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2013年岷县漳县 6．6地震滑坡特征参数分析 
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摘要：2013年7月22日，甘肃岷县、漳县发生了Ms6．6地震。震后遥感影像 目视解译与实地调查结果表明，本次 

地震触发了至少2 330处滑坡，大概分布在一个面积为330 k 的矩形区域内。本文在GIS平台下统计了这些 

滑坡的发生高程、坡度、坡向、斜坡曲率、地层岩性、PGA共6类地形、地质与地震特征参数的特征。结果表明2 

400m～2 600m的高程范围、10o-20o的坡度范围、西与北西坡向、一1～一0．1斜坡曲率值范围、古近系(E )砾岩 

与砂岩中、地震动峰值加速度(PGA)为0．16 g是岷县漳县地震滑坡的多发因子区间。 
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Analysis of Parameters of Landslides Triggered by the M inxian。_Zhangxian 

M s6．6 Earthquake 
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Abstract：On July 22，2013 at 07：45(Beijing time)，an earthquake of Ms6．6 occurred at the boundary 

between Minxian County and Zhangxian County in the mountain area of Western Qinling，southern 

Gansu Province．A strong aftershock of Ms5．6 occurred at 34．6。N．104．2。E at a focal depth of 14 km． 

As of 13：00 24 July．the earthquake had affected 780 100 000 people in 491 towns of 33 counties in 

6 cities(prefectures)：Dingxi，Longnan，Tianshui，Baiyin，Linxia，and Gannan．The earthquake 

caused 95 deaths and 1 366 injuries．The earthquake triggered many landslides for several reasons， 

including that the earthquake．struck area in the western Qinling area of southern Gansu Province 

was covered by loose thick loess and has steep topography，and there was strong rainfall before the 

earthquake．Strong aftershocks caused more landslides to occur．The landslides triggered by the 

Lushan earthquake were of various types，such as falls，slides，and topples on loess scarp，soil deep— 

seated landslides，large soil avalanches，and slope cracks．From visual interpretation of post earth— 

quake remote sensing images and selected field checks，at least 2 330 landslides were triggered by 

this earthquake．and these landslides occurred in a rectangular area of about 330 km ．Based on the 

geographic information system(GIS)，we analyzed six topographic，geological，and seismic parame一 
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ters：elevation，slope angle，slope aspect，slope curvature，formation lithology，and PGA．The eleva- 

tion of the study area ranges from 2 207 m to 3 340 m．The study area was divided into 1 1 classes 

based on 200 m intervals for landslide statistics．The slope angles in the study area range from 0。to 

64．6。，and were divided into nine classes：0。-5。， o~10。，10。~15。，15。~20。，20。-25。，25。-30。，30。 

- 35。，35。~40。，and 40。-64．6。．The slope aspect was divided into nine classes：flat，north，northeast， 

east，southeast，south，southwest，west，and northwest．Based on the slope curvature value，the study 

area was divided into six classes，and the ranges of the slope curvature value were<一1，一1 to—O．1，一 

0．1 to 0，0 to 0．1，0．1 to 1，and>1．The six categories of strata in the study area are：(1)Q4，Q4 ，Q3； 

(2)N ；(3)E ；(4)pll-c；(5)P1 一 ，P1 一 ，(6)D3 。，and(7)D2 一。．The PGA values for the study area were di- 

vided into eight classes：O．34 g，0．32 g，O．28 g，0．24 g，0．2 g，0．16 g，0．12 g，and 0．08 g．Analysis of 

the topographic parameters showed that the Minxian——Zhangxian earthquake--triggered landslides 

mostly occurred in areas with these characteristics：an elevation between 2 400 m and 2 600 m，a 

slope angle between 10。and 20。．a W or NW slope aspect．and a slope curvature between—l and一 

0．1．The Paleogene sandstones and conglomerates(E )suffered more landslides．The statistics of the 

peak ground acceleration fPGA1 showed that O．16 g is the PGA for most of the earthquake—triggered 

landslides．This paper can show which topographic，geological，and earthquake factors were linked 

with landslide occu~ence．The point—based inventory of landslides triggered by the Minxian — 

Zhangxian earthquake can provide basic data for subsequent studies of earthquake·-triggered land·- 

slides，such as spatial distribution analysis，hazard assessment，and mitigation of landslides and de— 

bris flows in earthquake—struck areas． 

Key words：Minxian—Zhangxian Ms6．6 Earthquake；earthquake landslide；parameters 

O 引言 

2013年7月22日7时45分55．1秒，在我国甘肃省定 

西市岷县、漳县交界处(34．5。N，104．2。E)发生了Ms6．6地 

震，震源深度20 km。此次地震共造成定西、陇南、天水、 

白银 、临夏、甘南6个市(州)的33个县(区)、491个乡 

(镇)、78．01万人受灾。 

地震滑坡是危害较大的地震次生灾害，大地震往往 

导致大量地震滑坡的发生 1，如1929年新西兰J)I 7．7默奇 

森地震 。 、1976年危地马拉 7．5地震 1、1989年美国加 

州洛马普列塔Mw 6．9地震 1、1994年美国加州Mw 6．7北岭 

地震嘲、1999年中国台湾南投 7．6集集地震 1、2008年中 

国汶川 7．9地震 、2010年Mw6．9中国玉树地震 、 

2010年海地太子港 7．0地震[16-18】、2012年新疆和静、新 

源交界Ms6．6地震“。1、2013年芦山Ms7．0地震[20-22 等。本次 

地震震区位于甘肃南部西秦岭山区，山大沟深，道路狭 

窄，属于滑波、泥石流地质灾害易发地区。据现场初步调 

查，地震导致了极震区产生了大量的滑坡灾害 1。 

研究地震滑坡特征参数的分布规律可以得到地震滑 

坡的影响因子多发区间，为地震区滑坡与泥石流防灾减 

灾提供科学依据。本文在GIS平台下，依据震后遥感影像 

目视解译方法，并结合部分滑坡实地调查 ，得到本次地震 

触发的2 330处滑坡位置；统计了这些滑坡的发生高程、 

坡度、坡向、斜坡曲率、地层岩性、PGA共6类地形、地质与 

地震特征参数的分布特征。 

1 2013年岷县漳县地震滑坡概况 

岷县漳县地震震区位于南北地震带北端的甘东南地 

区，是中强震多发区，历史上和现今中强地震时有发生， 

近十年以来在该地区发生了多次5级以上地震，也是近年 

地震监测关注的地区。此次地震发生在临潭 一宕昌断裂 

附近，该断裂由多条规模不等、相互平行或斜列的次级断 

裂组合而成，断裂带影响宽度范围在5～10 km，在岷县东 

南部断裂归并为一体，延至宕昌以南。断裂的总体性质 

是以向北逆冲为主，略具左旋走滑分量。断裂呈NW — 

NNW向展布，倾向NE，倾角50。一70。，为晚更新世 一全新 

世活动断层[HI。研究表明，岷县漳县地震的震源破裂方向 

是由SEE向NWW方向发展的(中国地震局地球物理研究 

所，www．cea—igp．ac．an)。图 1为岷县漳县地震区域构造 

图，区内主要构造方向为NW—SE方向。 

由于岷县漳县地震震区位于甘肃南部的西秦岭山 

区，覆盖较厚的松散黄土层，地形比较陡峻，地震前后又 

有较强的降雨过程，产生了地震与降雨耦合作用 。再加 
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图9研究区地震滑坡与岩性的关系 
Fig．9 Correlation of landslide number with lithology 
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2。6 PGA 

地震动峰值加速度 (Peak Ground Acceleration，PGA) 

代表地震时地面震动的强度。将研究区内PGA共分为8 

类，分别为：① 0．34 g，②0．32 g，③O．28 g，④ 0．24 g，⑤ 0．2 

g，⑥ 0．16 g，⑦0．12 g，⑧ 0．08 g。根据滑坡的分类面积和 

每个分类的滑坡数量，统计出滑坡的空间分布与PGA的 

关系(图10)。从图l0中可以看出滑坡数量最多的PGA 

值是0．16 g。 

i t’ l ] n ， 

PGA区类 

图10 研究区地震滑坡与PGA的关系 
Fig．10 Correlation of landslide number with peak ground acceleration 

3 结论 

岷县漳县地震触发了大量的滑坡。基于高分辨率遥 

感影像目视解译，并辅以现场调查的方法，得到了2 330 

处滑坡。对这些地震滑坡的地形、地质与地震特征控制 

变量进行了分析，包括高程、坡度 、坡向、斜坡曲率、地层 

岩性、PGA共6个特征变量。结果表明：2400 2 600m的 

高程范围，l0。～20。的坡度，西与北西坡向，一1--0．1斜坡 

曲率值范围，古近系(E )砾岩与砂岩中，地震动峰值加速 

度0．16 g是地震滑坡各特征变量的地震滑坡发展区间。 
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