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ABSTRACT 

In this paper, taking the earthquake of Ms5.6 occurred in Shiqu County, Ganzi Prefecture, Sichuan Province at 20:23 

on April 1, 2020 as an example, the main measures to carry out earthquake site investigation and emergency response 

under abnormal conditions (epidemic situation of new coronavirus) are analyzed, and the seismicity, seismotectonic 

background, focal mechanism, earthquake disaster distribution characteristics and earthquake intensity distribution of 

Shiqu earthquake are emphatically analyzed. Based on the analysis of the main measures of earthquake site investigation 

and emergency response under abnormal conditions, suggestions on improving earthquake emergency response plan 

and revising relevant standards are put forward. 
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摘要 

本文以 2020 年 4 月 1 日 20 时 23 分四川省甘孜州石渠县发生 5.6 级地震为例，分析了在非常态下（新冠病毒

疫情）开展地震现场考察与应急响应的主要措施，并着重分析了石渠地震的地震活动情况、地震构造背景、震
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源机制解、地震灾害分布特征及地震烈度分布情况。通过分析在非常态下（新冠病毒疫情）地震现场考察与应

急响应的主要措施，提出完善地震应急响应预案及修订相关标准的建议。 

关键词：非常态，新冠肺炎，石渠地震，地震现场考察，地震应急响应

1. 引言 

2003 年在国内爆发了非典疫情（SARS），对中

国的经济社会发展造成了一定的冲击影响。2020 年 1

月新冠肺炎突然爆发（图 1），武汉紧急封城，全国

大部分地区的民众被迫居家隔离，疫情导致商贸餐饮、

文化娱乐、度假旅游等服务业几乎瞬间停业，引发交

通中断、大量企业停工，其产生的有形的经济损失和

无形的社会影响难以估量。而且，在此次抗击疫情期

间，国内发生多次 4.0 级-5.5 级地震。2 月 3 日 0 时

5 分在四川成都市青白江区（北纬 30.74 度，东经

104.46 度）发生 5.1 级地震，震源深度 21km，成都市

区震感特别强烈；2 月 18 日 17 时 07 分在山东济南

长清区（北纬 36.47 度，东经 116.64 度）发生了 4.1

级地震，震源深度 10km，震感较为强烈；这两次地

震都造成了一定的社会恐慌。2 月 6 日，四川省应急

管理厅印发了《疫情期间重特大地震应对准备重点工

作方案》[1]，进行了较为详细的工作部署，产生了明

显的积极作用。有幸的是疫情发生到目前为止，在国

内没有发生可能造成人员伤亡的特大、重大破坏性地

震。如果在疫情重灾区再发生重特大破坏性地震，急

需全社会给予大量人力和物力上的紧急救援，很多地

方的交通被限制，新冠肺炎还具有很高的传染性，面

对如此复杂而严峻的形势，我们的各级政府、地震部

门、应急管理部门及其他相关部门应该怎样及时有效

的应对，才能做到在保证疫情不会进一步的扩散和加

重的前提下，使受灾人员得到救助，以最大限度地降

低非常态事件及地震灾害造成的伤害和财产损失。本

文以四川石渠 5.6 级地震为例，分析了在新冠病毒疫

情下，开展地震现场考察与应急响应的主要措施，研

究了石渠地震的地震活动性、发震构造背景、震源机

制解及地震烈度分布情况，并提出了完善地震应急

响应预案及修订相关标准的建议。 

2. 石渠地震基本概况 

根据中国地震台网测定，2020 年 4 月 1 日 20

时 23 分，在四川省甘孜州石渠县（北纬 33.04 度，

东经 98.92 度）发生 5.6 级破坏性地震（图 2），震

源深度 10km。截至 2020 年 4 月 4 日 24 时 00 分共

记录到 1.0 级及以上余震 159 次。其中 5.0～5.9 级

地震 0 次，4.0～4.9 级地震 1 次，3.0～3.9 级地震 4

次，2.0～2.9 级地震 61 次，1.0～1.9 级地震 93 次。

此次地震的最高烈度为Ⅶ度（7 度）。地震影响范

围主要涉及到四川省甘孜藏族自治州石渠县、德格

县、甘孜县；青海省果洛藏族自治州达日县；共计

4 个县、11 个乡镇。此次地震是发生在四川甘孜藏

族自治州的一次中强破坏性地震，本次地震虽然没

有造成人员伤亡，但给当地人民造成一定的经济财

产损失，对当地经济社会发展造成了一定的影响。 

 

图 1 全国累计感染新冠肺炎分布图

（https://m.look.360.cn/subject/400?sign=360dh） 
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图 2 石渠地震震中分布图 

在此阶段，正处在新冠病毒疫情高传染性发生

的情况下，全国各省、市、县、乡镇、村（社区）

都处于静止隔离状态，避免人的接触传播。而地震

发生却需要全社会的紧急救援，需要相应的人员赴

灾区救助伤员。两个事件本身是相互影响的,如果处

置不当,就会造成地震灾害和疫情灾害的叠加。在新

冠疫情的严峻形势下，四川省地震局组织开展了有

条不紊、科学合理的地震现场考察、震害调查、应

急处置及科学考察工作。 

3. 地震活动与地震构造 

3.1 石渠 5.6 级地震的地震活动及震源机制 

石渠地震的余震分布如图 2 所示，沿着北西条

带展布。选取四川、青海区域地震台网震中距 300 

千米以内台站的宽频带波形记录 ，采用 CAP 方法

反演获得了石渠 5.6 级地震震源机制解（图 3）。

结果显示，错动类型为走滑型，最佳拟合深度为 7 

千米。节面参数为，节面Ⅰ：走向 125°， 倾角

90°，滑动角-4°；节面Ⅱ：走向 215 ，倾角 

86°，滑动角-180°。 

 

图3 震源机制解图（据四川省地震预

报中心） 

3.2 石渠地震的发震构造背景 

此次地震的震中位于巴颜喀拉块体南边界断裂

附近（图 4），块体北边界为东昆仑断裂带，南边

界为鲜水河断裂带，而东边界则是由龙门山断裂带

及其北西侧的若干次级断裂带组成的活动构造与断

裂系统。巴颜喀拉块体的运动方向约为北东 61°，

东部由于受到稳定的华南块体的阻挡，在这两个块

体的边界带龙门山断裂带及其附近，以挤压逆冲为

主兼具右旋走滑性质的构造变形为响应，在龙门山

以西的宽度约 200 多千米的地带产生 3.5～6mm/a 

的水平缩短和 2～6mm/a 的剪切变形。 

晚新生代以来，伴随着青藏高原持续抬升和高

原物质向东扩散的影响，高原东部地区表现出地壳

抬升、变形与缩短和块体的旋转与侧向挤出等复杂

的变形过程，奠定了该地区的现今构造格局。而区

内 6 级以上地震特别是 7 级以上大震也丛集于这

些地球物理场畸变带上。区内主要发育北西、北西

西和近南北向的断裂构造，特别是在甘孜—玉树断

裂、乌兰乌拉湖—玉树断裂、达日断裂和巴青—类

乌齐断裂上的近代地震具有强度大、频度高的特

点，历史上均发生过 7 级以上强震或存在史前古地

震的地质纪录。 
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图4 地震构造分布图 

此次地震附近发育有达日断裂、五道梁-长沙贡

马断裂、五道梁-曲马断裂、玉树-甘孜断裂与乌兰乌

拉湖-玉树断裂。 

(1)达日断裂。该断裂线性影像清晰，断裂切割 

I 级河流阶地和山前冲洪积扇，发育有长约 60 km

的地表破裂带。断裂水平平均滑动速率为 14.2 

mm/a，历史上曾发生过 1947 年 7.7 级大地震、1949

年 6.0 级、1961 年 5.2 级等中强地震。 

(2)五道梁—长沙贡玛断裂。该断裂南东起炉霍

县侏倭乡附近，向北西经长沙贡玛、石渠县宜牛乡

北，逐渐并入东昆仑断裂，长逾 550 km。该断裂在

震区一带线性特征清晰，沿线控制着第三纪盆地沉

积，断错水系、山脊等形成断层槽谷等地貌地形。

现场初步调查表明，卫星影像的线性特征确实为断

层活动行迹，从断层断错的水系和地层分析，断裂

为左旋走滑断层，该断层可能具备全新世活动性。 

(3)五道梁—曲麻莱断裂。该断裂为晚更新世活

动断裂，尤其北西段曲麻莱一带的晚第四纪活动形

迹明显，称多以南段则表现不甚明显。该断裂具有

分段活动性、规模较大，其北西段晚第四纪新活动

形迹明显，曾发生过 1915 年 6.5 级地震；南东段的

活动形迹虽然表现不甚明显，但曾发生过 1977 年

5.3 级、1986 年 4.7 级、2003 年 4.8 级等多次中等强

度地震。 

(4)甘孜—玉树断裂与乌兰乌拉湖—玉树断裂。

甘孜—玉树断裂全长约 500 km，全新世以来的平均

水平滑动速率在 7～12 mm/a 左右。其当江段晚第

四纪活动活动形迹明显，规模大，长度超过 350 

km，历史上发生过多次 5 以上的中强地震。其玉树

段和乌兰乌拉湖-玉树断裂南东段交汇于巴塘盆地南

东，地震地质活动形迹明显，历史上发生多次中、

强地震，其中 2010 年 7.1 级地震产生了近 65km 长

的地表破裂带；其邓柯段地震地质活动形迹明显，

历史上发生 1896 年 7.5 级地震，在挡托、正科乡下

拉村一带仍断续保留着 1896 年地震的地表破裂带。 

3.3 关于发震构造的确定 

在震区附近发育五道梁—长沙贡玛断裂，从断

层的卫星影像和初步的现场地质调查发现，该断裂

在震区附近表现为左旋走滑特征，且线性地貌清

晰，断层晚第四纪断错地貌发育，初步认为该断裂

为以左旋走滑特征为主的全新世活动断裂。该断裂

在震区附近结构较为复杂，初步的分析认为该断裂

在震中区一带表现为左旋右阶结构，这一结构形成

挤压环境，更有利于应力集中和积累。 

本次地震的震源机制解（图 3）显示，本次地

震为走滑型地震，矩心深度 7 km 左右。节面走向分

别为：节面 I：走向 125°，倾角 90°，滑动角-4°；节

面 II：走向 215° ，倾角 86° ，滑动角-180°；显示

该次地震为以走滑为主要特征，与该区域的地震构

造背景相一致。余震序列分布（图 2）呈北西向分

布，长约 9 km，宽约 2km，反映了发震构造为断层

总体北西走向，倾角高陡，这与震源机制解相一

致。从震源机制解、断层活动性、结构与构造、余

震分布等特征的综合分析，认为该次地震的发震构

造为五道梁—长沙贡马断裂。 

4. 震害调查及烈度分布特征 

依据《地震现场工作：调查规范》（  GB/T 

18208.3-2011 ）[2]、《中国地震烈度表》（GB/T 17742-

2008）[3]，四川省地震局现场工作队对甘孜藏族自
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治州 3 个县共 11 个乡镇 34 个调查点展开了实地

调查，参考震区构造背景、震源机制解、余震序列

分布等科技支撑成果，结合强震动观测记录、青海

省相邻地区的破坏情况，确定此次地震的地震烈度

分布图（图 5）[4]。最高烈度为Ⅶ度（7 度），等震

线长轴呈北西走向，其长轴 80 千米，短轴 54 千

米，主要涉及到四川省甘孜藏族自治州石渠县、德

格县、甘孜县；青海省果洛藏族自治州达日县，共

计 4 个县。 

Ⅶ度（7 度）区面积为 360 平方千米，主要涉及

四川省甘孜藏族自治州石渠县的长须贡马乡、长须干

马乡 2 个乡。Ⅵ度（6 度）区面积为 3140 平方千米，

主要涉及四川省甘孜藏族自治州石渠县长须贡马乡、

长须干马乡、温波镇、长沙干马乡、瓦须乡、阿日扎

镇 6 个乡镇，徳格县的打滚乡、所巴乡、阿须镇 3 个

乡镇，甘孜县的大德乡 1 个乡；青海省果洛藏族自治

州达日县的上红科乡 1 个乡，共计 11 个乡镇。 

 

图 5 四川石渠 5.6 级地震烈度图 

在地震灾区的房屋建筑结构的主要类型有，框架

结构、专混结构、轻钢结构、以及土（石）木结构。

本次地震中，轻钢结构民房的总体破坏情况较轻，填

充墙体与柱、梁、基础等连接处普遍出现轻微裂缝，

新型复合墙体的外墙涂层局部脱落较为普遍。土（石）

木结构民房的破坏相对较重，少数房屋墙体歪闪、局

部垮塌，柱顶梁连接处位错，大多数房屋的墙体出现

不同程度的裂缝。框架、砖混和轻钢结构的公用房屋

在本次地震中基本无震害，只出现个别的墙体细微裂

缝。调查发现，受地理环境、二次搬运成本高和建筑

施工工艺不规范等客观因素制约，震区民房的普遍修

建质量不高，特别是房屋的基础，处理工艺相对简单，

加之场地条件有限，多为Ⅲ类场地，个别区域甚至是

Ⅳ类场地，这是本次地震民用房屋震害较重的主要原

因。 

根据政府有关部门资料及现场调查结果，不同烈

度区内不同房屋结构类型破坏情况如下：VI 度（6度）

（图 6）：土（石）木房屋为主要房屋结构类型，少

数破坏，多数基本完好；砖混房屋个别轻微破坏，多

数基本完好；轻钢结构房屋个别轻微破坏，大多数基

本完好；Ⅶ度（7 度）（图 7）：土（石）木房屋为

主要房屋结构类型，多数为老旧房屋，抗震性能较差，

少数毁坏，多数轻微破坏；砖混结构房屋占极少数，

多为公房，少数中等破坏，多数基本完好；框架结构

房屋占少数，均为轻钢结构房屋，修建年代较新，多

为转移安置和异地搬迁等惠民工程修建房屋，抗震性

能较好，少数轻微破坏，多数基本完好。 

(6a) 

  
(6b) 
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(6c) 

 
图 6 (a)温波镇阿加村土木结构房屋墙体严重开裂； 

（b）温波镇阿沙村石木结构房屋沿窗角严重开裂；

（c）长沙干马乡土木结构房屋墙体贯通性裂缝（VI

度震害照片） 

本次地震中生命线和行业系统的工程结构遭受

破坏程度较轻。地震造成个别道路边坡垮塌和路基沉

降，滚石掉落阻断公路。另外部分乡镇的水井房、垃

圾池、水源地保护配套基础等设施也受到不同程度震

损。 

 

(7a) 

  
(7b) 

 

(7c) 

 

图 7 (a)长须贡马乡尔马底村石木结构房屋墙体局部

垮落； 

（b）长须干马乡龙真贡马村石木结构房屋墙体局部

垮塌； 

(c)长须干马乡热乌村轻钢结构房屋基本完好（Ⅶ度

震害照片） 

5. 非常态下地震现场考察与应急响应的主

要措施 

（1）应急管理部的要求。要切实把思想和行动

统一到习近平总书记重要讲话和中央政治局常委

会会议精神上来，深刻认识疫情防控的严峻形势，

把人民生命安全和身体健康放在第一位，切实做到

思想上高度重视、组织上坚强有力、措施上精准管

用，为坚决打赢疫情防控阻击战提供有力支持[5]。 

（2）中国地震局的要求。在疫情处置中，中国

地震局要求要统筹做好疫情防控工作与地震灾害

应急各项准备，完善疫情防控期间全国大地震应急

处置与重点地区地震活动性分析研判制度，扎实做

好湖北地区震情研判工作，立足“抗大震、救大灾”，

落实地震应急响应预案及流程[5]。 

（3）四川省地震局的要求。四川省地震局组织制

定了《疫情防控期间地震应急工作方案》[6]，明确规

定了现场工作防控规范和工作纪律要求，并组织开展

具有针对性的培训，同时指定专人负责地震现场疫情

防控工作，确保疫情防控措施落实。震后应急救援刻

不容缓，但是在新冠疫情的大背景下，除了震后救援，

防疫措施也是非常重要的。在应急队员出发前，四川
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省地震局制定了很多具体的措施，要求在严格防疫的

同时做好震后救援工作。在做好常态地震应急工作的

基础上，做好应急救援专家队伍的防疫准备工作；做

好在地震灾区的防疫工作（包含灾民的防疫工作）；

做好当地救援人员的防疫工作；做任何地震应急救援

措施的决定时都要制定相匹配的防疫措施；做好当地

灾民在疫情下对发生地震的恐慌心理的疏导工作；做

好医院、灾民安置区等关键部分的防疫工作。 

（4）四川省应急管理厅的要求。四川省应急管

理厅印发了《疫情期间重特大地震应对准备重点工作

方案》[1]。要密切关注四川肺炎疫情发展态势，定时

更新掌握疫情分布范围，特别是在龙门山、鲜水河、

安宁河—则木河等地震应急处置预案中，要精确了解

疫情分布的县（市、区），掌握每例确诊和疑似病患

所在的乡镇（街道）这一信息。一旦省内发生破坏性

地震，及时共享疫情涉及范围等信息，指导各部门各

单位提高防范意识。当疫区与灾区重叠时，对避险安

置、人员转移等容易导致疫情传播的行动，提出灾区

防疫应对建议或方案，提请相关市（州）、县（区）、

及乡镇做好准备，避免由于避险安置不当导致疫情扩

散。 

《方案》中特别强调要保证应急救援队伍的健康

状况，对消防救援、森林消防、矿山救护和 49 支省

级应急救援队伍所在单位印发正式通知，要求每日检

查上报全体人员健康情况，强化防疫防护物资储备，

坚决杜绝带病工作、带病外出、带病应急等情况。将

全省应急、消防系统和救援队伍的确诊、疑似和隔离

人员信息每日定时通报，及时指导各单位科学安排轮

替人员，合理组建现场应急队伍，确保参与前后方指

挥人员健康，杜绝任何感染风险。确保发生重特大地

震后随时按照既定预案启动应急响应，组织救援人员

有序高效开展救援工作。 

（5）现场工作人员的疫情防控与健康保障。A、

切实做好疫情防控的物资准备：应急响应启动时，第

一时间为工作队伍配备了口罩、防护服及护目镜，及

一次性手套和消毒用品。B、调整优化出行线路：在

前往震区途中和现场工作期间，调整优化线路，采取 

有力的防范措施，尽可能避开疫情风险区，严防死守

防疫底线，把接触、感染的风险降到最低。C、对现

场工作人员做出严格的疫情防控要求：要求对外业人

员在调查过程中必须全程佩戴口罩，及时洗手、做好

衣物消毒，非特殊情况不得在外用餐，尽量食用随身

配带的食品；对在后方集中办公点的人员设置了体温

测量门禁，要求工作人员间隔 1 米以上办公，全程佩

戴口罩，每天开展 2 次集中消毒，同时指定专人跟踪

全体队员每日体温变化。D、克服高原反应困难：由

于石渠县平均海拔超过 4000 米，调查点多数分布在

4200 米至 4600 米的地区，多数队员不同程度出现了

高原反应症状，当地县政府、县人民医院给予大力支

持，送来抗高原反应药物与吸氧设备，并提供医疗保

障。 

6. 结论与建议 

通过对石渠地震的地震活动性、震源机制解、发

震构造、地震烈度分布特征、地震破坏情况的分析，

特别是对在非常态情况下（新冠病毒疫情）地震现场

考察及地震应急响应的不同层面采取的主要措施分

析，可以得到如下结论： 

（1）对地震发震构造认识。从断层活动性、结构与构

造、震源机制解、余震分布等特征综合分析，认为该

次地震的发震结构为五道樑—长沙贡马断裂。 

（2）对地震破坏情况的认识。现场调查及分析表明，

在此次地震中，土（石）木结构民房破坏相对较重，

轻钢结构民房的破坏较轻，框架、砖混和轻钢结构公

用房基本无震害。情况表明，采用相应的抗震措施，

在一定程度上减轻了震害，有效降低了地震灾害风险。 

（3）对非常态下采取的主要措施。要加强对疫情的

研判，各级组织要制定相应的应急预案，做好应急防

控物资准备，调整优化出行线路，对现场工作人员及

后方集中办公的人员及灾区人员做出严格的疫情防

控要求，采取有效措施克服高原反应。 

（4）对非常态下地震应急响应处置效果的认识。由

于采取了有效的防御措施，各级政府的大力支持，确

保了现场工作人员、后方工作人员及灾区人员的安全，
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在确保安全的情况下顺利完成了地震现场考察及地

震应急响应任务。 

对下一步工作的建议： 

（1）对发震构造深入研究的建议。由于发震构

造初步研究是五道樑 — 长沙贡马断裂，而且是左旋

走滑断裂。而以前的研究认为这是逆冲断裂，需要进

一步研究。 

（2）对加强基层防震减灾工作的建议。加强对

民房抗震设防能力的提升，加强对民用住房的抗震设

防的指导；加强对防震减灾科普知识的宣传、教育。 

（3）对在非常态下地震应急响应预案、相关标

准修订的建议。如果在疫情发生地区再次发生特大、

重大破坏性地震，已有各级政府、组织的地震应急响

应预案及相关标准需要进一步修订、完善，不断满足

和适应处置疫情灾害及地震灾害的需要，避免造成不

同种类灾害损失的叠加，尽可能减轻综合灾害叠加造

成的损失，尽最大努力降低和防控综合灾害风险。 
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