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中青报·中青网记者 魏 晞 焦晶娴

乘车从成都市去往泸定县磨西镇，

胡凯衡几乎一路都在往窗外看：道路相

对畅通，远处的山体看上去只发生了小

部分表层的崩塌。这表明，前一天发生

的地震可能没有引发严重的地质灾害，

胡凯衡想。

9月 6日，这位四川省突发地质灾害
应急专家和中国科学院水利部成都山地

灾害与环境研究所 （以下简称山地所）
的同事一起往震区赶：9月 5日，四川甘
孜藏族自治州泸定县发生 6.8级强震。
此前，山地所的研究人员已经对这

次地震作出评估速报，根据震级、强度

和震区人口等数据，套用以往的地震经

验模型和公式，估算了伤亡情况：可能

造成 10-60人死亡。
深入震区后，胡凯衡发现，地震引

发的后果比预估的严重：地质灾害多

发，崩塌、滑坡切断了道路，影响抢险

救援，“就像放大镜一样”，次生地质灾

害加剧了泸定地震带来的损失。

后来不断更新的数据佐证了这一

点。截至 9月 11日 17时，泸定地震已造
成 93人死亡、25人失联。

泸定地震为什么比同级
别的地震破坏性大？

从磨西镇出发，往大渡河下游走，

胡凯衡看到了连片的滑坡、崩塌，几乎

切断了通过乡镇的道路。直到抵达石棉

县王岗坪乡，这段 40多公里、惊心动魄
的路程才结束。胡凯衡回忆，“地震把坡

体震松了，掉下来砸坏了房屋和汽车”。

山地所公众号 9月 8日发布的公开文
章说，根据无人机影像解译的震后滑坡

结果，湾东村调查区有 151 处地震滑
坡，大型滑坡数量较多，滑坡面积达到

0.68平方公里；磨西镇有 704处滑坡，滑
坡面积 2.5平方公里。根据多源雷达的检
测，石棉县草科乡疑似崩滑区 17个。
地震后，滑坡和崩塌是最常见的地

质灾害类型。这些突然飞降的落石、土

块能砸毁车辆、破坏道路，加大了泸定

地震的救援难度。

这是每天地球发生的上万次地震中

的一次，由两个板块挤压、碰撞引起。

地壳的运动会让经常发生地震的地方出

现断裂带，由地面形成的断层以及两侧

岩块组成。

根据胡凯衡目前的调查，泸定地震

造成的活动断裂带约二三十公里长，南

北走向，从海螺沟延伸至王岗坪乡，滑

坡和崩塌也集中分布在这条活动断裂带

两侧 5公里范围的地方。
泸定地震属于“走滑型”地震，就

像两辆车面对面交错而过，两块板块接

近水平滑动，位置和距离变了，高度没

变。先滑动的板块叫主动块，与另一个

被动块发生摩擦。

胡凯衡走访发现，此次的滑坡和崩

塌集中在主动块一侧，在断裂带的西侧。

“大规模的滑坡和深层岩质的滑坡很

少，大多崩塌和滑坡发生在浅层。”他担

心，未来可能发生的余震和降水，会导

致原先松动的山体继续失稳，形成更严

重的泥石流。

成都理工大学副校长、地质灾害防

治与地质环境保护国家重点实验室常务

副主任许强说，一般而言，不到 7级的
地震不会产生大型滑坡。但泸定属于高

山峡谷区，地形复杂，容易发生地质灾

害。泸定县的贡嘎山，以 7556米的海拔
位列四川第一高峰。

山地所研究员孔纪名说，一般而

言，滑坡的发生受地貌、岩性、坡体结

构等条件的控制，而这些条件的形成经

历了漫长的地质历史时期，不同地点的

山地表现出的成灾条件又各不相同。

当各种不利于山体稳定的条件组合

在一起，就构成了坡度陡、岩性强度

低、坡体结构松散的不稳定斜坡。他

说，这次泸定地震位于青藏高原东缘，

受强烈构造活动影响明显，山地普遍具

备滑坡及地质灾害形成的条件，在地震

的诱发作用下极易发生滑坡。

孔纪名说，地质灾害发生的程度和

危害范围，受地震震级和烈度的影响。

震级越高，烈度越大，对山体的破坏越

强，影响范围也更大，后续发生的次生

地质灾害将会越多。

胡凯衡说，在未来建筑规划和道路

选址时，尤其应该避开岩体松散的斜坡

“隐患点”。那是地质灾害的易发区。

中国地震局地质研究所研究员高建

国说，2022年四川雅安市芦山县发生 6.1
级地震，遇难 4人被飞石砸中，他们躲
过了地震，没躲过山崩。

天然的地形地貌给泸定地震救援抢

险带来困难。高建国说，一些震中的村

子就夹在两座山中间，地域狭窄，很难

找到一块平地能当无人机停放坪。省

道、国道就建在山的斜坡上，居民建筑

又沿着公路而建。

他分析，农村缺少紧急避难场所，

很难防御地震引发的地质灾害，未来应

该把地质灾害的群测群防和地震的群测

群防结合起来，要写进防震减灾的预案

里。“做好农村的地质灾害防御工作，这

是最后 1公里。”

泸定地震发生在活跃的
鲜水河断裂带

多位接受中青报·中青网采访的地

震、地质专家均表示过，泸定地震曾被

预测，震级 6.8在专家预估的区间内；泸
定县在鲜水河断裂带的中南部，在这条

断裂带上，6.8级不算小也不算大。
翻阅此前的若干研究，鲜水河断裂

带一直是四川境内地震活动最频繁的断

裂带，自 1700年至今，发生过 8次 7级
以上地震，平均 40年发生一次。
许强说，在泸定发生 6.8级地震之

前，许多专家都预测，这条断裂带会发

生 6.5-7.2级地震，“随时都可能发生”。
毕竟，这一带上一次地震是 1973年炉霍
县 7.6级地震，至今已 49年，超出有记
录以来的平均时间间隔。

那里是全国地震学家、地质学家重

点关注的地方，相关学者早在 20世纪 70
年代就开始接力研究。高建国说，鲜水

河的历史资料整理、挖掘和研究，是当

时国内 20多条地震带里速度最快、成果
最多的一条。

摊开四川地图，那些地震多发的地

区像一个 Y字形，主干从安宁河、则木
河一路向北，到康定市、石棉县附近分

成两条岔路。一条岔路叫龙门山断裂

带，往东北延伸，经过绵阳市、广元

市；另一条是鲜水河断裂带，通往西

北，从康定一路延伸至凉州。

鲜水河断裂带最著名的一次地震，

发生在 1786年 6月 1日，就在康定至磨
西一带。

高建国说，那次大地震引发了严重

的山崩和滑坡，滑坡的山体堵塞大渡

河，形成一个巨大的堰塞湖。余震不

断，堰塞湖溃坝，冲毁了下游的县城和

村庄，造成 10多万人死亡，“当时堰塞

湖的危害比地震还大”。

1984年，中国地震局和美国合作，
也在这里开展过集中调研。高建国说，

鲜水河断裂带与美国圣安地列斯断裂带

有相似之处，那是美国地震多发、在地

面上都能看到断层的地区。

然而直到今天，科学界依然没能完

全掌握鲜水河断裂带的运动规律。

预警和预报不是一回事

一位 80多岁的中国地震局研究者回
忆，1976年唐山大地震发生时，10多万
次余震都靠人工记录，几十名研究员集

中在一间大会议室、摆上几张桌子，地

震仪连着滚筒，探针形状的笔来回跳

动，在滚筒表面的纸张上画出一道道波

形，他们根据波形推算地震发生的位置。

“5 · 12”汶川大地震后，国家地震
烈度速报与预警工程启动，全国的地震

监测台站从原来的 1200多个，增加到如
今的 1.5万多个。监测站一般建在人口密
集、通讯信号较好的位置。原来台站之

间相隔 100多公里，需要监测到长距离
外的一级地震，建设成本很高。台站变

得密集后，监测范围缩小，每个台站的

建设成本也从 100万元左右降到几千元。
前述那位研究者回忆， 2008年汶川

发生地震时，他和同事是在 5月 13日、
北川通讯恢复后报告情况时，才知道北

川受灾严重。“当时只知道震中的情况，

但震动强度的分布情况做得不准。”

如今，地震发生后两分钟，地震烈

度速报就能勾画出震动强度较大的范

围，方便救援队伍确定救援方案。

建设密集的地震监测台也是为了

实现更准确的地震预警。地震预警和

地 震 预 报 不 同 ： 前 者 是 在 地 震 发 生

后，通过时间差对周边地区发出的地

震信息，目前技术可以实现；后者是

在地震发生前，对地震发生的时间、

地点、震级进行预报，目前仍属于世

界性的科学难题。

一次地震中，主震一般持续 10 多
秒。成都高新减灾研究所所长王暾介

绍，如果人们能在地震发生后提前 3秒
收到预警，伤亡人数可以降低 14%，提
前 10秒收到预警，伤亡人数可以降低
39%，提前 20秒，可减少 63%。
但地震预警存在盲区范围。王暾

说，此次的泸定地震中，成都高新减灾

研究所预警系统的盲区是以震中磨西镇

为圆心、半径约为 15公里的圆形。在这
个范围里，民众会先有震感，才收到预

警信息。

在地震波还没抵达前，离震中越远

的地区，民众收到预警越早：康定市提

前 7秒收到预警，雅安市提前 20秒收到
预警，成都市提前 50秒收到预警。
想要减小盲区，需要缩短系统响应

时间、优化通讯信号。在过去 10年里，
成都高新减灾研究所地震预警网的平均

响应时间从 9秒下降到 5秒内。
更理想的状态是实现地震前的地震

预报。成都高新减灾研究所计划在四

川、云南另外建设 2000个地下云图监测
站，目前，已建成 650个。
王暾形容“地下云图”是给地球内

部力量和能量拍“X光片”，通过地面传
感器动态监测地下 5-20千米的应力和能
量。地下云图监测站的精密性更高，多

设立在野外，能减小人类活动带来的误

差。

截至 9月 10日 11时 20分，地下云图
共记录到泸定地震的 1061次余震，其中
大部分集中在石棉。石棉县位于 3条断
裂带的交界处，距离震中只有几公里。

“这些余震会不会触发或加速其他断裂带

的运动，仍需要持续关注。”王暾说。

余震的捕捉还有助于实现与地震同

时发生的地质灾害的预警。王暾告诉中

青报·中青网记者，这次泸定地震形成

的堰塞湖较小，但落石、滑坡、泥石流

风险更大，在山区会形成范围较广的灾

害链。后续减灾所将结合数据捕捉，向

相关区域发布地质灾害的预警信息。

在这些余震中，除了 42次 3.0级及
以上余震，绝大多数是地下 10千米的
微小运动。未来，这些数据也有利于推

算地下应力和能量变化过程，实现地震

预报。

提高高风险地区的房屋
建筑抗震水平

应四川省住房和城乡建设厅要求，

四川建筑科学研究院专家雷杰在 9月 6日
凌晨 3点到达磨西镇，进行房屋建筑和
市政基础设施应急评估。镇上没电，只

有帐篷周边微弱的光亮，照着道路上的

建筑毁坏残留物。

第二天排查时，雷杰发现许多自建

房缺乏专业指导、结构体系存在问题，

受损情况严重，大部分临街商铺一楼都

没了：这种头重脚轻的建筑，上面三层

或者四层用的是砖混结构，下面就靠几

根柱子来支撑。如果改成墙体，使用面

积就会减少，餐馆、超市追求经济效

益，往往不会采用。

成都理工大学副校长许强说，山地

所贡嘎观察站就设在震中区，一楼震塌

了。他解释，震源是在 16千米深的地
下，地震波在震中区竖直往上传播，震

中区的居民会感觉强烈的上下震动，就

像青蛙跳一样，房屋也会竖向震动。

2008年，北川也发生过类似的房屋
倒塌情况：几层楼因上下震动叠成了一

层。

雷杰住在磨西镇一家酒店里，经过

排查，该建筑抗震性能较好。但余震不

断，雷杰一晚上还是要跳起来两次，“理

性告诉我 （房子） 可以，余震来了还是

想跑”。

9月 8日，他到和镇子直线距离只有
几公里的柏秧坪村进行房屋评估，道路

以盘山公路为主、村民的主要交通工具

是摩托车，道路受滑坡落石破坏严重，

他从镇上去村里要花费两个多小时。村

里“几乎没有剩下完整的房屋”，土坯房

和老砖房基本倾斜或坍塌，两位老人在

坍塌中遇难。

雷杰发现，汶川大地震后，当地村

民基本不再使用施工工艺简单、但容易

出现裂缝的预制板，成本高工艺复杂、

但稳定性强的现浇板目前比较普及。但

在房屋建造的结构体系方面，小地方的

泥瓦匠仍然不够专业。

村里一些房屋建在滑坡地带，院内

的地皮已经出现裂缝。“那边的山都比较

陡，在仅有的一块平地上修房子，平地

外面出去一点就是很陡的山坡。”但即使

房子被贴上“禁止使用”，很多人仍然不

愿去镇上的安置点，在山上用彩条布和

塑料布搭一个临时的棚子，因为“那种

故土难离的情结 ”。

《中国地震动参数区划图》根据各区

域不同地震风险规定了建筑设防要求，

区域按照地震风险从低到高分为 6、 7、
8、9度。按照第五代 《中国地震动参数
区划图》 规范，磨西镇处在 9度抗震设
防区。

雷杰说，《中国地震动参数区划图》

属于设计规范上的宏观概念，一般精确

到县级，很难精确到村庄。

王暾介绍，地震导致的破坏有两

种，一种是震动导致的房屋坍塌，一种

是断层强大的拉力，将位于断层上方的

房子直接摧毁，“相当于是把刀，把布剪

坏”。他说，泸定地震震中很多损毁房屋

就建在活动断层附近。

国家自然灾害防治研究院院长徐锡

伟在接受 《中国科技报》 采访时说，需

要通过细致填图绘制出全国活动断层分

布图，把城市的地震灾害源“挖”出

来，建设时尽力“避让”。

许强说，鲜水河断裂带附近的建筑

工程，抗震级别很高：康定市建筑物抗

震设防烈度已达到 9级；大岗山水电站
更是达到 10级；川藏公路、川藏铁路也
有高级别的抗震设防级别。但从泸定地

震震中区倒塌的房屋看，大多是砖混、

石砌和木结构，抗震性能较差。

他建议，我国应将高地震风险区建筑

物的抗震设防纳入中长期减灾规划，“是

不是应该设立强制标准，把高地震风险区

的建筑物，包括当地居民的自建房，都纳

入强制性的抗震设防里加以考虑？”

雷杰说，“小震不坏、中震可修、大

震不倒，这是抗震设计的基本目标。”他

介绍，四川建筑科学研究院准备针对农

村房屋修建编制相关指导，将建造成本

增加控制在 10%-20%内，在经济成本合
理的情况下尽量增强房屋的抗震能力。

他认为，只要严格执行抗震设计，

即便遇到震级比较大的地震，至少也能

保证房屋不倒塌，不出现大面积的人员

伤亡。

雷杰已经从泸定回到成都，他从同

事那里得知，震区活动板房已经准备开

始搭建，帮民众支撑到家园重建的那一

天。他在朋友圈写道，“逝者已逝，生者

如斯，愿天上人间共安好”。

阻挡不了地震，那就琢磨它
□ 王子伊

“如果实在憋不
住，你应该去男厕
所。”
2017年，一位荷

兰法官的话引发了一
场“厕所革命”。在
荷兰，男性公厕比例
远多于女性。一位女
性因迫不得已当街解
手而遭到罚款，后提
起上诉要求撤销罚
款，却遭到驳斥。面
对法官毫无同理心的
言辞，不少人在社交
媒体发起抗议。
这背后，牵扯到

女性日常生活中具体
的困境。
在《看不见的女

性》中，作者卡罗
琳·克里亚多·佩雷
斯试图以事实和数
字，揭示一种无意识
的偏见：在男性被设
定为默认值的世界，
女性通常被视为缺席
的存在。
关于“缺席”的

困惑，我们能在一些
数据中找到答案。比
如，女性的如厕时间
是男性的2.3倍，但
男女公厕面积往往为追求表面的公
平，而被设置为相等。办公室空调的
“标准温度”，通常按照男性的舒适体
感制定，而女性代谢率决定她们的适
应温度比“标准温度”要高5摄氏
度。在美国的科技行业，女性只占雇
员的四分之一，占高管的11%。不仅
如此，超过40%的女性在科技公司工
作10年后会离开，而男性只有17%。
这就解释了，女洗手间前为何总

会大排长龙，空调毯为何成为职场女
性的必备品，以及为什么女性科学
家、企业家的称呼前，总爱加个
“女”。
后疫情时代，这种差异正以最尖

锐的方式向我们呈现。《创新与不平
等：2021 年目标守卫者报告》显
示，“无论在高收入国家还是低收入
国家，疫情引发的全球经济衰退对女
性的冲击远比男性严重”。
日本NHK电视台纪录片《疫情

下的日本女性困境——扩大的性被害
和生活苦》，讲述了受疫情影响而不
得不进入色情行业的女性。其中，一
位有着 6岁孩子的 29岁单亲妈妈，
本来在餐饮店打工，同时做着护理
工作。但突如其来的疫情摧垮了餐
饮店。于是，仅靠一份工作难以维
持生计的她，不得已选择在业余时
间去风俗店兼职。更为讽刺的是，
很多日本的风俗店甚至为单亲妈妈
配备了托儿所。
无独有偶，根据路透社2020年4

月的报道，一位英国的单身妈妈在疫
情期间失去了自己的工作，房屋的物
业经理威胁她，并提出“以性换租”
的要求。“我别无选择。”该女性在播
客中诉说了自己的不幸经历。“如果
我不和他发生关系，他就会把我赶出
去。”
那些“保住工作”的职场女性，

则可能面临家庭与事业的双重压力。
尚在孕期的女性劳动者往往因长期佩
戴口罩感到缺氧；哺乳期的女性为缺
少安全的吸奶环境而发愁；而处于育
儿期、已然线上“复工”的女性，则
需照看日日网课、“复学”遥遥无期
的孩子——时常因要兼顾工作和家
务，感到分身乏术。
2020年 11月，联合国妇女署通

过电话和线上的方式收集了38个国
家有关无偿工作的数据。报告显示：
疫情之前，全世界每天160亿小时的
无偿工作中，女性负担了约75%；而
疫情期间，女性进行无偿工作的时间
至少翻一倍；在大部分国家，疫情中
的女性，每周平均需要花超过30小
时照顾孩子，几乎相当于一份全职工
作。
不仅如此，疫情隔离时期亲密无

间的相处，也为摩擦的增多提供了可
能。联合国妇女署的数据显示，疫情
以来，全球家庭暴力事件激增。在中
国，多个社会组织的统计显示，封控
期间，求助量大约增加了20%。
降薪失业，过度工作，家庭暴

力。与其说，疫情制造了这些问题，
不如说，疫情只是放大了女性长久以
来的困境。
我们能不时在社会讨论中，窥见

这种不安：当性骚扰事件发生时，总
有些人指责被侵犯的女性穿得太少；
成都新冠确诊女孩因流调显示去过酒
吧，就被部分网友扣上“夜生活过于
丰富”的帽子。甚至，当英国诺丁汉
的警察开始将厌女行为（从不雅的暴
露，到偷摸身体，再到偷拍裙底等一
切行为）登记为仇恨犯罪、仇恨事件
时，他们发现报案数量激增——不是
因为男性突然变得更糟，而是因为女
性认为她们会得到认真对待了。
如作者所言，“是时候改变视角

了。是时候让女性被看见了。”

看见缺席的女性

地震预报和地震预警的区别。

9月9日，四川泸定，抢险人员驾驶挖掘机在

绝壁上抢修磨西镇前往海螺沟景区的道路。这条

路一面是磨子河，一面是山体，因地震完全中

断，经过3天的抢险，至海螺沟大桥的路段即将抢

通。（无人机照片） 张 浪/摄 视觉中国供图

5·12大地震10年后的新汶川县城。

9月 12日，四川甘孜，位于贡嘎大道中段的泸定县磨西镇首个地震过渡安置板房小区建设现场。 本版图源视觉中国


