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摘要 系统收集、整理了彝良“9·07”M S5. 7、5. 6 地震造成的 81 名震亡者的资料，分析研究

了本次地震震亡人员的特征和原因。结果表明:彝良地震震亡人数多且空间分布极不均衡;壮

年劳动力人口震亡人数和占震亡总数的百分比较高，震亡人员均为农村户口;其中外地户口震

亡人数超过当地户口震亡人数，男性震亡人口总数和相对震亡率远高于女性，震亡人员以汉族

为主但少数民族相对震亡率较高。次生地质灾害严重、房屋抗震能力差、人口密度高、震害叠

加、经济发展水平低等是该震造成较多人员死亡的重要原因;山体滑坡次生地质灾害是造成震

亡人员多的最直接原因，滑坡砸死的人数超过总震亡数的 74. 07% ;灾区矿点密集、采矿方式粗

放、采矿人员地震逃生意识欠缺、逃生能力差等是该次地震人员死亡的突显特征。
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0 引言
2012 年 9 月 7 日 11 时 19 分 40 秒(北京时间，后同)，云南省昭通市彝良县发生 M S 5. 7

地震，震中位于北纬 27. 5°、东经 104. 0°，震源深度 14km;12 时 16 分 29 秒，彝良县再次发生
M S 5. 6 地震，震中位于北纬 27. 6°、东经 104. 0°，震源深度 10km。据民政部门统计，地震在
云南省造成 81 人死亡，832 人受伤，其伤亡数目远超“区域地震应急辅助决策系统”评估的
结果，且超出云南省 1900 年以来相近震级地震最高纪录(死亡 50 人)近 1 倍。

减少震害造成的人员伤亡是防灾减灾的首要目标(徐超等，2012)，因而震灾人员伤亡
一直是抗震救灾研究的一个重要方向。过往的统计研究都认为:地震人员伤亡与建筑物结
构类型(Coburn et al，1989)和建筑物破坏程度 (尹之潜，1990;傅征祥等，1993;邹其嘉等，
1995)显著相关，也与发震时刻、人口密度、地震动参数等存在明显统计关系(Coburn et al，
1989;傅征祥等，1993;肖光先，1987)，并据此给出了一系列统计关系式(Coburn et al，1989;
傅征祥等，1993;肖光先，1987)和地震人员伤亡评估模型 (赵振东等，1998、1999;马玉宏，
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2000)。与统计研究相对应的是一些学者对单次地震人员伤亡进行的细微化研究，如 1970

年通海大地震造成了 15621 人员死亡，韩新民等(1996)以自然村为基本统计单元，给出了
人员伤亡率与房屋倒塌率和地震烈度的经验关系;王中山(1989)对 1976 年唐山地震人员
伤亡的直接原因进行了详细分析并以此总结了相关经验;李西等(2008)及徐超等(2012)对
“5·12”汶川特大地震人员伤亡时空分布特征和原因进行了研究;李永强等(2010、2011)详
细统计分析了 1970 年通海地震不同烈度区不同行政单元下的震亡比和 1996 年丽江 M S7. 0

地震人员伤亡的社会学特征，这些都为区域地震的人员伤亡评估贡献了更为扎实的信息
储备。

遵循前人的研究路径，我们深入调查了彝良地震造成的人员死亡的详细信息，这不仅能
弄清个体人员伤亡的具体情况，还能剖析造成人员伤亡的深层次原因，以利于地震应急处置
中人员伤亡评估技术的发展与完善，并对未来的区域规划和国土整治工作提供帮助。

图 1 震区地质构造简图

1 灾区概况和震害基本特征

彝良县位于云南省东北部，县城距昭通市 73km，距昆明市 545km。全县大部分地区被

河流切割成侵蚀山地，海拨 2780 ～ 520m，境内有洛泽河、白水江和田黄河等 3 大水系。全县
气候差异大，垂向差别明显，总体属北亚热带季风气候。震区地处扬子准地台(Ⅰ级)滇东
台褶带(Ⅱ级)的滇东北台褶束(Ⅲ级)内，位于川滇菱形块体东侧的华南块体。震区构造复
杂(见图 1)，主体构造为北东向断裂、褶皱，次要构造为北西-南北向断裂。主要断裂构造为
北东向昭鲁断裂及会泽断裂。此次震灾地区主要涉及昭通市彝良县、昭阳区、大关县与镇雄
县等，重灾区彝良县 2011 年总人口 52. 6 万人，国土面积 2804km2。地震造成房屋建筑和工
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程结构不同程度的破坏，宏观震中位于洛泽河镇的毛坪村至老洛泽河村一带，极震区内有大
量滑坡、崩塌、滚石，干硬地表出现裂缝，烈度达Ⅷ度。此次地震还有 2 个烈度异常区，Ⅶ度
异常区多位于小山包上，Ⅵ度异常区的居民点均处于山梁、边坡或陡坎边上，震害比周边居
民点严重。

2 数据收集与处理

地震发生后，灾区各级民政部门按照云南省抗震救灾指挥部的部署，对人员伤亡进行了
逐级上报。截至 2012 年 9 月 17 日，根据上报结果统计，此次地震造成云南灾区 81 人死亡，
832 人受伤。我们对上报的震亡人员信息逐一进行现场核实，获得了所有震亡人员的姓名、
性别、年龄、民族、家庭住址、死亡地点、死亡时间、死亡原因等信息。因未对受伤人员进行相
同的详细信息收集工作，故本文仅对地震震亡人员进行分析研究。

为了分析震亡人员的空间分布特征，在 arcgis10. 0 平台上，从云南地震应急基础数据库
中读取各烈度区内的所有居民点空间信息，再从云南数字乡村网上(中共云南省委员会等，
2012)获取详细的灾区基础信息(表 1)，一并做为后文分析的数据基础。

表 1 灾区基础信息

烈度区级别 县(区、市) 乡镇 行政村 户数 总人口

VIII 彝良县 4 15 15496 60642

VII 彝良县 8 32 36820 151142

昭阳区 6 8 6642 25270

彝良县 11 53 50539 210557

VI 昭阳区 10 43 53120 197642

大关县 4 17 13145 59035

镇雄县 1 3 2642 11425

合计 4 30 172 178404 715713

3 震亡人员特征与震亡原因分析
3. 1 震亡人员空间分布特征

彝良地震造成 81 人死亡，震亡人数从空间统计分布看(如图 2)，若以烈度区为统计单
元，从Ⅵ度区到Ⅷ度区均有分布，其中Ⅷ度区 57 人，占震亡总数的 69. 37% ;Ⅶ度区 23 人，占
震亡总数的 28. 40% ;Ⅵ度区 1 人，占震亡总数的 1. 23%。若以县、区为统计单元，则其分布
在 2 个县，其中彝良县 79 人，占震亡总数的 97. 53% ;昭阳区 2 人，占震亡总数的 2. 47%。
若以乡镇为统计单元，则其分布在 7 个乡镇，其中洛泽河镇 58 人，占震亡总数的 71. 61% ;
角奎镇 16 人，占震亡总数的 19. 75% ;荞山乡 3 人，占震亡总数的 3. 70% ;北闸镇、两河乡、
龙安乡、青岗岭乡各 1 人，均占震亡总数的 1. 23%。若同时以烈度区和乡镇为单元对此次
地震死亡人员进行统计，则Ⅷ度区内的洛泽河镇 47 人，占震亡总数的 58. 02%，角奎镇 10
人，占震亡总数的 12. 35% ;Ⅶ度区内的洛泽河镇 11 人，占震亡总数的 13. 58%，角奎镇 6
人，占震亡总数的 7. 41%，荞山乡 3 人，占震亡总数的 3. 70%，北闸镇、两河乡、龙安乡各 1
人，均占震亡总数的 1. 23% ;Ⅵ度区内的青岗岭乡 1 人，占震亡总数的 1. 23%。若将统计单
元直接细化到人员死亡点所在的自然村，从图 3 可以看到，人员死亡集中分布在Ⅷ度区内的
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毛坪、洛泽河、花椒园等地，这 3 个地点的死震亡人数占总数的 40. 74% ;其次是Ⅷ度区的簸
箕寨和Ⅷ度区边缘Ⅶ度区内的雄块、徐家寨，这 3 个地点的震亡人数占总数的 11. 11% ;其
他 30 个死亡点的震亡人数占总数的 48. 15%，不到 1 /2。从震亡人员数量的空间统计看，此
次地震震亡人员空间分布的最大特征是分布极度不均衡，极少几个点的震亡人数远高于其
他地区，这表明彝良地震造成人员死亡可能有其特殊的原因。就震亡分布空间表现而言，集
中在Ⅷ度区，约占总震亡人数的 70%，即便是Ⅶ度区的震亡人员也主要分布在Ⅷ度区周边;
从行政单元看，主要集中在彝良县的洛泽河镇和角奎镇，而又以Ⅷ度区内的洛泽河镇震亡人
数最多，约占震亡总数的 3 /5;从震亡地点看以毛坪、洛泽河、花椒园等几个自然村人数最

多，接近震亡总数的 1
2
。

图 2 地震死亡人员空间统计分布图

图 3 各震亡点烈度值和震亡人数
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3. 2 震亡人员社会学统计特征
根据现场调查获知，彝良地震死亡者年龄最小 4 个多月，最大 90 岁;震亡人员有汉、苗、

彝族，有本地人、外乡或外县甚至外省人员;从社会身份看有学龄前儿童、学生、农民、工人
等。详细研究彝良地震死亡人员的社会学统计特征，对未来设计有针对性的精细化、人性化
的应急对策会有帮助。

彝良地震死亡 81 人，按年龄从小到大依次给每位震亡人员一个序号，以此制作震亡人
员年龄分布图(图 4)。若按照 10 岁一个年龄档，从各年龄段绝对震亡人数看，30 ～ 39 岁年

图 4 震亡人员年龄分布图

龄段的震亡人数最多，共 17 人，占震亡总数的 20. 99% ;其次是 40 ～ 49 年龄段，共 14 人，占
震亡总数的 17. 28% ;再次是 50 ～ 60 年龄段，共 13 人，占震亡总数的 16. 05%。在云南地
区，20 ～ 59 岁年龄段的人群属于劳动力人口，从年龄段反映出来的特征看，具有劳动能力的
震亡人员较多，而其他年龄段的震亡人数相对较少。将各年龄段的震亡人数除以震亡总数
得到不同年龄段占震亡总数的百分比，对比 1975 年海城(贾燕等，2004)、1996 年丽江(李永
强等，2011)、2008 年汶川地震(都江堰市)等(吴昊昱等，2011)可以看出，彝良地震各年龄
段震亡人数百分比呈近似倒 U 型(图 5)，表明体格健壮的劳动力人群震亡比例远大于体格
较弱的老幼非劳动力人群;而海城、丽江、汶川地震的各年龄段震亡人数占震亡总数百分比
均表现为近似 U 型，表明体格健壮的劳动力人群震亡比例小于体格较弱的非劳动力人群。
李永强等(2011)认为丽江和海城地震死亡人员年龄分布特征可能是我国农村、乡镇地区地
震造成直接死亡人员分布的基本特征。他同时认为，影响丽江地震死亡人员年龄分布特征
的因素主要有 2 个:一是由于年轻人抵抗力与自救能力较强，所以震亡较少，而年长者行动
不便，而年幼者灾害抵御能力较弱，被埋压后的自救能力亦较弱;二是由于年轻人反映敏捷，
老年人与婴幼儿行动缓慢。显然，这 2 个因素不仅能解释丽江地震死亡人员年龄分布的特
征，也能解释海城地震和汶川地震死亡人员的年龄分布的特征，但解释不了彝良地震死亡人
员年龄分布的特征。如果把体格健壮的劳动力人群看作强抗震人群而把老幼人群看作弱抗
震人群，则海城、丽江、汶川地震(都江堰市)表现出合乎常理的强抗震人群死亡率小于弱抗
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震人群，而彝良地震则恰恰相反(见图 5)，故彝良地震死亡人员的年龄分布特征显示彝良地
震人员死亡应有其独特的原因。

图 5 各年龄段震亡人数占震亡总数百分比

按照职业特征来看，彝良地震死亡的 81 人中，学龄前儿童 8 人、小学生 3 人、农业劳动
力 69 人、农工(电工)1 人，因地震死亡的学龄前儿童和学生均为农村户口，死亡的电工也是
村里兼职的农业人口，故震亡人员均是农村人口。这一特征与云南大多数地震造成的死亡
人员以农村人口为主的特征比较一致。从民族看，此次地震死亡人员中汉族 68 人，苗族等
少数民族 13 人，汉族与少数民族的震亡比为 100 ∶ 19. 12，根据“全国第六次人口普查数据”
(简称“六普数据”)(昭通市第六次全国人口普查办公室等，2012)，彝良县汉族与少数民族
常住人口比为 100 ∶ 15. 83。汉族震亡人数占汉族总人口的 1. 51%，少数民族震亡人数占少
数民族人口总数的 1. 82%。震亡人员的民族特征统计表明少数民族相对震亡率略高于汉

图 6 各烈度区不同性别震亡人数及其占震亡总数百分比

族，换言之，少数民族在地震面前显得更为脆弱。从性别统计看(图 6)，彝良地震死亡的 81

人中，Ⅵ度区男性 1 名，占震亡总数的 1. 23% ;Ⅶ度区男性 8 人，占震亡总数的 9. 877%，女
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性 15 人，占震亡总数的 18. 52% ;Ⅷ度区男性 36 人，占震亡总数的 44. 44%，女性 21 人，占
震亡总数的 25. 93%。Ⅷ度区男性震亡数量和占震亡总数的百分比大于女性，男性震亡人
数比女性多 15 人，为女性的 1. 71 倍，占震亡总数的百分比男性超过女性 18 个点。而Ⅶ度
区女性震亡人数和占震亡总数百分比超过男性，总数超过 7 人，约为男性的 2 倍，占震亡总
数的百分比约超过 9 个点。男性震亡总数 45 人，女性 36 人，男性与女性的震亡比为 100 ∶
80，根据“六普数据”计算，彝良县男性与女性常住人口比为 100∶ 90. 45。男性震亡人数占男
性人口总数的 1. 64%，女性震亡人数占女性人口总数 1. 45%。从单纯的性别统计结果看，
男性相对震亡率高于女性，换言之，似乎男人在地震面前显得更加脆弱。仍与 1996 年丽江
地震死亡情况进行对比，当年丽江男女比例为 100∶ 93，此值与彝良县 2012 年男女比例相差
约 2. 55%，丽江地震死亡人员男女性别比为 100 ∶ 138，女性人口震亡率远高于男性人口，而
彝良地震死亡人员男女比例为 100∶ 80，丽江地震与彝良地震死亡人员性别比相差约 58%，
差别非常大。从云南历史地震人员死亡情况看，总体上女性相对震亡率比男性高，和丽江地
震的情况比较一致。彝良地震死亡人员男性相对震亡率高于女性的特征似乎同样预示着彝
良地震人员死亡有其独特的原因。

根据对震亡人员的户口所在地和震亡地点的核实发现，大部分震亡人员震亡地点与户
口地址有很大的不同，在茅坪、洛泽河、花椒园等地震亡的人员多为外村、外乡、甚至是外县

图 7 各烈度区本地户口和外地户口震亡人数分布

和外省户口，下文统称外地户口。从统计分析看(图 7)，对比震亡地点和户口所在地址，Ⅵ
度区本地户口 1 人，占震亡总数的 1. 23% ;Ⅶ度区本地户口 18 人，占震亡总数 22. 22%，外
地户口人 5 人，占震亡总数的 6. 17% ;Ⅷ度区本地户口 17 人，占震亡总数的 20. 99%，外地
户口 40 人，占震亡总数的 49. 38% ;从震亡总数看，本地户口 36 人，占震亡总数的 44. 44%，
外地户口 45 人，占震亡总数的 55. 56%。因此，外地户口震亡数超过本地户口震亡数是彝
良地震人员震亡的又一重要特征，特别是在Ⅷ度区，外地户口震亡人数约为当地户口震亡人
数的 2. 4 倍。据核实后发现，外地户口震亡人员中有 44 名被地震滑坡时的滚石砸死(另有
1 人被河水淹死)。去除外地户口人员，从民族看，此次地震死亡人员中汉族 31 人，少数民
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族 5 人，汉族与少数民族的震亡比为 100 ∶ 16. 13，与彝良县汉族与少数民族常住人口比为
100∶ 15. 83 更为接近。汉族震亡人数占汉族总人口的 0. 69%，少数民族震亡人数占少数民
族人口总数的 0. 70%，两者也较为接近。从表面上看，虽然汉族抵御地震灾害的能力比少
数民族稍强，但相差不大，这表明对于彝良这类经济欠发达地区，汉族和少数民族房屋的抗
震水平都比较差。在不计外地户口震亡人员的情况下，当地震亡人员男性 19 人，女性 17
人，男性与女性的震亡比为 100∶ 89. 47，这与彝良县男性与女性常住人口比为 100 ∶ 90. 45 比
较接近;男性震亡人数占男性人口总数的 0. 69%，女性震亡人数占女性人口总数 0. 67%，两
者也比较接近。在不考虑外地户口的情况下，从民族和性别比看，虽然仍然表现为汉族的死
亡率低于少数民族、女性的死亡率低于男性，但其差别已减少很多，差异程度大幅下降。同
样的方法，我们计算不计外地户口时各年龄段震亡人员占震亡总数的比例，从图 8 可看出，
无论是考虑外地户口还是不考虑外地户口，彝良地震人员死亡都有一个显著的特征:30 ～ 59
年龄段震亡人数占震亡总数的百分比高于其他年龄段死亡人数占死亡总数的百分比。但当
不考虑外地户口震亡人数时，老年人占震亡总数的比例明显上升，这表明因地震造成房屋倒
塌致死时老年人更容易遭受打击，而老年人行动迟缓抵抗力弱和较经常呆在家中的因素似
能解释这个现象。要指出的是，彝良地震劳动力震亡人数占震亡总数比例高的现象应另有
其因。

图 8 彝良地震各年龄段震亡人数占震亡总数百分比

3. 3 震亡原因分析
影响地震人员伤亡的因素众多，普遍认为地震强度大小、发震时间、结构抗震设防水平、

结构类型、人口密度、经济发展水平、地震时的人员在室率、防范程度、次生灾害等都直接或
间接地影响着地震人员死亡数量。

从地震强度大小看，在相距不到 1 小时的时间里，彝良县先后遭受了 M S 5. 7 和 M S 5. 6
两次地震，且 2 次地震的震中相距仅约 10km，震害叠加非常显著。震害叠加是造成大量人
员死亡的原因之一。
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从造成死亡的直接原因看(图 9)，因滑坡被滚石等砸死 59 人，占震亡总数的 74. 07%，
其中Ⅶ度区 13 人，Ⅷ度区 47 人;因房屋倒塌砸死 15 人，占震亡总数的 18. 52%，其中Ⅵ度区
1 人，Ⅶ度区 6 人，Ⅷ度区 8 人;因地震坠落摔死 3 人，占震亡总数的 3. 70%，其中Ⅶ度区 2
人，Ⅷ度区 1 人;因地震跌入河中淹死 2 人，占震亡总数的 2. 47%，Ⅶ度区和Ⅷ度区各有 1
人;因电力检修电死 1 人，占震亡总数的 1. 24%，分布在Ⅶ度区。若不计外地户口，滑坡砸
死 16 人，房屋倒塌砸死 15 人，坠亡 3 人，电死 1 人，溺亡 1 人。因此，从直接死亡原因看，严
重的山体滑坡次生灾害是导致彝良地震死亡人数较多的首要因素，房屋设防水平低、抗震性
能差是造成人员伤亡的重要因素。

图 9 各直接死亡原因导致的震亡人数

从经济发展水平和人口密度看，彝良县 2011 年的人口密度为 192 人 / km2，居民年人均
纯收入 3190 元，同期云南省平均人口密度为 117 人 / km2，平均居民年人均纯收入 4722 元
(云南省统计局，2012)。在云南 129 个县市中，彝良县人口密度居第 28 位，而居民年人均纯
收入排在 97 位。由此可知，就云南省而言，彝良是一个人口密度高而经济发展落后的县区。
一般而言，在相近的大背景下，经济发展水平越高房屋抗震性能越强，因房屋倒塌砸死的人
数越少;人口密度越大则单位面积内的地震死亡率越高、死亡数越大。因此，人口相对稠密
而且经济发展水平低、房屋抗震性能差是彝良地震死亡人数多的又一个重要因素。

但是，以上因素只能解释本次地震死亡人员数量较高的特征，仍然不能解释地震死亡人
员中 30 ～ 59 年龄段人数较多、占震亡总数百分比较高、男性震亡人数和震亡比相对较高等
震亡特征。调查发现，在重灾区的毛坪、洛泽河、花椒园、簸箕寨、雄块、徐家寨、李家园子等
地有多家企业从事铅、锌、铜、铁、煤炭等开采经营活动，据不完全统计，洛泽河镇单煤矿生产
点就要 30 多个，这些地区既是滑坡严重地带又是人员震亡的集中点，也就是说这些人员震
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亡集中的地点基本上都是工矿区。进一步调查发现，在工矿区震亡的 63 人中有 59 人因滑
坡的滚石等砸死，这 59 人中有 52 人是从事采矿作业的农民工或其家属。52 位采矿农民工
中，14 人是当地户口，其中 12 人为壮力人员;38 人是外地户口，其中 31 人为壮力人员。当
地简陋的矿业开采方式对地震滑坡等灾害防御能力非常低，导致地震死亡人数相对较多;矿
业生产属于重体力劳动，从年龄看以 20 ～ 59 岁年龄段的劳动力为主，但因社会进步和教育
事业发展，使得 20 ～ 29 岁的农民工受过的文化教育相对较多，有更多的生产生存技能，他们
更倾向于到城镇打工而不是到矿区采矿，加之在地震逃生中反应更为敏捷，所以该年龄段震
亡人数和占震亡总数在劳动力人员中相对较低，而 30 ～ 59 岁年龄段的农民工相较 20 ～ 29
岁年龄段受过的文化教育少，生活生产技能较为单一，他们相对更倾向在矿区工作，所以该
年龄段震亡数和占震亡总数的比例较高;相对种植业而言收入较高的采矿业吸引着异地劳
动力，形成矿工中总体上外地户口在绝对数量上占优势的格局，因此外地户口震亡人数较
多。同时，少数民族在经济生产活动能力上较汉族相对落后，更倾向于从事矿业生产活动这
一类更为高危、高薪的工作，因此在矿区少数民族震亡率稍高。矿产分布的地域性和采矿经
营的相对集中性造成地震人员死亡集中在几个点上的极不均衡的空间分布特征。总体而
言，经济欠发达的彝良社会状况、设防水平不高的矿区生产方式、经济文化水平相对落后的
农业采矿工人应急逃生意识和逃生能力较弱等深层次原因，导致此次地震死亡人数较高，且
呈现出 30 ～ 59 岁年龄段人员相对震亡率较高、男性相对震亡率较高、外地户口震亡人数超
过当地户口震亡人数等与其他地震有显著差异的人员震亡特征。

4 基本结论与启示
4. 1 基本结论

从震亡特征看，彝良地震人员死亡具有如下特征:①震亡数量多但震亡人员空间分布极
不均衡，集中在少数几个地点上;②壮年劳动力人口震亡人数和占震亡总数的比重高，且以
30 ～ 59 岁之间的震亡人数占比最大;③震亡人员均为农村户口，且外地户口震亡人数超过
当地户口震亡人数，是当地户口震亡人数的 1. 25 倍;④男性人口震亡总数和相对震亡率高
于女性人口;⑤震亡人员中汉族人口高于少数民族人口但汉族人口相对震亡率略低于少数
民族。

从原因看:①次生地质灾害严重、房屋抗震能力差、人口密度高、震害叠加、经济发展水
平低是造成大量人员死亡的重要原因;②地震引发山体滑坡是造成地震人员死亡的最直接
原因，因滑坡砸死的人数超过总死亡数的 74. 07% ;③灾区矿厂密集、采矿方式粗放、采矿人
员地震逃生意识淡薄以及逃生能力差等是此次地震人员伤亡表现出独特特征的首要因素和
深层次原因。
4. 2 启示

我国从 2002 开始筹建地震应急基础数据库，经过“十五”期间区域应急指挥系统的建
设与验收，各省的地震应急基础数据实现了从无到有的飞跃，并在数次地震应急中发挥了重
要作用，但正如聂高众等(2002)指出的，地震应急数据库的内容及其应用场合决定了建设
这一数据库工作是一项长期的任务。尽管各省按照《区域级抗震救灾指挥部地震应急基础
数据库格式规范(修订稿)》要求建立各自的应急基础数据库，但仍有一大部分数据需要根
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据区域特点进行有针对性的补充完善。地震发生后，由于应急基础数据库中几乎没有彝良
地区厂矿数据和崩塌类数据，使得在应急评估中缺失了对矿区提醒的项目。应充分认识基
础数据完善和更新的重要性，以高度的社会责任感和科学负责的精神尽最大的力量、有针对
性地不断完善地震应急基础数据，就云南多震多山的区域特点看，补充完善厂矿数据和崩滑
类数据应该是迫在眉睫的重点工作之一，促使地震应急基础数据库“更加好用、更加管用”。

从震后地震应急辅助决策评估的科学方法看，地震人员死亡评估主要是基于地震死亡
人员评估模型进行的。就已有的评估模型看，尽管考虑了多种影响因子，但这些模型多是基
于地震造成房屋破坏进而引起人员伤亡这样的模式下建立的，然而，地震死亡人员实质上等
于房屋倒塌砸死人数加次生灾害死亡人数加上其他原因死亡人数。完整的区域地震死亡评
估模型应包含基于房屋破坏的死亡模型、次生灾害死亡模型等，这同样引发出一个新的研究
方向，即地震次生灾害死亡模型研究。就云南多震多山的区域特征看，应加强地震滑坡等次
生地质灾害死亡模型研究，使地震应急辅助决策人员伤亡评估方法更科学、模型更完整、结
果更可靠、效果更显著。

从未来最大限度减轻地震人员伤亡的区域发展战略看，将加快区域经济发展，提高建筑
物抗震设防水平作为减轻地震伤亡的重要途径当然是区域发展长期坚持的战略决策之一，
但加强宣传和应急演练特别进一步考虑像厂矿社区的地震演练和应急宣传应该提上议事日
程。一个地震多发区域，应急演练和应急宣传不应该只停留在校区、广场等场所，要根据区
域特点尽量分析抗震薄弱环节，尽快提高这些环节的设防能力，强化这些环节的应急演练和
应急宣传。

参考文献

傅征祥、李革平，1993，地震生命损失研究，12 ～ 125，北京: 地震出版社。

贾燕、高建国，2004，辽宁海城 7. 3 级地震死亡人数-年龄分布的分析，中国地震，20(4)，394 ～ 398。

韩新民、毛玉平、周瑞奇，1996，1970 年通海 7. 7 级地震人员伤亡研究，地震研究，19(2)，199 ～ 205。

李西、周光全、郭君等，2008，汶川 810 级地震人员伤亡及分布特征分析，地震研究，(增刊)，515 ～ 520。

李永强、聂高众、杨杰英，2010，1970 年云南通海 7. 8 级地震烈度震亡比调查分析，自然灾害学报，19(6)，17 ～ 26。

马玉宏、谢礼立，2000，地震人员伤亡估算方法研究，地震工程与工程振动，20(4)，140 ～ 147。

李永强、杨杰英、杨东生，2011，1996 年云南丽江 7. 0 级地震人员死亡的社会学特征，赈灾防御技术，6(3)，284 ～ 290。

聂高众、陈建英、李志强等，2002，地震应急基础数据库建设，地震，22(3)，105 ～ 112。

王中山，1989，唐山地震人员伤亡概况及原因宏观分析，灾害学，(2)，51 ～ 56。

吴昊昱、闫正萃、董康义等，2011，都江堰市汶川地震死亡人数的时空分布研究，山西地震，10(4)，40 ～ 45。

肖光先，1987，地震损失的预测方法，地震学刊，(1)，23 ～ 29。

徐超、刘爱文、温增平，2012，汶川地震都江堰市人员伤亡研究，地震工程与工程振动，32(1)，182 ～ 188。

尹之潜，1990，中国地震灾害损失预测研究，1 ～ 135，北京: 地震出版社。

云南省统计局，2012，云南省统计年鉴(2012)，653 ～ 654，北京:地震出版社。

昭通市第六次全国人口普查办公室、昭通市统计局，2012，昭通市第六次全国人口普查主要数据公报，［EB /OL］． (2012-

10-10)［2013-03-17］． http: / / www． ztstats． gov． cn。

赵振东、林均歧、钟江荣等，1998，地震人员伤亡指数与人员伤亡状态函数，自然灾害学报，7(3)，90 ～ 96。

中共云南省委员会、云南省政府，2012，人口卫生，［EB /OL］． (2011-12-19)［2013-03-17］． http: / www． ynszxc． gov． cn。

赵振东、钟江荣、郑向远，1999，地震人员伤亡的动态评估，地震工程与工程振动，19(4)，l49 ～ 156。

邹其嘉、毛国敏、孙振凯等，1995，地震人员伤亡易损性研究，自然灾害学报，4(3)，60 ～ 69。

185



中 国 地 震 30 卷

Coburn A W，Pornonis A，Sakai S，1989，Assessing strategies to reduce fatalities in earthquakes，Proceedings of international

workshops on earthquake injury epidermology for mitigation and response，107 ～ 132，Baltimore，Maryland．

Casualty study of the Yiliang MS5． 7 and MS5． 6 earthquakes on
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Abstract We collected the data of the casualties by the Yiliang M S5． 7 and M S5． 6 earthquakes
on September 7，2012 to analyze the characteristics and the causes of the earthquake-caused
death． We found that in the earthquake-stricken area，the earthquake death toll was high but
irregularly-distributed． The earthquake death toll of strong laborers was high． All of the victims
were from the countryside，and the outlander victim were more than the local ones． The male
victims were more than the female and accounted for a relatively-higher death rate． The Han
victims were predominant，but the ones from other ethnic groups accounted for a relatively-higher
death rate． The following factors such as the serious secondary geological disasters，poor aseismic
performance of buildings，high population density，accumulation of earthquake damages and low
level of economic development resulted in the heavy casualties． Mountain landslide caused by the
two earthquakes directly caused the casualties． The casualties caused by mountain landslide
exceed 74． 07% of the host population． Dense mining sites，raw mining method，miners’poor
safety-awareness，and weak ability to escape from the unexpected incidents were the special
causes． The causes we found can be helpful for the earthquake disaster reduction and the
economic and social development in the rural areas in China．
Key words: The Yiliang earthquake Casualties Characteristics Causes

Important revelation
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