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Analysis of geological disaster induced factors and 
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Abstract
Geological disaster is one of the major natural disasters facing the economic and social development of Guilin area. The complex 
and diverse landforms in Guilin, coupled with the influence of natural factors such as climate characteristics and geological structure, 
geological disasters such as collapse, landslide and debris flow are easy to occur. At the same time, the unreasonable human land 
use mode, such as excessive exploitation, disorderly digging and disorderly mining, is also an important factor to induce geological 
disasters. Taking the treatment project of Zengpi rock in Guilin as an example, by analyzing the genetic mechanism of geological 
disaster in Guilin, the paper puts forward the prevention measures of strengthening the monitoring and early warning of geological 
disaster, rational planning of land use, strengthening the geological disaster assessment of construction projects, ecological restoration 
and soil and water conservation. The results can provide reference for geological disaster prevention in Guilin.
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地质灾害诱发因素及防治措施分析
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摘　要

地质灾害是桂林地区经济社会发展面临的重大自然灾害之一。桂林地区地形地貌复杂多样，加之气候特点、地质构造等自
然因素的影响，极易发生崩塌、滑坡、泥石流等地质灾害。同时，人类不合理的土地利用方式，如过度开发、滥挖滥采
等，也是诱发地质灾害的重要因素。文章以桂林市甑皮岩危岩治理工程为例，通过分析桂林地区地质灾害的成因机理，提
出了加强地质灾害监测预警、合理规划土地利用、加强建设项目地质灾害评估、生态修复及水土保持等防治措施。研究结
果可为桂林地区地质灾害防治提供参考。
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1 引言

地质灾害是指自然地质过程或人类活动引起的，对人

类生命财产和自然环境造成破坏的地质现象。桂林是典型的

喀斯特地貌，受地质和气候因素影响，岩体风化强烈、岩溶

强发育，崩塌、滑坡、泥石流等灾害频发，严重威胁当地人

民生命财产安全和经济社会发展。加强对桂林地区地质灾害

诱发因素的研究，提出针对性防治措施，对保护世界文化遗

产、保障人民生命财产安全、促进经济社会可持续发展具有

重要意义。

2 工程概况

甑皮岩位于桂林市区，是广西境内保存最完整、面积

最大的新石器时代遗址，于 2001 年被公布为全国重点文物

保护单位。遗址范围内的独山海拔 219m，相对高差 140m，

坡度 50° ~85°。经地质灾害调查与评估，独山共发育 10

处危岩体，总体积达 1059m³。危岩母岩为泥质灰岩，受构

造影响节理裂隙发育，岩体破碎，边坡稳定性差。受暴雨长

期冲刷，危岩体持续风化，极易在降雨诱发下发生崩塌，严

重威胁游客生命安全和遗址保护。另外，甑皮岩遗址独山环

境整治项目、甑皮岩遗址考古发掘区域水害治理项目、甑皮

岩遗址消防工程项目等相继通过评审，预计于 2024 年陆续

实施。这些项目建成后，将有力推动甑皮岩国家考古遗址公

园 2.0 版建设，有效消除了地质灾害隐患，为遗址保护和旅

游开发创造了安全的地质环境。
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3 地质灾害诱发因素分析

3.1 自然因素

3.1.1 降雨
桂林地区属亚热带季风气候区，多年平均降雨量在

1500—2000mm 之间，降水主要集中在 4-8 月，占全年降水

量的 70% 以上。暴雨频发，日降雨量 100mm 以上的暴雨年

均 8 次，最大日降雨量可达 300mm 以上。暴雨显著增加了

岩土体的含水量和地下水位，降低了岩土的抗剪强度，同时

产生巨大的地表径流冲刷坡面，增大了下滑力，极易诱发崩

塌、滑坡和泥石流等地质灾害。特别是连续暴雨更易引发规

模大、危害严重的泥石流和滑坡。暴雨还会引发山洪，瞬时

流量剧增，对河床和岸坡产生强烈的冲刷作用，加剧河岸崩

塌和滑坡，是桂林地区地质灾害的主要诱发因素 [1]。

3.1.2 河流侵蚀
桂林地区河流水系发育，境内有漓江、桃花江、龙川河、

八桂河等大小河流140多条，总长度3013公里，河网密度0.54

公里 / 平方公里。河流顺应地形起伏，呈树枝状分布，以深

切峡谷为主，坡降大，水流湍急。河水对岸坡进行侧向侵蚀，

不断掏蚀坡脚，易引发岸坡崩塌和滑坡。河流还会不断下切，

使岩层破碎，产生危岩，威胁河谷周边居民和交通安全。如

桂林市阳朔漓江段两岸分布大量危岩体，给当地旅游业发展

带来隐患。尤其是汛期河水暴涨，山洪暴发，岸坡失稳风险

加剧，大量泥沙和岩石被携带进入河道，淤积河床，抬高水

位，加大下游洪涝灾害风险。

3.2 人为因素

3.2.1 公路修建引发的地质灾害
桂林山地面积占全市总面积的 70% 以上，山高坡陡，

沟壑纵横。公路建设难度大，多采取沿山开挖、填方造路的

方式。开挖边坡破坏了山体的完整性和稳定性，使原本稳定

的边坡应力平衡遭到破坏，抗剪切能力减弱，为崩塌、滑坡

埋下隐患。高陡填方边坡强度低，稳定性差，在暴雨等外力

作用下极易垮塌。公路建成通车后，车辆荷载也会增加地基

应力，引发滑坡。路面径流沿裂隙下渗，还会降低岩土体

强度。

3.2.2 旅游开发引发的地质灾害
近年来，桂林旅游业蓬勃发展。据统计，2019 年桂林

接待游客 1.38 亿人次，实现旅游总消费 1486.97 亿元。为满

足旅游市场需求，各景区及周边大量新建、改扩建宾馆、酒

店、索道、观光平台等服务设施。其中不乏违规违建行为，

盲目开挖山体，破坏植被，加剧水土流失，为崩塌、滑坡创

造条件。游客量剧增，景区环境容量超载，游客随意攀爬、

踩踏，极易诱发危岩崩塌。如 2007 年冠岩景区危岩崩塌，

2015 年叠彩山景区崩塌致 7 人遇难。可见，旅游开发与地

质灾害防治的矛盾已成为制约桂林旅游可持续发展的瓶颈。

必须科学规划旅游项目布局，严格建设工程质量监管，加强

地质灾害隐患排查和治理，确保旅游安全 [2]。

3.2.3 采矿引发的地质灾害
桂林境内矿产资源丰富，已发现矿种 48 种，查明资源

储量的有 20 多种。全市现有各类矿山 600 余个，年采矿量

1000 多万吨。采矿活动通过爆破震动、地下采空、废渣堆

载等诱发地质灾害。如兴安县华江镇某铅锌矿，因爆破震动

引发采场边坡 915m³ 崩塌，威胁厂房和公路安全。阳朔县

某磷矿，因采空区坍塌，地表下沉，危及周边村民房屋。尤

其是小型非煤矿山，由于规模小、分布散、管理差，违法盗

采行为屡禁不止，诱发滑坡、崩塌风险加大。同时，大量废石、

尾矿胡乱堆弃，截排水设施缺失，极易引发泥石流。

3.2.4 不合理土地利用
桂林市近年来城镇化进程加快，2019 年城镇化率达

62.35%。城镇建设挤占周边山地，大规模开挖山体，破坏

自然景观，引发崩塌、滑坡。如临桂新区某工地开挖山体，

诱发 1100m3 崩塌，压毁施工机械。农村地区为增加耕地，

毁林开荒，陡坡垦殖，土壤抗蚀能力降低，易引发水土流失

和泥石流。如雁山区草坪回族乡某村，陡坡种植烟叶 200 亩，

引发泥石流 20 余次，冲毁农田 30 亩。可见，城镇建设要避

让地质灾害易发区，农用地开发要科学规划，加强水土流失

治理，充分发挥植被固土护坡作用。

4 桂林地区地质灾害防治措施

4.1 加强地质灾害监测预警
为有效防范地质灾害风险，保障人民群众生命财产安

全，桂林地区要充分利用现代信息技术，构建全天候、全方

位、全覆盖的地质灾害监测预警体系。利用物联网技术，在

易发区广泛布设自动化监测设施，实时采集雨量、地下水位、

地面位移等关键参数 [3]。运用大数据分析，及时识别异常数

据，捕捉灾害预警信号。依托云计算平台，建立地质灾害信

息管理系统，实现监测数据互联共享、智能分析和可视化展

示。同时整合自然资源、应急管理、水利、气象等部门力量，

建立联合会商、联勤联动工作机制，做到监测预警信息互通

共享，对灾情早发现、早预警、早响应、早处置。针对地质

公园、景区等人员密集区，还要广泛宣传地质灾害防范知识，

提高公众避险意识和能力。通过构建政府主导、部门联动、

社会参与、群防群测的地质灾害防治格局，最大限度降低地

质灾害风险，确保人民生命财产安全。

4.2 合理规划土地利用
桂林是典型的喀斯特地貌区，地形复杂，岩溶发育，

生态脆弱。为有效防范地质灾害风险，实现经济社会可持续

发展，必须统筹兼顾防灾减灾和发展建设，科学合理规划土

地利用 [4]。要严格落实岩溶地区建设项目地质灾害危险性评

估制度，从源头防控地质灾害风险。对已规划的建设用地，

如地质条件恶劣、灾害风险高，要及时调整用地布局，避让

地质敏感区。同时严格管控农田、林地等生态用地，加强土

地整治复垦，科学划定永久基本农田，大力实施“田园综合
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v 体”建设，促进耕地保护和农业现代化协调发展。对因地

质灾害导致毁损的耕地，要及时开展灾毁土地复垦，恢复耕

地面积和质量。在城镇开发建设中，要避让滑坡、泥石流等

地质灾害隐患点，合理控制建筑密度和规模，减少灾害暴露

风险。对不可避让的隐患点，要及时采取搬迁避让、工程治

理等措施消除隐患。通过优化国土空间开发格局，促进防灾

减灾与经济社会协调发展。

4.3 加强公路、旅游、矿山等建设项目地质灾害评估
桂林地区公路、旅游、矿山等建设项目较多，受地形

地质条件制约，地质灾害风险不容忽视。为确保重大工程和

产业安全，必须强化地质灾害风险意识，将地质灾害防治全

过程、全要素融入项目建设之中 [5]。规划选址阶段，须开展

区域地质灾害危险性评估，强化地质环境约束性指标管控，

优化项目选址布局，规避危险区。工程设计和施工阶段，必

须开展工程地质勘察和地质灾害危险性评估，查明场地地质

条件，评估工程建设可能引发的地质灾害类型、规模、危害

程度等，提出针对性防治措施并纳入工程设计和施工方案，

确保防治措施与主体工程同时设计、同时施工、同时投产使

用。项目运营阶段，必须开展运营期地质灾害危险性评估，

健全地质灾害监测预警体系，制定应急预案，加强运营期检

查维护，及时消除安全隐患。同时加强施工安全监管，规范

施工行为，严禁盲目开挖，最大限度减少工程建设诱发地质

灾害的风险。通过防治措施与工程建设同步规划、同步实施，

切实提高重大工程和产业安全保障水平。

4.4 生态修复及水土保持
生态环境是地质灾害形成的重要背景条件，生态退化、

水土流失往往是诱发地质灾害的重要因素。桂林地区喀斯特

发育，生态系统脆弱，植被破坏后极易发生水土流失，加剧

地质灾害风险。因此生态修复和水土保持是防治地质灾害的

重要举措。要坚持山水林田湖草沙系统治理，统筹推进自然

保护地、生态保护红线、永久基本农田等生态空间管控，保

护好山体、森林、河流、湖泊等自然本底，提升区域生态承

载力。针对已发生地质灾害的区域，要因地制宜开展生态修

复，对崩塌、滑坡、泥石流等隐患点，采取削方减载、截排水、

抗滑桩、锚固等工程措施进行治理，配套造林种草，恢复植

被；对采矿塌陷区，要采取平整场地、回填造地、植被重建

等措施进行治理；对水土流失区，要采取水保林、经果林、

草皮护坡等生物措施，结合等高耕作、梯田化整治等工程措

施进行综合治理。同时加强城镇、景区海绵化改造，采取“渗、

滞、蓄、净、用、排”等措施，削减径流，延缓洪峰，涵养

水源，减少暴雨诱发地质灾害的风险。通过山水林田湖草沙

一体化保护修复，筑牢祖国南疆绿色生态屏障。

4.5 加强地质灾害科普宣教
预防地质灾害，提高公众防灾意识和能力至关重要。

政府相关部门要广泛开展地质灾害科普宣传和应急演练，普

及防灾避险知识。其一，要创新宣传形式，充分利用网络、

电视、广播、报纸等媒体平台，通过公益广告、科普动画、

微视频等方式，生动直观地向公众普及地质灾害成因、危害、

预防措施等知识。其二，要突出宣传重点，针对中小学生、

农村群众、旅游从业人员等重点人群因地制宜开展宣教，提

高防灾意识。如到学校开展地质灾害防治知识讲座，到农村

举办村规民约培训班，到景区开展从业人员应急演练等。其

三，要完善应急预案，制定针对性应急处置方案，明确灾害

预警、应急响应、人员转移、救援救助等措施，并组织群众

开展实战演练，提高避险自救互救能力。通过持之以恒开展

地质灾害科普宣教，提高全社会防灾减灾意识，筑牢群防群

治的人民防线。

5 结语

综上所述，桂林地区地质灾害频发，防治形势严峻。

加强地质灾害诱发因素研究，采取针对性防治措施，对保护

桂林山水资源、保障人民生命财产安全、促进经济社会可持

续发展具有重要意义。各级政府、行业主管部门要提高认识，

将地质灾害防治作为民生工程、德政工程，建立健全地质灾

害防治体系，夯实基层基础。同时动员全社会力量，形成政

府主导、部门联动、社会参与的地质灾害防治工作格局，共

同营造安全、和谐的生存发展环境。
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