间；人工神经网络降水预报量前 12 h浚县、鹤壁、淇县 l2一l6 

nlln，后 12 h 21—28 mill。结合两种预报，对外发布5月 11日 

有中阵雨，西部、北部部分地区有大到暴雨，西部、北部可能出 

现2级地质灾害。24 h降水量实况3站40．7—45．1 nliIl。由 

此引发鹤壁盘石头水库区范围内下花地村南公路沿线发生山 

体滑坡，将公路阻塞。由于气象部门提前准确的预报，相关部 

门采取相应的措施，此次地质灾害没有造成人员伤亡。 

7月16日，上级指导产品报未来 12 h分段暴雨转大雨， 

人工神经降水预报量都<30 mill。气象台对外发布未来本区 

有大到暴雨 ，西部、北部发生地质灾害的可能性大。实况是雨 

区偏东，本区降水均 <10 mill，没有出现地质灾害。 
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Forecast and Early W arning System of Geological Disaster in Hebi 
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(Hebi Bureau of Meteorology，Hebi 458030，China) 

Abstract：This paper analyzes the space—time distribution characters of geological disaster and its weather 

conditions in Hebi，and in terms of 5一day—roll—accumulation method，we determine the patterns of precipitation， 

an d propose the relationship between geological disaster and heavy precipitation patterns；based on the local artificial 

nerve network precipitation forecast and superior directive product shot—-time precipitation forecast that induces geo— 

logical disaster is developed．And by using satellite cloud pictures，radar and lightning direction finder，forecast and 

early warning system of geological disaster is established in Hebi． 
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