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四川长宁“6·17”地震诱发的次生地质灾害
类型及其发育特征
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摘要：为研究四川长宁“6·17”地震烈度与震后地质灾害发育之间的关系，笔者将研究区地震前后地质灾害排查结果进行

对比分析、统计梳理。本文在宜宾市 3 区 7 县地震前后地质灾害调查成果的基础上，结合四川省地震局发布的地震烈度

图以及新闻稿件，经梳理统计分析，得出不同地震烈度区内震后地质灾害的发育与分布特征、地震前后地质灾害变化规

律如下：①宜宾长宁“6·17”地震震级 6.0 级，级数不大，但是诱发的地质灾害种类较多；②新增地质灾害隐患点以震中长

宁县双河镇为中心，集中于高烈度区，且高烈度区地质灾害发育密度远大于低烈度区。③高烈度区地灾隐患点有成倍增

加的趋势，中烈度区增幅不明显，低烈度区无变化。对处于多发地震区的四川省，尤其是川南片区震后应急救灾、地质

灾害形势预测、建设规划、地质灾害防治等方面有一定的参考意义。
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Abstract：The epicenter of the Ms6.0 earthquake occurred near Shuanghe Town in the southeast of Changning County, Yibin,

Sichuan Province On June 17, 2019 is with the intensity of VIII degree. Immediately after the earthquake, field investigation of

geological disasters were conducted, and it was found that Changning County and Gongxian County were greatly affected by

the earthquake, while other districts and counties were slightly impacted. Based on the survey before and after the earthquake in

three districts and seven counties in Yibin City, combined with the seismic intensity map and news articles issued by Sichuan

Provincial  Seismological  Bureau,  the  development  and  distribution  characteristics  of  post  earthquake  geological  disasters  in

different seismic intensity areas, are as follows: ① The magnitude of the “6·17” earthquake in Changning, Yibin is 6.0, and the

order of  magnitude  is  6.0.  But  there  are  many kinds  of  geological  disasters.  ②New geological  hazards  mainly  distributed  in

Shuanghe Town, Changning County.  The density of  geological  hazards in high intensity area is  much larger than that  in low

intensity area. ③ The potential disaster points increased in high intensity areas, but slightly increase in medium intensity areas

and had no change in low intensity areas. The conclusion of this paper could be reference for Sichuan Province, especially for

the emergency relief, construction planning and geological disaster prevention and control.
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0　引言

2019 年 6 月 17 日晚 22 时 55 分，四川宜宾长宁县

东南部的双河镇附近发生 M6.0 级地震（简称长宁

“6·17”地震），震中位于长宁县双河镇（东经 104.90 °，北
纬 28.34 °），震中烈度为Ⅷ度，震源深度 16 km，Ⅵ度

（6 度）区及以上总面积为 3 058 km2，主要涉及宜宾市长

宁县、珙县。此次地震造成 13 人死亡、226 人受伤、

16.8 万人受灾。

四川省是中国地质灾害最多的省份之一，具有灾点

多、危害影响大、分布面广、暴发频率高、延续时间长

等特点。震后地质灾害形势分析预测是当前急需解决

的问题。汶川地震发生 12 a 以来相关学者对其地质灾

害的时间效应研究较少，大部分都是关于地震地质灾害

规律及特征的研究。高会会等 [1]通过对汶川地震后九

年来不同烈度区滑坡、泥石流等地质灾害进行统计分

析，得到其发育分布特征及演化趋势。王佳运等[2]通过

玉树地震地质灾害应急排查与汛期排查，结合统计分

析，研究震区地质灾害发育的主控因素和形成机制。经

查阅相关资料后，笔者发现以往研究中有地震烈度与震

后地质灾害发育特征关系的定量性研究，但在针对川南

地区，尤其是宜宾地区关于长宁“6·17” 地震震后不同

烈度区地质灾害发育特征与地震前后变化规律进行专

门性研究的尚未看到。本文在宜宾市境内各区县地震

前后地质灾害调查成果的基础上，结合四川省地震局发

布的地震烈度图以及新闻稿件，经统计分析，研究地震

烈度与地质灾害发育及分布间的关系，得出不同地震烈

度对川南地区地质灾害发育的影响规律。

1　研究区概况

研究区地处川滇结合部，区域大地构造位置处于扬

子准地台一级构造单元的四川台坳南缘，区域断层断裂

构造较为发育，具备发生中强破坏性地震的地质构造背

景。历史上曾多次发生 5.0～5.5 级中强破坏性地震，被

省划定为可能发生 6.0 级地震的潜在震源区，存在发生

中强地震风险，是省政府确定的地震重点监视防御区。

该地区地处四川盆地与云贵高原南缘的过渡地带，地形

变化总趋势南高北低，大部分属中、低山、丘陵地貌。

本区地层以沉积岩为主，除泥盆系、石炭系和志留系上

统缺失外，自古生界寒武系至新生系第四系均有出露。

区内分东北部和西南部分为两个不同的地貌单元。东

北部是丘陵区，岩层倾角小，地貌起伏不大，广露中生界

白垩系、侏罗系的红色地层，称为“红色丘陵区”；西南

部为中、低山区，由古生界到新生界地层组成，构造复

杂，岩石破碎，裂隙发育，山势陡峻，喀斯特地貌发育。

地震地质灾害主要受发震构造、地形地貌、地层岩

性、地质构造以及人类工程活动的控制[2 − 3]。该地区地

质灾害较为发育，地质灾害类型以滑坡（不稳定斜坡）和

崩塌为主，地面塌陷、地裂缝、泥石流次之。从区内所

收集到的资料显示，区内地质灾害隐患点呈逐年递增的

趋势。图 1 为本次地震震中长宁县双河镇地质灾害分

布情况。

2　震后主要次生地质灾害类型

长宁“6·17”地震震中位于长宁县双河镇，该地区多

为低山、丘陵地貌，地层岩性以沉积岩为主。震后区内

地质灾害类型以滑坡（不稳定斜坡）和崩塌（危岩）较为

发育，地面塌陷、地裂缝发育少，泥石流灾害无变化。

2.1　滑坡（不稳定斜坡）

区内滑坡地质灾害多为残坡积、崩坡积相松散结

构土体，透水性一般较好，黏聚力和结合力一般较低，特

别是降水大量入渗后，土体抗剪强度显著降低，土体比

重明显增大，上部饱水的疏松土层与下部基岩或较密实

土层接触面易形成饱水软土滑腻带（面），摩擦力和黏聚

力大大降低，上部土体很容易沿此接触面（带）发生滑

动。在地震震动作用下，岩土体结构被破坏，孔隙水压

力上升，岩土体有效重度、抗剪强度降低，加上水平地

震力的作用，促发滑坡（不稳定斜坡）[4]（图 2）。

根据调查，珙县底洞镇顶古村 5 社滑坡体主要为残

坡积粉质黏土，在人类活动及本次地震作用下产生滑移

变形，后缘拉张、下挫，前缘陡斜坡处出现局部滑塌

（图 2）。该滑坡变形主要集中在坡体后缘山脊下部，以

拉张下挫变形为主，前缘植被发育一般，变形迹象不明

显。滑坡区平面形态呈“簸箕状”展布，地形坡度

10°～35°，滑坡主滑方向为 336°，高差约 30 m，滑坡主轴

长约 60 m，横宽约 100 m，滑坡面积约 6 000 m2，为小型

堆积体（土层）滑坡。

2.2　崩塌 (危岩)
区内崩塌均发育在陡崖与缓坡相间的斜坡上，临空

高度数十米至几百米。岩体中又至少发育两组构造裂

隙和卸荷裂隙，由于上下岩石抗风化能力的差异，在接

触面处一般易形成形成凹岩腔，在坡顶易形成卸荷裂

隙[5]。在构造裂隙、卸荷裂隙和凹腔的共同作用下将岩

体切割成块体并逐渐脱离形成危岩。在地震震动和水

平作用下，岩体突发失稳，形成崩塌。另外，根据许强[6]

· 78 · 中国地质灾害与防治学报 第  1 期



在对汶川大地震诱发地质灾害主要类型与特征研究中

指出，崩塌主要发生于高陡的硬性基岩斜坡中，从其成

因模式和运动形式角度又可分为如下 3 类：(1) 高位大

型崩塌；(2) 小规模块石崩落、抛射；(3) 崩塌诱发大规模

滑坡[6]（图 3）。
硐底镇红旗村九组飞仙洞崩塌长约 80 m，宽约

100 m，厚度约 10 m，体积约 8×104 m3，孕育在白云质灰

岩中，其后缘发育反倾坡内陡倾卸荷裂隙（倾角 75°）。
地震时，卸荷裂隙进一步扩展，岩体变形强烈，下部折断

倾倒，主崩方向近 120°。
目前崩塌散乱堆积，纵向长约 50 m，宽 100 m，最大

厚度超过 10 m，估算体积 5.0×104 m3，最大块径约 50 m×
15 m×10 m。此处仍存在欠稳定危岩体，影响到斜坡坡

脚 4 户 23 人及省道 S309 通行车辆、行人的安全。

2.3　地面塌陷（地裂缝）

地面塌陷分为岩溶塌陷和非岩溶塌陷。地裂缝一

般指地震造成的没有明显错动的地面裂缝 [7]。区内岩

溶塌陷出露地层为灰岩、泥质灰岩。裂隙发育有利于

地下水入渗形成地下溶蚀洞穴，在本次地震作用下引起

 

小型滑坡

中型滑坡 中型崩塌

小型崩塌

中型不稳定斜坡

小型不稳定斜坡 小型地面塌陷

中型地面塌陷 实测正断层

小型地裂缝 实测逆断层

实测及推断性质不明断层

0 1 km

图 1    震区地质灾害分布

Fig. 1    Distribution of geological disasters in earthquake area
 

 

图 2    珙县底洞镇顶古村 5 社滑坡全貌

Fig. 2    Landslide of group 5, Dinggu village
 

 

图 3    长宁县硐底镇红旗村九组飞仙洞崩塌

Fig. 3    Feixiandong collapse
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圆锥形岩溶塌陷坑或地裂缝。

发生岩溶塌陷的区域主要有筠连县、珙县、兴文

县。非岩溶塌陷主要是矿山采空引起的地面塌陷。

珙县珙泉镇张永村 7、8 社尖山子地裂缝走向 310°，
长约 45 m，宽 5～25 cm，可见深度约 0.30～1.20 m，裂缝

内植物根系未见明显错动（图 4）。
 
 

图 4    珙县珙泉镇张永村 7、8 社尖山子地裂缝

Fig. 4    Jianshanzi ground fissure
 

3　地震前后地质灾害发育与分布特征对比

3.1　地震前后地质灾害发育情况

研究区地处四川盆地与云贵高原南缘的过渡地带，

南部区域逐步由低山向中高山地过渡，地形由平缓趋于

陡峻。研究区内主要分布中生代三叠系、侏罗系和白

垩系地层，岩石强度不高，表层破碎，裂隙发育，加之人

类工程活动愈加频繁，在长宁“6·17”地震发生后该地区

地质灾害较为发育，各类地质灾害均有不同程度的增加

和加剧，其中以滑坡（不稳定斜坡）和崩塌为主，地面塌

陷、地裂缝、泥石流次之。另外，地震后，变形加剧地质

灾害隐患点一共有 35 处。其中，滑坡 5 处，崩塌 23 处，

不稳定斜坡 6 处，地裂缝 1 处。地震前后地质灾害隐患

点变化统计对比见图 5。
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图 5    地震前后地质灾害隐患点数量变化统计对比

Fig. 5    Statistical of potential geological hazards before
and after earthquake

根据四川省地质灾害灾度分级有关规定，对受本次

地震影响较大的长宁县、珙县地震前后地质灾害隐患

点按规模进行统计对比分析，其他受影响小的区县不在

图表统计范围内。统计结果显示，本次地震后新增地质

灾害隐患点规模以小型为主，占比 78%，中型占比 22%，

大型占比为 0。
3.2　分布特征

（1）行政区划上的分布特征

区内地质灾害在平面上的分布主要受地形地貌、

地层岩性、地质构造、植被及人类工程活动等因素的控

制。地质灾害平面分布不均，总体上南部屏山县、高

县、珙县、筠连县、兴文县一带中低山等地带地质灾害

数量多、密度大，中部、北部的长宁县、江安县、南溪

区、临港区、翠屏区、叙州区等丘陵区地质灾害数量相

对较少，地质灾害的威胁相对较小一些。另外，珙县、

筠连县、兴文县等矿业大县矿区及附近区域地质灾害

发育密度大；其次公路、铁路、水利等大型基础设施及

其影响区范围地质灾害密度也相对较大。通过对地震

前后调查数据统计对比，我们发现本次长宁“6·17”地震

后次生地质灾害隐患点新增与加剧均多发于受地震影

响较大的长宁县、珙县，其余区县无新增点，仅有少数

地灾隐患点变形加剧。

(2) 地层岩性分布特征

区内滑坡、不稳定斜坡多分布于第四系崩坡积层

及残坡积形成的松散地层中，仅个别发生于基岩中。崩

塌主要发生于南部的二叠系、三叠系灰岩和中北部侏

罗系、白垩系砂岩地层中。地面塌陷多分布于南部矿

区二叠系、三叠系地层中。

(3) 地貌分布特征

区内在坡度为 15°～40°的斜坡地带，多发育滑坡类

地质灾害，特别是在软弱岩层形成的 20°～30°斜坡，既

有利于松散物质的形成堆积，又易于形成潜在滑动面，

是滑坡的主要发生区。在坡度小于 15°的地区，由于地

层相对稳定，地质灾害发育极弱。而在大于 40°的地区，

一般发生崩塌类地质灾害，区内崩塌均发生在坡度大

于 50°具高陡临空面的陡崖地段。高、中山区地质灾害

发育数量最多，深丘、中丘发育地质灾害次之，浅丘、平

坝、河流阶地区少有地质灾害。

（4）人类活动的分布特征

日益频繁的人类工程活动成为地质灾害的又一重

要因素，人类工程活动强度大的地区灾害发生频率大。

特别是在城镇建设区，工业厂矿建设区，公路沿线、水

利、水电工程建设区及农耕过度垦植区。
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4　不同地震烈度区地质灾害发育与分布特点

地震烈度，反映的是地面及房屋等建构筑物遭受地

震影响破坏的程度，包括建筑物破坏、自然景观变化

等。地震烈度图，反映的是一次地震造成的地面影响范

围及影响程度。陈宁生 (2004) 等[8]通过实验研究发现，

土体的黏聚力和有效黏聚力随着地震震级 (周次) 的增

加，逐渐降低。从而表明地震烈度越大，受地震影响的

土体的强度越低，越容易引发地质灾害。此次地震最高

烈度为Ⅷ度，Ⅵ度区及以上总面积为 3 058 km2（Ⅷ度区

面积 84  km2，Ⅶ度区面积为 436  km2，VI 度区面积为

2 622 km2），等震线长轴呈北西走向，长轴 72 km，短轴

54 km，主要涉及宜宾市长宁县、高县、珙县、兴文县、

江安县、翠屏区 6 个县区。此外，位于Ⅵ度（6 度）区之

外的部分地区也受到波及（图 6）。
4.1　各地震烈度区地质灾害发育特征分析

通过地震烈度图与宜宾市各区县震后地质灾害排

查资料相结合，对 62 个新增地灾隐患点和 32 个变形加

剧的地灾隐患点在地震烈度图上进行分区统计结果显

示：Ⅷ度区面积最小，但新增地灾害隐患点 31 处，占新

增点总数的 50%；Ⅶ度区新增隐患点 28 处，占新增点总

数的 45%，Ⅷ度区地质灾害隐患点分布密度为 36.90 处/
100 km2，为Ⅶ度区的 5.4 倍，为Ⅵ度区的 300 倍。另外，

Ⅷ度区和Ⅶ度区也是变形加剧重点区域，占比六成以

上，如图 7 所示。各地震烈度区相同之处在于，新增点

和变形加剧点均以崩塌和滑坡（不稳定斜坡）为主，占到

九成以上。

4.2　地震前后地质灾害发育特征对比分析

在以上分析研究的基础上，把各地震烈度区震前地

质灾害隐患点结合起来进行对比，结果显示：

Ⅷ度地震烈度区滑坡、崩塌、不稳定斜坡、塌陷等

地质灾害隐患点地震前后数量均有成倍增加的趋势

（图 8）。
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图 6    四川长宁 6.0 级地震烈度图①

Fig. 6    Intensity map of Changning Ms6.0 earthquake
   
①资料来源于四川省地震局官方网站。
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图 8    Ⅷ度地震烈度区地质灾害地震前后统计对比

Fig. 8    Comparison of geological hazards before and after earthquake
in seismic intensity area of VIII degree

 

Ⅶ度地震烈度区崩塌数量变化明显，增加约 68%，

滑坡、不稳定斜坡、塌陷等地质灾害隐患点地震前后数

量变幅在 15%～30% 之间，如图 9 所示。
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图 9    Ⅶ度地震烈度区地质灾害地震前后统计对比表

Fig. 9    Comparison of geological hazards before and after earthquake
in seismic intensity area of VII degree

 

Ⅵ度地震烈度区崩塌数量有变化，增加约 10%，滑

坡、不稳定斜坡、塌陷等地质灾害隐患点地震前后数量

变幅为 0。

5　结论与讨论

通过对宜宾市境内地震前后地质灾害调查成果统

计分析研究，结合本次地震烈度图，初步得到以下结论：

（1）宜宾长宁“6·17”地震震级 6.0 级，级数不大，但

是诱发的地质灾害种类较多，尤其是山体崩塌、滑坡

（不稳定斜坡）增加数量最多，占增加总数的九成以上，

增加部分以小规模为主，占七成以上。

（2）新增地质灾害隐患点以震中长宁县双河镇为中

心，集中于高烈度区（Ⅷ度区、Ⅶ度区），占比九成以上，

且高烈度区地质灾害发育密度远大于低烈度区，说明地

震烈度决定震后地质灾害发育程度。

（3）高烈度区（Ⅷ度区）地灾隐患点，崩塌、滑坡、不

稳定斜坡、塌陷均有成倍增加的趋势；处于中烈度区

（Ⅶ度区）的地灾隐患点，仅崩塌增加六成以上，其他类

型的增幅不明显；处于低烈度区（Ⅵ度区）的地灾隐患

点，仅崩塌增加一成，其他类型无变化。崩塌对地震烈

度最敏感，滑坡、不稳定斜坡、塌陷、地裂缝次之，泥石

流不受影响。

（4）震后地质灾害分布不仅受地质构造、地层岩

性、地形地貌等因素影响，人类活动也是重要影响因素。

（5）通过以上结论，建议在震后优先集中力量对处

于高、中烈度区（Ⅵ度以上）进行抢险救灾和地灾排查、

处置，让受灾群众生命财产安全更有保障，效益也更高。

本文研究数据来自于研究区震前例行年度排查报

告和震后一周内应急排查结果，通过震前震后不同烈度

区灾害数据变化对比，来研究震后短期内不同烈度区地

质灾害发育与分布特征很有针对性，可为该区域未来地

震震后应急决策、抢险救援、灾点处置等方面提供参考

依据。但是，因调查时间紧迫，加之调查范围仅限于人

类活动密度较高区域，因此存在着统计数据不够详实、

未被人发现的地质灾害点未能及时囊括其中等不足之

处，这些因素也会对该区域震后地质灾害发育特征研判

造成一定的影响。
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