
研究探讨
STUDIES AND DISCUSSIONS

CHINA FLOOD & DROUGHT MANAGEMENT中国防汛抗旱

Feb.2024 NO.2 VOL.342024年2月 第2期 第34卷

2013—2022年北京市突发地质灾害事件

分布、成因及对策
罗守敬

（北京市地质灾害防治研究所，北京100120）

摘 要：北京市现有突发地质灾害隐患点8 186处，严重威胁人民群众生命财产安全，制约着社会经济的发展。由于地质灾害具有突

发性、隐蔽性等特点，已成为防灾减灾工作的难点和重点。近年来，地质灾害的发生受极端天气影响，为落实综合防灾减灾体系要求，

减轻地质灾害危害，搜集整理了2013—2022年北京市发生的崩塌、滑坡、泥石流及地面塌陷4种突发地质灾害事件作为研究对象，通

过数理统计，从时间、空间2个维度分别细化研究分析地质灾害的分布格局，总结出降雨、不合理人类工程活动是地质灾害发生的

两大诱发因素，并提出“提高调查精度、开展早期识别、充分发挥群测群防作用、完善斜坡类灾害专业监测及做好地质灾害趋势预

测”5个方面针对性防治对策。
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0 引 言

北京市山区突发地质灾害发育，曾造成数百人的

伤亡 [1]。2000—2006年，北京市先后完成了 10个区（县）

1∶100 000地质灾害调查与区划；2010年，开展了北京市地质

灾害调查与综合研究，当时地质灾害隐患点不足 1 000处；

2013—2014年，北京市完成了 10个山区、半山区 1∶50 000
突发地质灾害详查，基本查明了北京市突发地质灾害的情

况，地质灾害隐患点数量增加到 4 614处[2]；2017—2021年，

北京市先后完成了北京市泥石流精细调查与评价、北京市

山区道路沿线崩塌滑坡灾害隐患精细调查，查明了泥石流

及山区道路沿线斜坡灾害的特征；2022年，北京市完成了

第 1次地质灾害风险普查工作，目前北京市突发地质灾害

隐患点数量为 8 186处[3]。10余年，北京市地质灾害隐患点

数量从不到 1 000处增加到 8 186处，不同时段、不同地点，

地质灾害的发育分布存在着较大的差别。突发地质灾害既

威胁生命财产安全，又制约着当地社会经济的发展。地质

灾害具有多样性、群发性、隐蔽性、突发性和集中性的特

点，是防灾减灾工作的难点和重点。

近年来，北京市极端天气多发、频发，为减轻地质灾害

危害，落实“从注重灾后救助向注重灾前预防转变，从应对

单一灾种向综合减灾转变，从减少灾害损失向减轻灾害

风险转变”的综合防灾减灾体系要求[4]，本文以 2013—
2022年北京市发生的崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷 4种突

发地质灾害为研究对象，在数理统计的基础上，从时间、空

间 2个维度分析研究该时期内地质灾害的分布格局，通过

数据分析确定地质灾害主要诱因为降雨和不合理的人类

工程活动，并结合地质灾害“十四五”规划等提出有针对性
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的地质灾害防治对策，以减轻地质灾害的危害。本文研究

成果可以为后续一段时期内的北京市地质灾害防治工作

提供技术支撑。

1 地质灾害概况

1.1 发育概况

截至 2022年 5月底，北京市山区共有 8 186处突发地

质灾害隐患点[3]，发育点密度为 0.8点/km2。按灾害类型划

分，崩塌 6 169处、滑坡 87处、泥石流 822处、不稳定斜坡

1 011处、地面塌陷 97处；按威胁对象划分，威胁居民点

2 030处、威胁道路 5 303处、威胁景区 316处、威胁中小学

4处、威胁矿山及水库 20处、威胁其他 513处。其中威胁居

民点的地质灾害隐患点涉及 10个区 85个乡（镇）692个村，

共计威胁 15 879户 41 355人的生命财产安全，其中险情等

级中级及以上的隐患点共计873处，主要分布在房山、门头

沟等区的偏远乡（镇）。

1.2 发生概况

本文搜集整理了北京市 2013—2022年上报的突发地

质灾害事件数据及应急调查、排查报告，经统计分析，结果

显示北京市 2013—2022年共发生各类突发地质灾害

331起，其中崩塌 291起、滑坡 18起、泥石流 7起、地面塌陷

15起（表 1、图 1）。地质灾害造成房屋受损、道路设施破坏

中断等危害，共造成直接经济损失2 209.62万元，未造成人

员伤亡。

灾害发生情况/起
崩塌/起
滑坡/起

泥石流/起
地面塌陷/起

合计/起
直接经济损失/万元

2013年
32
3

5
40
32.49

2014年
18

6
24
56.80

2015年
19
4

2
25

130.00

2016年
55
3
7
2
67

751.21

2017年
2

2
53.00

2018年
19
2

21
458.30

2019年
19
1

20
35.34

2020年
15
1

16
123.00

2021年
100
4

104
428.87

2022年
12

12
140.61

合计

291
18
7
15
331

2 209.62

表1 2013—2022年北京市地质灾害发生数量及危害统计表

图1 2013—2022年北京市地质灾害分布示意图

注：搜集资料中2013—2015年共有33起地质灾害未统计直接经济损失。

2 分布格局

2.1 时间分布格局

（1）年度分布特征。2013—2022年，北京市共发生地质

灾害 331起（图 2），年均地质灾害发生频率为 33次/a，除

2013年、2016年及 2021年外，其余年份地质灾害发生次数

均小于平均值。2021年发生 104起，次数最多，占近 10年
总数的近 1/3，是 21世纪后除 2012年外，北京市发生地质

灾害最多的一年；其次是 2016 年的 67 起，2016 年与

2021年发生的地质灾害占近 10年总数的一半多；2017年
次数最少，仅 2次。由图 2可知，近 10年北京市地质灾害发

生次数呈较明显的降低—升高—降低周期性趋势。

（2）月度分布特征。2013—2022年，除 12月外，其他月

份均发生过地质灾害（图 3），主要发生在 6—9月，占全年

地质灾害总数的 90.03%。地质灾害发生数量在汛期急剧增

长，与北京市汛期地质灾害高发易发的特点正相关。7月是

地质灾害发生最多的月份，共 204起，占地质灾害总数的

61.63%；其次为 8月、6月，分别发生 39起、32起，各占地质

灾害总数的11.78%、9.67%。

“七下八上”是北京主汛期，降雨集中。“七下八上”狭

义上是指每年的7月下旬到8月上旬，广义的可延伸至7月
中旬后半段至 8月中旬前半段近 1个月的时间。近 10年，

北

图例
地面塌陷
崩塌
泥石流
滑坡
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“七下”时段发生地质灾害 133起，“八上”时段发生 30起，

7月其他时段发生 71起，由此可知，北京市地质灾害发生

时段集中在“七下八上”的特征不再明显，逐渐向7月转变，

所以地质灾害防治重心应该有所调整。

（3）日分布特征。地质灾害的发生不仅在年份、月份

上有着各自的规律，在每天的时间段也呈现了一定的规

律。将一天划分为凌晨（0时，6时］、上午（6时，11时］、中

午（11时，13时］、下午（13时，16时］、傍晚（16时，18时］及

晚上（18时，24时］6个时段。对 300起表述了发生时间的地

质灾害进行时段分析（图 4），上午、凌晨地质灾害发生次数

分别为 105起、70起，占统计总数的 58.33%。这与地质灾害

发生滞后于降雨相关，北京地区降雨一般下午或夜间开

始，在降雨入渗、冲刷的影响下，数小时或数十小时后的凌

晨、上午是地质灾害的高发时段，也是地质灾害防范的重

点时段。

2.2 空间分布格局

（1）行政区分布。北京市10个山区、半山区均发生过地

质灾害（表 2），其中怀柔、房山、延庆、门头沟、密云分列前

5。地质灾害在各区分布的实质与北京西山、北山地质灾害

多发易发及房山—门头沟降雨中心、密云—怀柔降雨中心

相关联。

（2）地质灾害台账分布。通过资料搜集及数据分析，

331起地质灾害中，不在台账的地质灾害点 179起，占比为

54.1%，在台账内的 152起，占比为 45.9%（表 3）。由表 3可
知，2013—2021年，已发生的地质灾害不在台账内的占比

高达 42.9%～67.5%，2022年突降为 25.0%，远小于全国约

不在台账内的隐患点占比 80%的现状。数据的突变，实质

是与地质灾害精细化调查有关，2022年北京市台账增加山

区道路精细化调查成果，台账数量增加 3 000余处，基本涵

盖了山区道路沿线所有的斜坡类灾害，而道路崩塌是北京

已发地质灾害的主要组成，因此已发灾害在台账内的占比

急剧增大。

（3）与易发区的相对位置关系。北京市山区地质灾害

多发、易发，地质灾害高易发区、中易发区占全市面积的

57%，占山区面积的 88%[5]。易发区的分布直观地展现了北

京市山区地质灾害的发育分布特征。

根据地质灾害数据统计分析，高易发区发生地质灾害

214起，中易发区发生地质灾害 92起，高易发区、中易发区

发生了北京市 92.4%的地质灾害，共计 306起（图 5）。地质

灾害的集中发生表明地质灾害防治工作的重点应聚焦于

图2 2013—2022年北京市地质灾害年度变化图

图3 2013—2022年北京市地质灾害月度变化图

图4 2013—2022年北京市地质灾害日时段变化图

表2 2013—2022年北京市各行政区地质灾害发生数量统计表

表3 2013—2022年北京市已发生地质灾害台账统计表

地质灾害

崩塌

滑坡

泥石流

地面塌陷

合计

怀柔

88
4

92

房山

42
4
4
8
58

延庆

46
2

48

门头沟

43
1

3
47

密云

40
2

42

昌平

17
1
1

19

海淀

4

2
3
9

平谷

6
1

1
8

石景山

3
1

4

丰台

2
2

4

合计

291
18
7
15
331

起

项目

灾害数量/起
在台账内/起

不在台账内/起
不在台账占比（%）

年份

2013
40
13
27
67.5

2014
24
12
12
50.0

2015
25
13
12
48.0

2016
67
27
40
59.7

2017
2
1
1
50.0

2018
21
12
9

42.9

2019
20
9
11
55.0

2020
16
8
8

50.0

2021
104
48
56
53.8

2022
12
9
3

25.0

合计

331
152
179
54.1

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
年份

0
20
40
60
80
100
120

灾
害

数
量
/起

40

24 25

67

2
21 20 16

104

12

0
50
100
150
200
250

灾
害

数
量
/起

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
月份

3 2 4 6 7
32 39 23 9 2 0

204

120
100
80
60
40
20
0

凌晨 上午 中午

时段

下午 傍晚 晚上

灾
害

数
量
/起

105

25 36 23
41

70
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高易发区、中易发区，这也间接验证了北京市地质灾害易

发区的划分是科学且合理的。

（4）与地形坡度的关系。崩塌、滑坡等斜坡类灾害的发

生与地形坡度有着直接的联系。崩塌一般发生在坡度大于

50°的陡峭边坡上；滑坡一般发生在坡度相对较缓的斜坡

上，坡角一般为10°～45°。
根据已搜集到坡度信息的301起斜坡类地质灾害的数

据分析，283起崩塌仅有 20起崩塌灾害的坡度小于 50°；
50°～70°的 82起，大于 70°的 181起。由此推断，坡体越陡，

越容易发生崩塌灾害。这与“边坡坡脚的剪应力集中带及

坡肩处的张力带，其范围和量值的变化与坡度呈正相关，

斜坡越陡峭，就更容易发生变形破坏”是相对应的。18起滑

坡中，坡度小于 45°的 12起，占总数的 2/3。滑坡一般易发生

在缓坡上，坡度缓的斜坡表面自然堆积有较多的松散土

体，具备了滑坡的物质基础，发生滑坡的可能性较坡度较

陡的边坡要大。

（5）与地层岩性的关系。地层岩性是地质灾害发育、发

生的地质基础,是地质灾害体组成的物质来源。地层岩性与

地质灾害类型、发生概率和规模等密切相关[6]。尤其是崩塌

等斜坡类灾害，地层岩性不同，成分、结构及物理力学性质

则存在着一些差异。受构造断裂和风化的影响程度不同，

不同地层中地质灾害的发育分布情况及破坏模式也存在

着不同[7]。
崩塌主要集中发育于坚硬、性脆、构造节理发育的碳

酸盐岩、砂页岩、花岗岩等岩体中，该类岩体受构造或节理

影响，结构较破碎，完整性较差，易崩塌；滑坡主要发生在

松散的土体中（图 6）。据搜集资料统计分析，291起崩塌灾

害中，岩性为沉积岩的 173起、岩浆岩的 62起、变质岩的

28起、其余 28起为松散土体；18起滑坡灾害中，土质滑坡

13起，主要为碎石土，结构松散，易滑塌。

（6）与断裂的相对位置关系。太古代以来，北京地区经

历了多次构造运动，山区发育多条东西向、北东向、北北东

向断裂，如沿河城—南口、琉璃庙大断裂等[9]。断裂的发育，

改变了断裂周边岩体完整的结构形态，破坏了岩体原有的

稳定性，断裂周边的岩体节理裂隙发育的密集度相对较

高，岩石结构相对更加破碎[10]，在降雨等外力条件的作用

下，易发生崩塌、滑坡，其沟道内的堆积体则成了泥石流灾

害的物源。

根据对 331起地质灾害的分析，有 2/3的地质灾害发

生在断裂两侧 1 500 m范围内（表 4）。在断裂两侧 500 m
范围内，共有 100起地质灾害发生，在此基础上，每增加

500 m范围，地质灾害发生数量增加范围在 40～60起。在

1 500～3 000 m范围内，每增加 500 m，地质灾害发生数量

增加范围在20～35起，增加数量较前明显减少。由此可见，

项目

地质灾害数量/起

与断裂距离/m
≤500
100

500～1 000
54

1 000～1 500
40

1 500～2 000
24

2 000～2 500
31

2 500～3 000
23

＞3 000
59

图5 北京市地质灾害与易发区相对关系示意图

图6 北京市地质灾害与地层分布相对关系示意图[8]

表4 2013—2022年北京市已发生地质灾害与断裂相对位置统计表

地面塌陷
崩塌
泥石流
滑坡

图例

易发性等级
低
中
高
密云水库

北

地面塌陷
崩塌
泥石流
滑坡

图例

北

永定河冲洪积扇区

北山中部岩浆岩区 北山东部变质岩区

北山西部松散
沉积物区

西山北部
碳酸盐岩区

北运河
山前洪

积扇群区
岛状残丘区

北山东南部
碳酸盐岩区
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洪积扇区潮白河

冲洪积扇区北运河洪积
扇溢出带区

山前岛状
残丘区

西山中部火山岩区

西山南部
碳酸盐岩区
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距离断裂越近，周边岩体结构相对更加破碎，完整性更差，

发生地质灾害的数量更多（图7）。

2.3 危害特征

2013—2022年，331起地质灾害涉及道路 241起、居民

点66起，其余涉及景区、矿山等。上述灾害造成直接经济损

失 2 209.62万元，未造成人员伤亡，较 2006—2012年发生

数次人员伤亡的地质灾害有了明显的进步，这与 2013年
1∶50 000地质灾害详查时坚持“以人为本”的原则是密不

可分的。

数据统计分析结果显示，地质灾害造成的损失总量与

地质灾害规模呈负相关，但单体地质灾害损失与地质灾害

规模呈正相关。除房山区大安山乡军红路崩塌灾害等 3起
灾害规模为中型外，其余均为小型。小型规模的地质灾害

由于其数量多，造成的直接经济损失总量大，占总经济损

失的 73.61%。近 10年小型地质灾害造成的直接经济损失

均值为 5.5万元/次；3起中型规模的地质灾害造成的直接

经济损失均值为 194万元/次，其中大安山乡军红路崩塌是

1949年以来北京地区发生的最大规模崩塌灾害[11]，直接经

济损失400万元。

整体来看，地质灾害的危害对象主要是道路及居民

点，规模以小型为绝对主导，小型地质灾害数量多，造成的

总损失大。北京地区地质灾害危害初步呈现以财产损失为

主、无人员伤亡、灾情等级为小型的主要特点。

3 主要诱发因素

地质灾害的形成原因总体可归结为两类，内因与外

因。内因是指灾害体的内部条件，包括地层岩性、构造和地

形地貌；外因则是指触发条件，包括降雨、人类工程活动、

震动等[12]。地质灾害形成时的地质、地形要素是基本固定

的，而外因则是变化的，直接影响了地质灾害的发生。

3.1 降雨

降雨的特征一般为降雨范围广、持续时间长及局地冲

刷渗流作用强烈等，是地质灾害发生的最重要激发因

素[13]。据统计分析，北京市地质灾害的发生在时间上相对

比较集中，与降雨时间具有密切相关性。

（1）年降雨量。由图 8可知，2016年、2021年年均降雨

量较常年分别偏多 1成、6成，地质灾害发生数量较常年分

别偏多 102%、214%，地质灾害发生数量与当年降雨量呈

正比。2013—2022年地质灾害发生数量的变化趋势与年降

雨量的变化趋势基本一致，去除 2017年数据，基本呈正相

关。近 10年，北京市地质灾害的发生次数整体呈峰顶—谷

底—峰顶的周期性变化趋势。

（2）月降雨量。由图 9可知，地质灾害的发生时间主要

分布在 6—9月，集中在 7月，而 7月平均降雨量最大，为

204.6 mm，占近 10年年均降雨量 588.3 mm的 34.77%，占汛

期 6—9月平均降雨量的 43.35%，表明地质灾害的发生与

降雨的集中程度、月平均降雨量的数值有着明显的正相关

性。如 2016年北京“7·20”暴雨，降雨持续近 50 h，全市平均

降雨量 210.7 mm，7月 20日当天发生地质灾害 21起，降雨

后 5 d内（7月 21—25日）发生地质灾害 27起[14]；2021年北

京市共出现“7.12”“7.18”“7.22”“7.26”4次强降雨，24 h降
雨量均超过 100 mm，7月降雨量达 409 mm，共发生地质灾

害79起。

（3）降雨影响程度。地质灾害的发生，与年降雨量、月

平均降雨量均有着密切的联系。本文搜集了除地面塌陷外

316起地质灾害与降雨的关系，其中 289起地质灾害与降

图7 北京市地质灾害与断裂分布相对关系示意图

图8 北京市年地质灾害发生数量与年降雨量变化趋势对比图
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雨有关，占比为 91.46%，可见降雨是地质灾害发生时最主

要的激发因素。

搜集 289起地质灾害发生当天、前 1 d、前 2 d、前
3 d、前 4 d、前 5 d及以上降雨情况，地质灾害发生前 5 d
以上降雨的有 7起，其他结果见图 10。由图 10可推断，地

质灾害的发生与当天、前 1 d、前 2 d的降雨密切相关，3 d
以外的降雨对地质灾害的影响程度则明显降低。图9 北京市月地质灾害发生数量与月平均降雨量变化趋势对比图

图10 2013—2022年北京市地质灾害发生与降雨天数相关性统计图

降雨时段

灾害数量

降雨时段
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降雨时段

灾害数量

当天降雨

47起

当天无降雨

当天无降雨

前1 d降雨
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前1 d降雨

34起

前1 d无降雨

前1—2 d均降雨
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前1—2 d均降雨
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前2 d降雨

22起

前1—3 d均降雨

8起

前1—3 d均降雨

5起

前2—3 d均降雨

7起

前1—4 d均降雨

2起

前1—4 d均降雨

2起
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5起

前1—5 d均降雨
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前1—5 d均降雨

1起

前2—5 d均降雨

0起

3.2 不合理的人类工程活动

各类不合理的人类工程活动现已成为地质灾害的主

要诱发因素。如边坡开挖后未做防护易发生崩塌、滑坡；采

矿后支护措施不到位，易发生地面塌陷、滑坡等。目前不合

理的人类工程活动对地质灾害的影响程度呈不断上升趋

势。根据数据统计分析，331起地质灾害中，共有 232起地

质灾害的发生与不合理的人类工程活动有关，占总数的

70.09%，其中涉及 201起崩塌、14起滑坡、6起泥石流及

11起地面塌陷，11起地面塌陷均是由于煤矿开采形成；

215起崩塌、滑坡均是与切坡相关，主要表现为道路开挖边

坡、房前屋后开挖边坡。边坡开挖等对斜坡类地质灾害的

发生影响重大，切坡行为改变了斜坡的形态及微地貌，破

坏了斜坡原有的结构和整体平衡，导致其应力场发生明显

改变[15]，如果未对切坡后的坡体开展防治措施，边坡将逐

渐失稳变形进而发生灾害。

未来随着各类工程建设的进一步扩大，人类工程活动

对地质环境的改变将越来越大，如果破坏后不进行后续的

防治工作，由不合理人类工程活动促发的地质灾害数量将

逐渐增多，造成的危害将越来越多。

4 防治对策

（1）加强重点区域地质灾害隐患精细调查，开展风险

评估工作。随着社会经济的发展，人员居住集中化的特点

越加明显。一旦发生地质灾害，造成的危害将特别重大。建

议结合地区发展规划，对人口聚集区的城镇、村庄开展

1∶10 000或更高精度的地质灾害精细化调查，掌握地质灾

害隐患和潜在致灾体的结构特征，判断地质灾害的稳定性

变化趋势、影响范围，开展地质灾害风险评估，确定风险等

级，明确防治等级，做好防治措施。

（2）开展地质灾害隐患早期识别工作，提前发现，及

时防治。经统计，2013—2022年发生的 331起地质灾害，

179起不在北京市突发地质灾害隐患点台账中，占比较大。

结合《全国地质灾害防治“十四五”规划》“聚焦隐患在哪

里”及《北京市地质灾害防治“十四五”规划》的实际工作要

求，为减轻或避免地质灾害危害，建议运用合成孔径雷达

（InSAR）和高分辨率遥感影像解析对比等多种遥感方法，

在北京市地质灾害高易发区、中易发区开展隐患早期识别

工作[16]，提前发现隐患、发现危险，及早实施防治措施。

（3）加强群测群防，做好雨后地质灾害排查。群测群防

在减轻地质灾害危害，避免人员伤亡等方面发挥了重要作

用，是地质灾害防治体系的重要组成。2016年北京房山区

庄户台村山体崩塌、2018年北京房山区大安山乡军红路山

体崩塌，均是由群测群防员提前发现变化，及时上报预警，

才避免了重大事故的发生。由于北京市地质灾害点多、面

广，必须依靠区—乡（镇）—村 3个政府体系，坚持群测群

防，依靠群测群防员巡查排查。由于降雨对地质灾害发生

起着主要的激发作用，因此要特别加强雨后的巡查排查，

提前发现变形迹象，及时预警。
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（4）完善斜坡类灾害专业监测，提高预警精度。专业监

测与群测群防是地质灾害预警工作的基础，二者是互补

的。目前在北京市山区布置的 1 887台（套）突发性地质灾

害监测预警系统工程共监测 477处隐患点[17]，仅涉及 31处
崩塌和滑坡。由于近年来发生的主要为崩塌、滑坡等斜坡

类灾害，建议有针对性地选取有一定规模、危害程度大的

崩塌、滑坡隐患开展专业监测，实时监测灾害体的变化，如

有异常，及时预警。同时加强预警阈值的研究，尤其是崩塌

灾害的预警模型及自动化预警，做到专业监测，精准预警。

（5）汛前做好地质灾害趋势预测，提前做好防范。趋势

预测是地质灾害年度防治工作的基础，是明确地质灾害防

治重点区域、重点灾种的前提。根据以往地质灾害发生的

时间、空间分布格局，确定降雨对地质灾害发生的影响程

度，划分影响区，结合每年开展的地质灾害汛前排查工作

成果，确定地质灾害隐患的风险程度，之后参考当年的降

雨预测资料，综合划定趋势预测区域，在汛期来临前确定

当年地质灾害潜在多发、易发的地区，提前做好防范工作，

减轻地质灾害危害。

5 结 论

（1）北京市山区突发地质灾害多发、易发，受突发地质

灾害威胁较严重，现有地质灾害隐患点 8 186处，隐患点密

度达 0.8点/km2。2013—2022年共发生地质灾害 331起，以

崩塌为主，规模和灾情大多为小型，危害主要为财产损失，

未造成人员伤亡。

（2）2013—2022年，北京市地质灾害的发生次数整体

呈峰顶—谷底—峰顶的周期性变化趋势。地质灾害发生时

段集中在“七下八上”的特征不再明显，逐渐向7月转变。

（3）近10年，北京市地质灾害主要分布在西山、北山地

质灾害高易发区、中易发区，这些地区具有地形陡峭、岩体

坚硬、节理裂隙发育、结构较破碎及距离周边断裂较近等

特点。

（4）地质灾害成因分为内因和外因，其中外因对地质

灾害发生起加速作用，本文从降雨、不合理的人类工程活

动两方面探讨分析了其对地质灾害发生的诱发影响。地质

灾害的发生在时间上相对比较集中，与降雨时间密切相

关。相对来说，年降雨量或月平均降雨量越大，当年或当月

发生地质灾害的可能性越大，呈明显的正相关性。

（5）根据近10年已发生地质灾害的分布格局及主要诱

因，提出“提高调查精度、开展早期识别、充分发挥群测群

防作用、完善斜坡类灾害专业监测及做好地质灾害趋势预

测”5个方面针对性地质灾害防治工作建议。
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