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摘要：2023年 12月 18日甘肃省临夏州积石山县发生 Ms 6.2级地震，引发了大量地质灾害，威胁人民生命与基础设施的安

全。地震后，甘肃、青海两省迅速开展地质灾害隐患核查，文章基于这次地震地质灾害调查成果，对积石山地震诱发地质

灾害的特征、控制因素、发展趋势进行了分析 ，提出防灾减灾措施建议。截至 12月 23日 ，共核查隐患点 2 044处 ，包括

78处新增地质灾害隐患、88处地震加剧变形的在库隐患点和 1 878处无明显变形的在库隐患点。新增和变形加剧的隐患

点数量以崩塌居多，占 67.5%，滑坡次之，占 31.9%；规模等级以小型居多，占 84.9%，中型次之，占 10.8%；成灾模式多为小型

崩塌威胁房屋和道路。同震地质灾害密集分布于发震断层附近，发育密度随地震烈度增强而增大。国家地质安全监测

台网震中 50 km范围内 206组加速度计数据显示 ，震区峰值加速度为 30.4～ 1 969.7 mg，并随与震中距离的增大呈对数衰

减。此外，地表变形监测设备也记录了典型滑坡的同震位移曲线。分析认为，积石山地震地质灾害后效应与链式致灾效

应将增强，建议尽快更新震区地质灾害隐患点数据库，有针对性地实施风险防控措施，深入开展综合遥感监测与同震地

质灾害机理研究，完善气象预警模型及阈值，有效降低地质灾害风险。
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Abstract：On  December  18,  2023,  an Ms  6.2earthquake  occurred  in  Jishishan  County,  Linxia  Prefecture,  Gansu  Province,

causing  a  large  number  of  geological  disasters  and  threatening  people's  lives  and  the  safety  of  infrastructure.  After  the

earthquake, Gansu and Qinghai provincial governments quickly deployed hundreds of geology professionals to carried out the

investigation  and  verification  geological  disasters  in  the  earthquake  area.  Based  on  the  results  of  the  earthquake  geohazard

investigation and verification, this paper analyses the characteristics, control factors and development trend of the earthquake-

induced geohazards, and puts forward suggestions on disaster prevention and risk mitigation measures. Till December 23, a total

of 2044 geohazards have been checked, including 78 new geohazards, 88 existing geohazards with intensified deformation due

to  earthquake,  and  1  878  existing  geohazards  without  obvious  different  from before.  Most  of  new and  intensified  deforming

geohazards  are  collapse,  accounting  for  67.5%,  followed  by  landslide,  accounting  for  31.9%.  Most  of  new  and  intensified

deforming geohazards are small in scale, accounting for 84.9%, followed by medium, accounting for 10.8%. Disaster mode of

new and intensified deforming geohazards are mostly small collapse threatening houses and roads. The co-seismic geohazards

are densely distributed along the seismic fault, and the spatial density increases with the enhancement of earthquake intensity.

Data  from  206  groups  of  accelerate-meters  within  50  km  from  the  epicenter  of  the  National  Geological  Safety  Monitoring

Network  showed  that  the  peak  acceleration  of  the  earthquake  area  was  30.4～1 969.7 mg.  and  decayed  logarithm  with  the

increase  of  the  distance  from the  epicenter.  In  addition,  the  surface  deformation  monitoring  equipment  also  recorded  the  co-

seismic displacement curve of a typical landslide.  Analysis shows, earthquake put a deteriorate effect to rock and soil,  which

decreased  their  integration  and  strength.  There  is  a  magnificent  geohazard  after-effect  of  earthquake;  collapse,  landslide  and

debris  flow  will  be  much  often  than  before.  So  the  authors  suggest:  (1)  update  earthquake  geohazard  database  as  soon  as

possible,  (2)  work  out  targeted  prevention  and  control  measures  for  the  geohazards  with  large  potential  danger,  (3)  conduct

comprehensive  remote  sensing  monitoring  and  research  of  earthquake-induced  geohazard  mechanism,  (4)  improve  the

meteorological  early warning model and threshold.  By all  this efforts  the risk of geohazards after  earthquake will  be reduced

and controlled.

Keywords：geohazard；earthquake；Jishishan County of Gansu Province；loess；risk prevention and control

 

0    引言

2023年 12月 18日 23时 59分 30秒，甘肃临夏州

积石山县发生 Ms 6.2级地震，震源深度 10 km。截至 12
月 25日 0时，地震已造成甘肃、青海两省 149人遇难、

2人失联。

地震是引发地质灾害的重要因素之一。历史上地

震造成人员伤亡中有很大比例由同震地质灾害导致，因

此，地震引发同震地质灾害问题受到国内外学者的广泛

关注。如 2008年四川汶川 Ms8.0级地震触发了 15 000
余处滑坡、崩塌、泥石流，估计直接造成 2万人死亡[1]；

黄润秋 [2]提出汶川地震地质灾害后效应将持续 20～
25 a。2013年四川芦山 Ms7.0级地震触发了 1 800余处

地质灾害，比地震前增加 14%，类型以浅层滑坡与崩

塌、落石为主，高程放大效应特征突出[3]。2010年青海

玉树 Ms7.1地震导致地质灾害数量明显增加，类型以

低位滑坡为主，空间分布受活动断裂控制，链生效应显

著 [4]。2013年甘肃岷县漳县 Ms 6.6级地震引发的地质

灾害以小型—中型黄土崩塌、滑坡为主，主要位于海拔

2 200～2 800 m，坡度 10°～30°的斜坡地带，与发震断裂

和水系关系密切 [5 − 6]。2022年四川泸定 Ms 6.8级地震

在石棉县诱发 565处有威胁对象的地质灾害，导致

81处已有隐患点变形加剧，主要分布在鲜水河断裂带

和大渡河两岸的高烈度区，受发震断层控制，推测震

后泥石流风险加剧 [7 − 11]。Yunus等 [12]研究了地震诱发

土质滑坡的规律，对地震滑坡规模进行了预测分析。

Sorensen等 [13]对挪威地震诱发滑坡的特征和规律进行

了综述。Pyakurel等 [14]尝试了利用机器学习技术来预

测地震诱发滑坡。廖勇等[15]对 2019年四川长宁 Ms 6.0
地震前后地质灾害进行了对比，提出地震地质灾害不仅

受到地震的控制，而且人类活动也是重要影响因素。

2015年尼泊尔 Ms8.1强烈地震引发了至少 445处地质

灾害，主要分布于发震断层上盘。张永双等[16]总结了最

近十余年我国地震地质灾害的特征，指出山区地震引起

的地质灾害远远超过地震本身造成的危害，在震后相当

长的时期内，降雨导致震区滑坡、泥石流灾害频发，并

提出了监测防控的措施建议。

本文通过分析地震地质灾害现场调查成果，总结了

2024年 王立朝 ，等： 甘肃积石山 Ms 6.2级地震的同震地质灾害基本特征及风险防控建议  · 109 ·



积石山地震同震地质灾害分布规律、致灾特征，提出防

灾减灾措施建议。 

1    积石山地震及影响区概况
 

1.1    积石山地震概况

据中国地震台网测定，积石山 Ms 6.2级地震震中坐

标为北纬 35.70°、东经 102.79°，震源深度 10 km。地震

发生在甘东南活动构造区，属于中国南北地震带北部，

是青藏高原东北缘的一个重要组成区域。受欧亚板块

与印度板块的长期挤压作用，该区构造活动强烈，发育

多条深大断裂。积石山地震震中周边 200 km范围内，

1949年以来发生 6.0～6.9级地震 2次、5.0～5.9级地

震 14次，最大为 2013年 7月 22日甘肃省定西市岷县、

漳县交界 Ms 6.6级地震，距本次震中的距离约 185 km。

积石山地震发震断层为拉脊山南缘断裂，和拉脊山北缘

断裂一起构成拉脊山断裂带，为一条区域性的活动断

裂，晚更新世至全新世以来都有活动，有历史记载以来

发生过 20多次 5级左右中等地震[17 − 18]。

积石山地震为逆冲型地震，破裂面呈现 SE—NW
走向，破裂由震中向 NW方向延伸，由深部向浅部扩

展。中国地震局对灾区 668个调查点展开了实地震害

调查，确定了此次地震的烈度分布（图 1），最大烈度为

Ⅷ度 ，等震线长轴呈 NNW走向 ，长轴 124 km，短轴

85 km。Ⅵ度区及以上面积 8 364 km2，此次地震涉及甘

肃省 3个市（州）9个县（市、区）、青海省 2个市（州）4
个县（市）30个乡镇[19]。

积石山地震震源深度浅、发震机制为逆冲断层、地

震发生时间为午夜，造成了较大人员伤亡。据央视新闻

报道，仅在积石山县，房屋损毁数量就达 155 393间（截

至 2023年 12月 19日 13时）。图 2为发震断裂带附近

房屋毁损的无人机和现场照片。 

1.2    震区地质环境概况

积石山地震震区地处青藏高原与黄土高原的交汇

过渡带，拉脊山山脉和积石山山脉沿拉脊山断裂、倒淌

河—临夏断裂、西秦岭北缘断裂展布，构成青藏高原与

黄土高原的分界线。震区地势由西南向东北方向倾斜

逐渐降低，黄河自西向东穿过震区。

积石山震区地貌类型以构造侵蚀山地、侵蚀剥

蚀低山丘陵、侵蚀堆积河谷平原为主，区域最高点为

4 636 m的达里架山，黄河常水位为 1 735～1 860 m。震

区地层岩性复杂，包括元古代和加里东期侵入岩体，寒

武系火山岩，石炭系砂岩、板岩，二叠系、三叠系的砂

岩、泥钙质板岩及薄层灰岩，侏罗系、白垩系、新近系

的泥岩、砂岩、砂砾岩等，在侵蚀低山丘陵区和河谷平

原区，第四系黄土、黄土状土呈披覆状堆积在下伏新近

系泥岩及黄河阶地之上。黄河河谷发育有多级阶地，地

势宽阔平坦，撒拉族、东乡族、保安族、回族、土族等众

多民族世代居住于此。 

2    地震地质灾害特征及控制因素分析
 

2.1    震前地质灾害隐患情况

地震发生后，中国地质环境监测院自动报告系统根

据全国地质灾害动态数据库实时统计了地震前距震中

10，30，50 km的已有隐患点情况。震中 10 km范围内

涉及甘肃省积石山县，有隐患点 49处，威胁人数约 2 63
9人，威胁财产约 14 833.00万元；震中 30 km范围内涉

及甘肃省积石山县和青海的民和等县，共有隐患点 472
处，威胁人数约 33 257人，威胁财产约 127 086.90万元；

震中 50 km范围内共有隐患点 1 296处，威胁人数约

87 623人，威胁财产约 326 215.13万元[20]（表 1、图 3，其
中地质灾害隐患来自全国地质灾害数据库；图 3地形阴

影来自公开版 30 m分辨率 ASTER GDEM；烈度区范围

来自文献[19]）。
地震前，研究区地质灾害隐患点主要分布于石

塬、柳沟、关家川、居集、癿藏一线以东的黄土丘陵及侵

蚀—剥蚀低山丘陵地带，区域黄土大面积覆盖，多呈

梁、峁地形，下覆基岩多为花岗岩和泥岩、砂岩，属二

元结构斜坡。下伏基岩质地坚硬，为相对的隔水层，

起到了润滑的作用；泥岩、砂岩遇水易软化，力学强度

显著降低，致使斜坡体容易发生黄土、黄土红层崩

塌、滑坡等灾害。加之区内人类工程活动较强烈，削

坡建房、修路等现象较为普遍，改变了斜坡形态，造

成斜坡坡脚失去支撑，应力集中，导致该区域较易发

生滑坡、崩塌灾害。受地形地貌、地层岩性、人类工

程活动等因素影响，境内地质灾害多在河流、河谷两

岸及道路沿线等地段集中分布，对村庄居民住宅造成

威胁。 

2.2    同震地质灾害排查

截至 12月 22日，甘肃、青海两省累计排查震中约

50 km范围内（甘肃省临夏州积石山县、东乡县、和政

县、临夏市、临夏县、永靖县及甘南州的夏河县 7个县

区，青海省海东市民和县、化隆县、循化县）地质灾害隐

患点 2 044处（甘肃 1 142处、青海 902处），其中已有地

质灾害隐患点 1 966处（甘肃 1 078处、青海 888处），新

增地质灾害隐患点 78处（甘肃 64处、青海 14处）。已

有地质灾害隐患点中，地震导致变形加剧的地质灾害隐
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图 1    积石山 Ms 6.2 级地震震中、断裂与地震烈度分布图

Fig. 1    Epicentre, fault and intensity of Jishishan Ms 6.2 earthquake
 

图 2    积石山地震导致大量房屋倒塌

Fig. 2    House damage caused by Jishishan Ms 6.2 earthquake
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患点有 88处（甘肃 63处、青海 25处），地震前后未发生

明显变化的隐患点有 1 878处（甘肃 1 015处、青海 863
处）（表 2、图 4）。此次排查未发现因地震引发地质灾

害造成人员伤亡的事件。 

2.3    地震导致已有隐患点加速变形

在此次地震中变形加剧的地质灾害隐患共有 88处

（甘肃 63处、青海 25处），按灾害类型划分，崩塌 50处

（甘肃 39处、青海 11处），滑坡 38处（甘肃 24处、青海

 

表 1    距震中 10，30，50 km 范围地质灾害隐患统计简表

Table 1    Table of geological hazards 10, 30, 50 km from epicentre

距震中距离/km 隐患点数/处 崩塌/处 滑坡/处 泥石流/处 其他/处 威胁人数/人 威胁财产/万元

10 49 3 23 3 20 2 639 14 833.00
30 472 50 214 91 117 33 257 127 086.90
50 1 296 101 609 241 345 87 623 326 215.13
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图 3    震区已有地质灾害隐患分布图

Fig. 3    Distribution of geological hazard in Jishishan earthquake area
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14处）；按规模划分，特大型 1处（甘肃），大型 6处（甘

肃 2处、青海 4处 ），中型 13处 （甘肃 10处、青海 3

处），小型 68处（甘肃 50处、青海 18处）（表 3）。
变形加剧的已有隐患点集中分布于高地震烈度区

（表 4），其中位于Ⅷ度烈度区内的有 29处，占 33.0%；位

于Ⅶ度烈度区内的有 51处，占 57.9%；位于Ⅵ度烈度区

的有 6处，占 6.8%；位于 V度烈度区的有 2处，占 2.3%。

地震作用破坏已有隐患点的平衡状态，导致原有处于不

稳定、基本稳定状态的地质灾害加速变形，稳定性进一

步降低。 

2.4    地震新引发的地质灾害

排查发现，此次地震新引发的地质灾害隐患共 78

 

表 2    积石山震区地质灾害隐患排查点数

Table 2    Geological hazard investigation in the Jishishan
earthquake area

省份
排查地质

灾害数量/处

无明显变形的
已有隐患点
数量/处

地震加剧变形
的已有隐患点

数量/处

地震新引发的
地质灾害
数量/处

甘肃省 1 142 1 015 63 64
青海省 902 863 25 14
合计 2 044 1 878 88 78
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图 4    地震新引发或加剧变形的地质灾害分布图

Fig. 4    Distribution of geological hazard newly generated and accelerated by the earthquake
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处（甘肃 64处、青海 14处），按灾害类型划分，崩塌

62处（甘肃 51处、青海 11处），滑坡 15处（甘肃 12处、

青海 3处），泥石流沟 1条（甘肃）；按规模等级划分，中

型 5处 （甘肃 ），小型 73处 （甘肃 59处、青海 14处 ）

（表 5）。

新增地质灾害全部位于Ⅵ度以上烈度区（表 6），多

位于拉脊山断裂带内，其中位于Ⅷ度烈度区内的有 15

个，占 19.3%；位于Ⅶ度烈度区内的有 54个，占 69.2%；

位于Ⅵ度烈度区的有 9个，占 11.5%。强烈的地震动使

得本来没有地质灾害的地方发生边坡垮塌，新增地质灾

害多为崩塌威胁房屋、道路，例如黄土陡坎垮塌、碎裂

基岩高位崩塌。
 
 

表 6    积石山地震新引发的地质灾害与地震烈度关系表
Table 6    Earthquake intensity of newly-generated geological

hazards by the earthquake

地震烈度 地震新引发地质灾害数量/处 占比/%

Ⅷ度（8度） 15 19.3
Ⅶ度（7度） 54 69.2
Ⅵ度（6度） 9 11.5

合计 78 100.00
  

2.5    典型同震地质灾害

同震地质灾害沿拉脊山断裂在高地震烈度区密集

分布。图 5为 4种典型同震地质灾害，分别代表了地震

危岩体威胁道路、震裂山体产生滑坡隐患、碎裂基岩高

位崩塌和黄土陡坎坍塌破坏房屋。4处典型同震地质

灾害均位于甘肃省临夏州积石山县，其中 1处为已有隐

 

表 3    积石山地震期间变形加剧的地质灾害类型和规模等级

Table 3    Type and scale of geological hazards accelerated by
the earthquake

省份
加剧变形
隐患点
数量/处

类型 规模

崩塌/处 滑坡/处 特大型/处 大型/处 中型/处 小型/处

甘肃省 63 39 24 1 2 10 50
青海省 25 11 14 0 4 3 18
合计 88 50 38 1 6 13 68

 

表 4    积石山地震期间变形加剧的地质灾害空间分布与地震烈
度关系表

Table 4    Earthquake intensity of geological hazards
accelerated by the earthquake

地震烈度 变形加剧灾害点数量/处 占比/%

Ⅷ度（8度） 29 33.0
Ⅶ度（7度） 51 57.9
Ⅵ度（6度） 6 6.8
V度（5度） 2 2.3

合计 88 100.00

 

表 5    积石山地震新引发的地质灾害类型和规模等级

Table 5    Type and scale of geological hazards newly generated
by the earthquake

省份
地震新引发地质
灾害数量/处

类型 规模

崩塌/处 滑坡/处 泥石流/处 中型/处 小型/处

甘肃省 64 51 12 1 5 59
青海省 14 11 3 0 0 14
合计 78 62 15 1 5 73
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c d

图 5    典型同震地质灾害

Fig. 5    Typical co-seismic geological hazard
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患点加速变形， 3处为新发地质灾害点。

（1）长一里 Y558公路东侧崩塌，位于大河家镇长一

里村 Y558公路东侧，地震诱发已有隐患点加速变形。

公路内侧边坡坡高 45～50 m，平均坡度 35°～48°，局部

陡坎坡度达到 65°，坡体中部泥岩层近乎直立。本次地

震加剧了斜坡的变形导致崩塌，黄土及泥岩层崩塌堆积

物压埋了下方 Y558公路，部分崩塌体翻过公路，滚落

至河道中。坡体中上部仍有残留危岩体，威胁下方道路

及过往车辆人员（图 5a）。
（2）石塬乡秦阴村二社潜在滑坡，位于石塬乡秦阴

村二社，为地震新引发的地质灾害点。斜坡长约 70 m，

宽约 220 m，受地震影响，后缘发育多条平行于滑向的

拉张裂缝，推测滑面位于马兰黄土层内或黄土与泥岩分

界面，滑体厚度 5～8 m，体积约 12×104 m3，稳定性差，在

余震、降雨等因素影响下易失稳发生滑动，威胁下方公

路和居民（图 5b）。
（3）大墩峡景区崩塌，位于大河家镇大墩村大墩峡

景区游客服务中心西侧，为地震新引发的地质灾害点。

崩塌部位相对高差约 180 m，坡度 45°～65°，局部陡坎

近乎直立，本次地震引发高位岩体局部崩塌，沿坡面滚

落，部分碎裂岩块发生碰撞弹跳，跌落到坡脚游客中心

建筑及道路上。目前，残留危岩体仍然不稳定，威胁游

客服务中心和景区道路的安全（图 5c）。
（4）大河家镇大河村七社崩塌，位于大河家镇大河

村七社，为一处地震新引发地质灾害，平面形态呈 L形，

走向呈近东西向，坡宽约 80 m，坡高 12.6～15 m，坡度

为 85°左右。坡面形态呈“直线”形，坡度 65°～80°，局
部坡体近直立，上部为马兰黄土，厚约 5 m，下部为黄河

阶地卵砾石层。本次地震造成局部崩塌，崩塌体掩盖坡

下房屋，威胁坡脚和坡顶的居民（图 5d）。 

2.6    同震地质灾害影响因素分析

从图 4、表 7可以看出，甘肃、青海两省地震后排查

发现的 166处新发和变形加剧的地质灾害隐患点中，有

44处分布在Ⅷ度烈度区，有 105处分布在Ⅶ度烈度区，

有 15处分布在Ⅵ度烈度区。同震地质灾害发育密度和

地震烈度高度相关。

据国家自然灾害防治研究院，本次地震发震断层为

拉脊山南缘断裂，为逆冲型地震 [18]。从图 4可以看出，

166处新发和变形加剧的地质灾害隐患点沿拉脊山南

缘断裂和拉脊山北缘断层密集分布，其中有 160处分布

在拉脊山南缘断裂的上盘（北东东侧），仅有 6处位于断

层下盘，这说明逆冲断层上盘震动破坏作用明显高于断

层下盘，断层上盘效应显著。 

3    地质灾害监测仪器对地震动的响应及监测点的

变形特征

根据震中附近GS.N002B 强震台站（35.80°N，102.85°E）
观测到震动持续时间约 19 s，考虑地震波按照随距离增

大而延迟的情况，作者认为 12月 18日 23:59:30～19日

00:00:56时间段内加速度传感器有响应即为有效观测，

具体数据响应情况如下：震中距 50 km范围内监测点

206处，安装加速度传感器的监测点有 164处，安装

有加速度传感器 312个，有效观测 100组峰值加速度

（以下简称 PGA）数据，记录到的 PGA 响应范围为 30.4～
1 969.7 mg。震中距 50～80 km范围监测点 331处，安装

加速度传感器的监测点有 223处，安装有加速度传感器

550个，有效观测 121组 PGA 数据，记录到的 PGA 响应

范围 30.13～1 620.5 mg。PGA 数值范围 1 500～2000 mg
的加速度传感器主要沿拉脊山南缘断裂及倒淌河—临

夏断裂分布，位于Ⅵ—Ⅷ烈度带范围内（图 6）。部分加

速度设备存在工作模式不符合《地质灾害监测数据通信

技术要求》（DZ/T 0450—2023）的情况，导致未能及时

获取有效观测数据，分析其原因，可能存在单芯片模式

设计导致唤醒时长超过震动持续时间、采样频率较低、

定时采传数据、非上传周期内采集最大值等因素。

测得最大加速度的观测台站位于青海省海东市民

和回族土族自治县官亭镇赵木川村滑坡，该点距震中

16 km。通过分析监测数据发现，加速度突变之后，随即

地表变形设备监测到滑坡加速变形，12月 18—20日日

形变速率分别为 84.1，12.6，2.6 mm/d，其中 18日 23时

59分 30秒形变值达到最大，但 1 h内，于 19日凌晨

1时数据迅速回弹。据观察，周边地表位移变形设备

同样出现类似跳变。通过分析原始观测数据发现，由

于地震时刻基站位置发生了瞬间位移，导致测站监测结

果发生趋势性位移，后期基站恢复稳定，测站数据也随

后恢复正常。12月 19日 10时之后滑坡变形趋于稳定

（图 7）。 

 

表 7    不同地震烈度区新发和变形加剧地质灾害隐患点
数量及密度

Table 7    Geological hazard amount and density of different
seismic intensity zones

地震烈度区 隐患点数量/个 烈度区面积/km2 隐患点密度/（个·km−2）

Ⅷ度（8度） 44 331 0.132 9
Ⅶ度（7度） 105 1 514 0.069 4
Ⅵ度（6度） 15 6 519 0.002 3
V度（5度） 2 − −
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4    地震后地质灾害风险防控建议

甘肃积石山地震发生以后，震区地质环境条件发生

了改变，地质灾害风险防控面临新的形势，建议采取以

下针对性的措施，降低灾害风险。

（1）科学部署隐患排查，更新震区地质灾害隐患库，

针对威胁较大的地质灾害点，合理安排搬迁避让、工程

治理、监测预警等措施，提前部署地质灾害勘查、可行

性研究等项目前期工作，纳入地质灾害防治项目储备

库，适时筹措资金进行搬迁、治理，实现对地质灾害风

险的全面防控。

（2）综合利用国产陆探 SAR、高分系列光学遥感数

据等国产卫星综合遥感资源，运用地学空间分析与人工

智能技术等先进技术，开展中、大型滑坡地质灾害监测

评价工作，推进中、大型滑坡灾害综合遥感监测示范应

用，为中、大型滑坡地质灾害的隐患早期识别与监测预

警提供新技术新方法。

（3）考虑地质灾害后效应和链式致灾效应，建议在

拉脊山断裂等构造活动性评估、黄土区同震地质灾害

成因机理、地震沙土液化致灾机制等方面开展深入研

究，加深对地震地质灾害的认识，更新地质灾害易发性

分区图，并在编制震后地质灾害防治专项规划、恢复重

建规划及国土空间规划时予以充分考虑。

（4）地震造成岩体松动，震后山区崩塌、滑坡和泥

石流等将会呈现出增强趋势并延续相当长的一段时间，

降雨引发地质灾害阈值降低。震区是甘肃省暴雨中心

之一，降水强度大，日最大降雨量 95.4 mm，小时最大降

水量 29.3 mm，10 min最大降雨量 12.6 mm[21]。震区海

拔高度高，冬季寒冷，1月均温仅−8 °C，冻土深度达

86 cm。主震区存在降雨和冻融诱发地质灾害的气象因

素，呈现多季地质灾害高发规律。建议更新地震区地质
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· 116 ·  中国地质灾害与防治学报 第  3 期



灾害气象风险预警模型及阈值，深化预警模型和判据的

研究，加强对地质灾害监测系统建设的指导，提升监测

预警工作成效。

（5）积石山震区构造活动强烈，随着青藏高原隆升

与河流下切，河谷高阶地侵蚀作用强烈，地质灾害发

育。受地震影响大量隐患点变形加剧，引发大量新生灾

害。建议加大地震影响区震后地质灾害调查评价，重点

研究震后阶地岩土体动力学响应以及次生地质灾害发

育演化特征，为编制震后地质灾害防治规划和灾后重建

提供科学指导。 

5    结论

（1）积石山 Ms 6.2级地震新引发了 78处地质灾害，

88处原有隐患点变形加剧。地震新引发地质灾害及加

速变形的地质灾害多分布在高烈度区，类型以崩塌为

主，规模以小型为主。地质灾害的断层上盘效应显著。

（2）地震影响区地质环境条件发生了改变，地质灾

害后效应显著。预计未来地质灾害风险增加，崩塌、滑

坡、泥石流发育频次升高，在降水、冻融条件下易形成

链式地质灾害。

（3）已有地质灾害监测网络捕捉到地震动信号，震

中 50 km范围内 206组加速度计数据显示，峰值加速度

为 30.4～1 969.7 mg，随与震中的距离增大呈对数衰减。

（4）针对积石山地震后地质灾害防控新形势，提出

了科学部署隐患排查、开展早期识别、更新预警判据等

风险管控措施建议。

后记：本文网络首发于 2023年 12月 28日。文中

地质灾害隐患数据来源于全国地质灾害信息系统，自然

资源部、甘肃省、青海省积石山 Ms6.2级地震震后地质

灾害排查，在此对所有资料提供人员一并表示感谢！希

望本文为编制震后地质灾害防治规划提供依据。同时

借此机会向地震遇难者表示深切哀悼！
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