
收稿日期院 2018-03-28

基金项目院 广 东 省 科 技 厅 社 会 发 展 领 域 项 目 渊2016A020224004冤

作者简介院 何 萍 渊1978-冤袁 女 袁 高 级 工 程 师 袁 主 要 研 究 方 向 为 3S 在 地 震 灾 害 研 究 中 的 应 用 以 及 震 害 快 速 评 估 遥

E-mail院 153880563@qq.com.

地震灾害人口伤亡耦合因子特征分析研究

何 萍
渊 广 东 省 地 震 局 袁 广 州 510070冤

第 38 卷 增 刊

2018 年 10 月

华 南 地 震

SOUTH CHINA JOURNAL OF SEISMOLOGY

Vol . 38袁NO.Supp.

Oct.袁2018

摘要院 拟 在 前 人 研 究 的 基 础 上 袁 重 新 对 2001要2016 年 间 我 国 大 陆 地 区 发 生 的 184 个 地 震 成 灾 事 件 的 进 行 震 害

特 征 研 究 遥 以 184 个 震 例 为 样 本 袁 对 地 震 造 成 人 员 伤 亡 的 主 要 耦 合 因 素 进 行 定 量 化 分 析 袁 为 建 立 较 准 确 的 地

震 灾 害 人 员 伤 亡 评 估 模 型 打 下 基 础 遥

关键词院 地 震 灾 害 曰 人 员 伤 亡 曰 耦 合 因 子 曰 灾 害 评 估

中图分类号院 P315.33 文献标志码院 A 文章编号院 1001-8662渊2018冤S1-009-09

DOI10.13512/j.hndz.2018.S1.002

何 萍 . 地 震 灾 害 人 口 伤 亡 耦 合 因 子 特 征 分 析 研 究 [J]. 华 南 地 震 袁2018袁38 渊S1冤院9-17. [HE Ping. Analysis of Coupling Factor Characteristics of

Earthquake Casualties[J]. South China journal of seismology袁2018袁38渊S1冤院9-17]

Analysis of Coupling Factor Characteristics of Earthquake

Casualties
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Abstract院 Based on the previous studies袁 184 earthquake disasters occurred in the mainland of China from

2001 to 2016 were studied again in this paper. Taking these 184 earthquake cases as samples袁 the main

coupling factors of casualties caused by earthquakes were quantitatively analyzed袁 which laid a foundation for

establishing a more accurate casualty assessment model of earthquake disasters.
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0 引 言

地 震 是 破 坏 力 极 强 的 自 然 现 象 遥 其 特 有 的 突

发 性 和 瞬 间 破 坏 力 经 常 造 成 人 员 的 大 量 伤 亡 和 经

济 的 巨 大 损 失 遥 随 着 我 国 近 年 来 经 济 高 速 发 展 袁

人 口 迅 猛 增 长 袁 城 镇 化 进 程 的 加 快 袁 地 震 成 灾 事

件 越 来 越 多 袁 对 人 们 的 生 命 财 产 安 全 的 威 胁 越 来

越 大 袁 因 而 探 究 地 震 造 成 人 员 伤 亡 的 原 因 及 分 析

影 响 人 员 伤 亡 数 量 的 因 素 , 为 建 立 较 准 确 的 地 震 灾

害 人 员 伤 亡 预 评 估 模 型 打 下 良 好 的 基 础 袁 从 而 增

强 震 后 应 急 救 援 的 有 效 性 及 针 对 性 遥
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年 份 死 亡 人 数 受 伤 人 数
房 屋 毁 坏 面 积 /

渊万 ㎡ 冤

房 屋 破 坏 严 重 /

渊万 ㎡ 冤

房 屋 破 坏 中 等 /

渊万 ㎡ 冤

房 屋 破 坏 轻 微 /

渊万 ㎡ 冤

直 接 经 济 损 失 /

渊亿 元 冤

2001 7 1 407 原 原 原 原 16.33

2002 2 360 0.4 3.01 36.57 91.78 1.48

2003 319 7 147 328.28 477.72 998.54 1 898.85 46.2

2004 8 688 15.35 81.72 205.45 590.23 9.5

2005 15 867 345.72 54.35 991.63 1 062.45 26.28

2006 25 204 54.68 9.4 337.66 98.71 8

2007 3 419 137.06 30.19 580.95 281.77 20.19

2008 69 283 377 010 16 862.66 6 108.63 53 558.82 17 214.06 8 594.96

2009 3 404 99.33 21.82 683.54 247.55 27.38

2010 2 705 11 088 356.22 106.94 335.05 107.31 235.67

2011 25 370 120.38 123.26 767.06 664.8 46.77

2012 86 1 331 227.59 65.15 1 263.96 618.35 82.88

2013 294 15 669 588.16 11.39 2 922.79 5 621.68 994.05

2014 623 3 666 644.15 52.85 2 393.36 958.85 331.87

2015 33 1 237 281.21 132.44 522.1 498.44 181.75

2016 2 103 46.37 79.41 511.93 868.85 66.82

总 计 73 433 421 970 20 107.56 7 358.28 66 109.41 30 823.68 10 690.13

图 1 2001要2016 年 度 中 国 大 陆 地 震 成 灾 事 件 的 空 间 分 布 示 意 图

Fig.1 Spatial distribution of earthquake disaster events happened in China Mainland during 2001 and 2016

表 1 2001要2016 年我国大陆境内主要震害统计数据 [1-7]

Table 1 Statistical data of earthquake disaster events in China mainland from 2001 to 2016

1 21 世 纪 以 来 我 国 大 陆 地 区 主 要 震 害

数 据 分 析

在 前 人 研 究 的 基 础 上 [1-7]袁 重 新 分 析 2001要

2016 年 间 中 国 大 陆 地 区 发 生 的 184 个 地 震 成 灾 事

件 遥 利 用 这 些 震 害 资 料 袁 分 析 我 国 近 年 来 的 震 害

特 征 袁 为 研 究 地 震 造 成 人 员 伤 亡 的 耦 合 因 素 分 析

打 下 基 础 遥

2001要2016 年 间 袁 中 国 大 陆 地 区 地 震 灾 害 事

件 共 184 次 袁 造 成 73 433 人 死 亡 袁 421 970 人 受

伤 袁 造 成 30 823.68 万 ㎡ 建 筑 物 破 坏 袁 直 接 经 济 损

失 达 到 10 690.13 亿 元 遥 除 北 京 尧 上 海 尧 天 津 尧 宁

夏 以 及 海 南 以 外 我 国 大 陆 地 区 25 个 省 渊直 辖 市 冤 均

发 生 过 成 灾 地 震 事 件 袁 具 体 数 据 见 图 1尧 图 2 及 表

1遥 表 2 列 出 了 1980要2016 年 我 国 大 陆 地 区 主 要 震

害 统 计 数 据 袁 将 1980要1989 年 尧 1990要1999 年

2000要2005尧 2006要2010 以 及 2011要2016 五 个 时

间 段 的 地 震 灾 害 损 失 数 据 进 行 对 比 袁 由 此 可 以 看 出

我 国 地 震 灾 害 事 件 造 成 的 人 员 伤 亡 及 经 济 损 失 呈 逐

渐 上 升 趋 势 袁 特 别 是 地 震 造 成 的 直 接 经 济 损 失 占 同

年 段 GDP 比 重 增 长 趋 势 明 显 袁 随 着 经 济 发 展 水 平

的 提 高 袁 地 震 灾 害 造 成 的 损 失 正 在 不 断 增 大 遥

70毅 80毅 90毅 100毅 110毅 120毅 130毅 140毅
50毅

40毅

30毅

20毅
四 次 边 界 地 震 成 灾 事 件 

2003-09-27 中 俄 边 界 M7.9

2003-12-07 中 哈 交 界 M6.1

2011-03-24 缅 甸 交 界 M7.2

2015-04-25 尼 泊 尔 M8.1

M约5 34 次

5.0耀5.9 109 次

6.0耀6.9 32 次

7.0耀7.9 6 次

8.0耀8.9 3 次
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表 3 给 出 了 2001要2016 年 我 国 大 陆 各 省 份 地 震

灾 害 损 失 一 览 表 袁 从 表 3 可 以 看 出 地 震 成 灾 事 件 主

要 集 中 在 中 西 部 省 份 袁 灾 害 事 件 最 多 的 是 新 疆 袁 这

是 该 地 区 地 震 发 生 频 率 高 造 成 的 袁 但 即 使 成 灾 地 震

多 有 发 生 袁 新 疆 的 地 震 灾 害 却 并 不 太 严 重 遥 遭 受 灾

图 2 以 年 为 统 计 单 位 成 灾 地 震 的 发 生 频 次

Fig.2 The yearly frequency of disaster earthquake from 2001 and 2016

表 2 1980要2016年我国大陆地区主要震害统计数据

Table 2 Statistics of earthquake hazards in China Mainland during 1980 and 2016

年 度 死 亡 人 数 /人 受 伤 人 数 / 人 直 接 经 济 损 失 /亿 元 损 失 占 同 年 段 GDP 比 重 /渊豫冤

1980要1989 1 112 12 402 49.81 0.009 2

1990要1999 681 51 878 112.24 0.021

2000要2005 351 10 469 99.79 0.012

2006要2010 72 019 389 125 8 886.2 0.577 6

2011要2016 1 063 22 376 1 704.14 0.046 9

注 院 我 国 1980要2016 年 度 GDP 资 料 来 源 于 国 家 统 计 局 数 据 中 心 公 开 发 布 数 据 遥

表 3 2001要2016年我国大陆各省份地震灾害损失一览表

Table 3 List of earthquake disaster in relevant province of China mainland from 2001 and 2016

序 号 省 份 成 灾 地 震 频 次 死 亡 人 数 受 伤 人 数 经 济 损 失 /亿 元 影 响 最 大 的 地 震 事 件

1 新 疆 48 283 5 267 167.25
2003 年 2 月 24 日 新 疆 巴 楚 一 伽 师 M 6.8 级 地 震 造

成 268 人 死 亡 袁 4 853 人 受 伤

2 云 南 45 795 9 396 504.66
2014 年 8 月 3 日 云 南 省 鲁 甸 县 M 6.5 级 造 成 617 人

死 亡 袁 3 143 人 受 伤 袁 极 震 区 烈 度 IX 度

3 四 川 19 69 475 390 185 9 288.73

2008 年 5 月 12 日 汶 川 M 8.1 级 地 震 共 造 成 69 227

人 死 亡 袁 374 643 人 受 伤 袁 17 923 人 失 踪 袁 是 建 国

以 来 破 坏 力 最 大 的 地 震 袁 也 是 唐 山 大 地 震 后 伤 亡 最

严 重 的 一 次 地 震

4 甘 肃 12 111 3 005 252.87
2013 年 8 月 7 日 甘 肃 省 岷 县 漳 县 M 6.6 级 地 震 袁 造

成 人 员 死 亡 95 人 袁 2 414 人 受 伤

5 西 藏 11 39 1 096 149.99

2015 年 4 月 25 日 尼 泊 尔 M 8.1 级 地 震 造 成 西 藏 地

区 27 人 死 亡 袁 860 人 受 伤 袁 是 近 年 来 西 藏 地 区 遭

受 的 最 严 重 的 地 震 灾 害

渊转 下 表 冤

害 最 严 重 的 省 份 是 四 川 袁 其 人 员 伤 亡 及 经 济 损 失 几

乎 占 全 国 的 95豫袁 而 2008 年 汶 川 M 8.0 级 地 震 及

2013 年 芦 山 M 7.0 级 地 震 造 成 的 损 失 又 约 占 该 省 全

部 灾 损 的 99豫以 上 遥 东 部 地 区 地 震 成 灾 事 件 零 星 分

布 袁 震 级 大 多 在 5 级 以 下 袁 呈 现 出 小 震 成 灾 的 特 点 遥

何 萍 院 地 震 灾 害 人 口 伤 亡 耦 合 因 子 特 征 分 析 研 究增 刊 11
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序 号 省 份 成 灾 地 震 频 次 死 亡 人 数 受 伤 人 数 经 济 损 失 /亿 元 影 响 最 大 的 地 震 事 件

6 青 海 9 2 699 11 013 249.33
2010 年 4 月 14 日 青 海 玉 树 县 M 7.1 级 地 震 造 成 2

698 人 死 亡 袁 11 000 人 受 伤

7 内 蒙 古 6 5 1 082 20.34
2003 年 8 月 16 日 巴 林 左 旗 一 阿 鲁 科 尔 沁 旗 M 5.9

级 地 震 造 成 4 人 死 亡 袁 1 064 人 受 伤

8 重 庆 5 2 39 1.13
2009 年 8 月 8 日 荣 昌 县 M 4.0 地 震 造 成 2 人 死 亡 袁

1 人 受 伤

9 山 西 4 0 22 0.36
2016 年 3 月 12 日 山 西 运 城 市 M 4.4 级 地 震 造 成 房

屋 破 坏 严 重 袁 11 人 受 伤

10

11

12

13

14

15

16

17

18

湖 北

贵 州

安 徽

广 西

吉 林

浙 江

江 西

黑 龙 江

江 苏

3

2

2

2

2

2

1

1

1

0

6

2

1

0

0

13

1

1

5

9

13

3

27

0

775

11

3

0.81

5.17

3.08

1.27

21.34

2.26

20.38

0.27

0.15

2013 年 12 月 16 日 巴 东 县 M 5.1 级 地 震 造 成 4 人

受 伤

2010 年 1 月 17 日 贵 州 贞 丰 尧 关 岭 尧 镇 宁 交 界 M

3.4 级 地 震 袁 造 成 6 人 死 亡 袁 8 人 受 伤

2015 年 3 月 14 日 安 徽 省 阜 阳 县 M 4.3 级 地 震 袁 造

成 了 2 人 死 亡 袁 13 人 受 伤

2005 年 10 月 27 目 平 果 M 4.4 级 地 震 造 成 1 人 死

亡 袁 3 人 受 受 伤

2013 年 11 月 23 日 吉 林 省 前 郭 县 渊 震 群 冤M 5.5 级 地

震 造 成 25 人 受 伤

2014 年 10 月 25 日 文 成 县 渊 震 群 冤M 4.2 级 地 震 造 成

房 屋 破 坏 严 重 袁 无 人 伤 亡

2005 年 11 月 26 日 九 江 尧 瑞 昌 间 M 5.7 级 地 震 造 成

13 人 死 亡 袁 775 人 受 伤

2005 年 7 月 25 日 黑 龙 江 林 甸 M 5.1 级 地 震 造 成 1

人 死 亡 袁 11 人 受 伤

2012 年 7 月 20 日 高 邮 市 与 宝 应 县 交 界 M 5.1 地 震

造 成 1 人 死 亡 袁 3 人 受 伤
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24

25

26

河 南

山 东

陕 西

河 北

福 建

广 东

河 南

辽 宁

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

12

6

1

0

0

0

12

0

0.14

0

0.13

0.1

0.1

0.23

0.14

原

2010 年 10 月 10 日 太 康 县 M 4.7 地 震 袁 造 成 12 名

人 受 伤

2015 年 5 月 22 日 山 东 省 乳 山 市 M 4.6 级 地 震 造 成 6

人 受 伤

2003 年 5 月 4 日 石 泉 M 4.5 级 地 震 造 成 1 人 受 伤

2006 年 7 月 4 日 河 北 文 安 M 5.1 级 地 震 袁 造 成 部 分

房 屋 中 等 破 坏 袁 没 有 造 成 人 员 伤 亡

2007 年 3 月 13 日 福 建 顺 昌 县 M 4.9 级 地 震 袁 没 有

造 成 人 员 伤 亡

2004 年 9 月 17 日 阳 江 M 4.9 级 地 震 袁 造 成 7 359 间

房 屋 轻 微 破 坏 袁 没 有 人 员 伤 亡

2010 年 10 月 10 日 太 康 县 M 4.7 地 震 袁 造 成 12 名

人 受 伤

2016 年 5 月 22 日 辽 宁 朝 阳 市 朝 阳 县 M 4.6 级 地 震

造 成 200 平 方 米 房 屋 轻 微 破 坏

渊接 表 3冤

2 地 震 造 成 人 员 伤 亡 的 耦 合 因 素 分 析

以 往 的 震 例 研 究 表 明 影 响 地 震 造 成 的 人 员 伤

亡 的 因 素 很 多 袁 地 震 造 成 的 人 员 伤 亡 是 多 种 因 素

共 同 耦 合 的 结 果 袁 并 不 是 纯 粹 由 单 一 的 因 素 决 定

的 遥 我 国 学 者 对 地 震 灾 害 人 员 伤 亡 的 影 响 因 素 做

过 大 量 的 研 究 [9-12]曰 本 文 在 前 人 研 究 的 基 础 上 把 地

震 中 主 要 影 响 人 员 伤 亡 的 因 素 大 致 分 为 六 大 类 院

极 震 区 烈 度 尧 发 震 时 间 尧 人 口 密 度 尧 建 筑 物 的 损

坏 以 及 次 生 灾 害 影 响 袁 以 上 述 2001要2016 年 度 我

12



图 3 利 用 SPSS 软 件 对 伤 亡 人 数 与 震 区 烈 度 进 行 相 关 性 分 析 计 算

Fig.3 Using SPSS software to analyze and calculate the correlation between casualties and earthquake intensity

国 大 陆 地 区 发 生 的 184 次 成 灾 地 震 为 研 究 对 象 袁 定

量 化 地 探 讨 人 员 伤 亡 与 五 大 因 素 之 间 的 相 关 性 遥 这

里 的 伤 亡 人 数 全 部 定 义 为 死 亡 人 数 加 上 重 伤 人 数 遥

渊1冤 震 区 烈 度 对 伤 亡 人 数 的 影 响 遥 为 了 定 量 化

地 探 究 极 震 区 烈 度 与 地 震 造 成 的 人 员 伤 亡 人 数 的 对

应 关 系 袁 对 上 述 采 集 的 184 次 地 震 成 灾 事 件 进 行 了

以 下 分 析 遥 在 初 步 分 析 中 发 现 袁 不 能 简 单 地 将 极 震

区 烈 度 与 人 员 伤 亡 人 数 进 行 对 比 分 析 袁 同 一 烈 度 对

于 不 同 地 区 地 震 伤 亡 人 数 差 异 非 常 大 袁 很 难 在 同 一

尺 度 下 进 行 分 析 遥 运 用 SPSS 软 件 中 双 变 量 相 关 性

分 析 渊Pearson 算 法 冤 对 184 次 地 震 事 件 进 行 影 响 烈

度 与 伤 亡 人 数 双 变 量 相 关 性 分 析 袁 这 两 变 量 之 间 的

相 关 系 数 仅 为 0.339袁 相 关 性 并 不 高 遥

基 于 震 中 烈 度 与 震 区 人 口 密 度 尧 经 济 发 展 水 平

以 及 建 筑 物 的 设 防 水 平 有 关 袁 故 将 我 国 大 陆 地 区 分

为 三 个 区 域 进 行 分 析 袁 东 部 尧 中 部 以 及 西 部 袁 具 体

的 划 分 标 准 按 国 家 统 计 局 的 划 分 原 则 袁 将 东 北 部 并

入 东 部 袁 划 分 后 成 灾 地 震 事 件 分 布 图 见 图 3遥

分 区 后 袁 2001要2016 年 间 东 部 地 区 发 生 成 灾

事 件 共 11 次 袁 中 部 地 区 有 12 次 袁 西 部 地 区 161

次 遥 对 分 区 后 的 伤 亡 人 数 与 震 区 烈 度 进 行 相 关 性

分 析 袁 结 果 表 明 院 东 部 地 区 及 中 部 地 区 的 相 关 系

数 都 是 0.558袁 西 部 地 区 的 相 关 系 数 是 0.352遥

就 目 前 采 集 的 地 震 灾 害 事 件 来 说 袁 震 区 烈 度 与 人

员 伤 亡 的 相 关 性 并 不 是 特 别 高 袁 尤 其 在 中 小 地 震

的 震 例 中 袁 同 一 烈 度 人 员 伤 亡 数 量 的 差 距 较 大 遥

但 不 管 是 在 东 部 尧 中 部 还 是 西 部 袁 烈 度 越 大 袁 人

员 伤 亡 越 多 的 总 体 趋 势 明 显 袁 而 在 中 小 烈 度 中 伤

亡 人 数 的 差 别 情 况 较 大 遥 在 相 同 烈 度 下 袁 东 尧 中

部 地 区 出 现 的 伤 亡 数 量 比 西 部 地 区 要 多 遥 在 统 计

年 度 中 袁 中 西 部 缺 少 中 强 以 上 强 度 的 地 震 震 例 袁

因 此 给 较 大 地 震 烈 度 下 的 人 员 伤 亡 数 量 比 较 造 成

困 难 遥

渊2冤 发 震 时 间 对 伤 亡 人 数 的 影 响 遥 为 了 探 究

地 震 造 成 的 人 员 伤 亡 人 数 与 发 震 时 间 的 关 系 袁 对

上 述 采 集 的 184 次 地 震 成 灾 事 件 进 行 了 不 同 震 级

条 件 下 发 震 时 刻 与 人 员 伤 亡 数 之 间 的 统 计 分 析 遥

图 5耀7 分 别 显 示 2001要2016 年 度 我 国 大 陆 地 区 不

同 震 级 条 件 下 地 震 伤 亡 人 数 与 发 震 时 刻 统 计 直 方

图 遥 从 下 图 可 以 看 出 袁 成 灾 事 件 的 发 震 时 间 与 人

员 伤 亡 并 没 有 太 大 的 关 系 袁 地 震 发 生 在 夜 晚 或 者

白 天 对 人 员 伤 亡 的 影 响 不 明 显 遥

渊3冤 震 区 人 口 密 度 对 伤 亡 人 数 的 影 响 遥 为 了

定 量 化 地 探 究 震 区 人 口 密 度 与 地 震 造 成 的 人 员 伤

亡 之 间 的 对 应 关 系 袁 对 上 述 采 集 184 次 地 震 成 灾

事 件 进 行 了 以 下 分 析 遥 在 分 析 过 程 中 应 用 了 中 国

大 陆 区 域 人 口 公 里 格 网 数 据 袁 因 而 震 中 附 近 地 区

的 人 口 密 度 数 据 来 源 比 较 可 靠 尧 接 近 实 际 遥 根 据

百 度 百 科 资 料 袁 我 国 现 有 平 均 人 口 密 度 为 143 人 袁

东 部 沿 海 地 区 人 口 密 集 袁 每 平 方 公 里 超 过 400 人 曰

何 萍 院 地 震 灾 害 人 口 伤 亡 耦 合 因 子 特 征 分 析 研 究增 刊 13
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中 部 地 区 每 平 方 公 里 为 200 多 人 曰 而 西 部 高 原 地

区 人 口 稀 少 袁 每 平 方 公 里 不 足 10 人 遥 为 了 便 于 统

计 分 析 袁 将 现 有 人 口 密 度 简 化 为 6 段 处 理 袁 分 别

是 0耀49曰 50耀149曰 150耀299曰 300耀499曰 500耀999

以 及 1 000 以 上 袁 以 上 单 位 均 为 人 /平 方 公 里 遥 经

过 分 析 发 现 袁 对 上 述 184 次 成 灾 事 件 而 言 袁 其 在

不 同 人 口 密 度 分 段 地 区 上 的 发 生 频 次 如 图 8 所 示 遥

发 生 在 人 口 密 度 小 于 50 人 /平 方 公 里 地 区 的 地 震 事

件 最 多 袁 有 103 起 遥 只 有 一 起 地 震 灾 害 事 件 发 生

在 人 口 密 度 大 于 1 000 以 上 人 /平 方 公 里 地 区 袁 即

发 生 在 2016 年 12 月 27 日 的 重 庆 市 荣 昌 县 M 4.8

级 地 震 袁 极 震 区 烈 度 为 遇袁 造 成 2 人 受 伤 袁 直 接

经 济 损 失 为 3 300 万 元 袁 当 地 的 人 口 密 度 约 为 1

776 人 /平 方 公 里 遥

图 4 2001要2016 年 成 灾 地 震 事 件 在 分 区 域 地 图 上 的 分 布 示 意 图

Fig.4 Spatial distribution sketch of earthquake disaster events from 2001 to 2016 on the subregional map

70毅 80毅 90毅 100毅 110毅 120毅 130毅 140毅
50毅

40毅

30毅

20毅

图 5 M7 级 以 上 地 震 伤 亡 人 数 与 发 震 时 刻 对 应 关 系 统 计 图

Fig.5 Statistical diagram between casualties and occurrence

time in earthquakes with M逸7

图 6 6臆M﹤ 7 级 地 震 伤 亡 人 数 与 发 震 时 刻 对 应 关 系 统 计 图

Fig.6 Statistical diagram between casualties and occurrence

time in earthquakes with 6臆M﹤ 7

发 震 时 间 /d 发 震 时 间 /d

为 了 更 好 地 分 析 人 口 密 度 与 成 灾 地 震 发 生 之

间 的 耦 合 关 系 袁 还 进 一 步 分 析 了 灾 区 遭 遇 V耀IX 地

震 烈 度 条 件 下 不 同 烈 度 条 件 下 伤 亡 人 数 与 人 口 密

度 之 间 的 对 应 关 系 袁 从 分 析 的 结 果 可 以 看 出 这 样

的 一 些 特 点 院 淤 地 震 多 发 生 在 人 口 稀 疏 地 区 袁 因

此 184 起 地 震 成 灾 事 件 中 袁 有 103 起 发 生 在 人 口
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密 度 小 于 50 人 /平 方 公 里 的 地 区 袁 在 具 体 分 析 时 应

该 先 考 虑 灾 害 事 件 在 不 同 人 口 密 度 区 发 生 的 频 度

差 异 前 提 遥 于 在 去 除 发 生 频 度 影 响 后 袁 在 遭 遇 相

同 地 震 烈 度 条 件 下 袁 人 口 高 密 度 区 的 人 员 伤 亡 显

著 增 加 袁 特 别 是 对 于 低 烈 度 地 震 事 件 而 言 袁 人 口

密 集 区 更 容 易 发 生 人 员 伤 亡 遥

发 震 时 间 /d

图 7 5臆M﹤ 6 级 地 震 中 伤 亡 人 数 与 发 震 时 刻 对 应 关 系 统 计 图

Fig.7 Statistical diagram between casualties and occurrence time in earthquakes with 5臆M﹤ 6

图 8 不 同 人 口 密 度 分 段 地 区 的 成 灾 地 震 事 件 发 生 频 次

Fig8 Occurrent frequency of earthquake hazards in sub regions with different population density

约50 50耀149 150耀299 300耀499 500耀999 逸1 000

渊4冤 建 筑 物 破 坏 对 伤 亡 人 数 的 影 响 遥 为 了 探 究

地 震 造 成 的 人 员 伤 亡 人 数 与 建 筑 物 破 坏 之 间 的 相 关

性 袁 能 够 定 量 化 的 说 明 人 员 伤 亡 与 建 筑 物 破 坏 之 间

的 定 量 耦 合 关 系 袁 特 别 应 用 了 SPSS 统 计 软 件 袁 对

上 述 2001要2016 年 间 发 生 的 184 次 成 灾 地 震 事 件

进 行 分 析 遥 将 地 震 灾 害 事 件 中 的 房 屋 中 等 破 坏 面 积

与 严 重 破 坏 面 积 以 及 毁 坏 的 面 积 相 加 袁 定 义 变 量 名

为 房 屋 中 等 以 上 破 坏 面 积 袁 伤 亡 人 数 定 义 为 另 一 变

量 袁 运 用 双 变 量 相 关 性 分 析 渊Pearson 算 法 冤 进 行 计

算 遥 计 算 结 果 表 明 这 两 个 变 量 之 间 的 相 关 系 数 达 到

0.999袁 显 著 相 关 遥 同 时 也 进 一 步 证 明 了 地 震 中 建 筑

物 的 破 坏 程 度 对 人 员 伤 亡 数 量 的 影 响 至 关 重 要 袁 是

影 响 地 震 造 成 人 员 伤 亡 的 重 要 因 子 遥

渊5冤 次 生 灾 害 对 人 员 伤 亡 的 影 响 遥 地 震 次 生

灾 害 是 地 面 强 烈 震 动 后 袁 以 震 动 的 破 坏 后 果 或 以

地 震 发 生 为 导 因 而 引 起 的 一 系 列 灾 害 遥 在 上 述 184

起 地 震 成 灾 事 件 中 有 次 生 灾 害 发 生 共 53 起 袁 约 占

29豫遥 其 中 地 震 地 质 灾 害 是 最 主 要 的 地 震 次 生 灾
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害 袁 占 地 震 次 生 灾 害 事 件 总 数 的 95豫 以 上 袁 地 震

地 质 灾 害 的 发 生 不 仅 破 坏 房 屋 尧 道 路 尧 桥 梁 等 工

程 设 施 袁 加 重 灾 区 人 员 伤 亡 人 灵 敏 袁 而 且 常 常 增

加 了 震 后 应 急 救 援 的 难 度 遥 除 地 质 灾 害 外 袁 气 象

灾 害 耦 合 事 件 及 次 生 火 灾 事 件 也 有 3 起 袁 同 样 加

重 了 人 员 伤 亡 及 应 急 救 援 的 难 度 遥

为 了 进 一 步 探 究 次 生 灾 害 对 死 亡 人 数 的 影 响 袁

将 本 文 统 计 的 震 中 烈 度 为 峪 度 及 以 上 的 35 次 地 震

予 以 比 较 分 析 袁 见 表 4遥 由 此 可 以 看 了 震 中 烈 度 为

峪 度 及 以 上 的 地 震 成 灾 事 件 约 有 60豫 以 上 的 地 震

引 发 了 地 质 灾 害 从 而 加 大 了 人 员 伤 亡 遥 因 此 可 以

看 出 次 生 灾 害 是 地 震 中 人 员 伤 亡 的 重 要 耦 合 因 子 遥

表 4 2001要2016年我国大陆震中烈度峪度及以上地震成灾事件列表

Table 4 List of earthquake disaster events 渊Intensity逸峪冤 in China Mainland area from 2006 and 2012

日 期 震 中 位 置 震 级 极 震 区 烈 度 死 亡 /人 受 伤 人 数 /人 灾 害 描 述

2001-05-24 四 川 盐 源 和 云 南 宁 蒗 间 5.8 峪 1 71 适 逢 连 降 暴 雨 袁 山 地 灾 害 多 处 可 见

2003-04-17 青 海 德 令 哈 6.6 峪 0 0

2003-07-21 云 南 大 姚 6.2 峪 16 793 滚 石

2003-08-16 内 蒙 古 巴 林 左 旗 要阿 鲁 科 尔 沁 旗 5.9 峪 4 1 064

2003-10-16 云 南 大 姚 6.1 峪 3 57 塌 方 尧 滚 石

2003-10-25 甘 肃 民 乐 要山 丹 6.1 峪 10 46 道 路 与 农 田 有 崩 塌

2003-11-13 甘 肃 岷 县 一 临 潭 5.2 峪 1 133 滑 坡 尧 崩 塌

2003-12-07 中 哈 交 界 6.1 峪 10 44

2004-07-12 西 藏 仲 巴 6.7 峪 0 0

2004-08-10 云 南 鲁 甸 5.6 峪 4 597
火 灾 曰 地 质 灾 害 院 山 体 滑 坡 尧 危 岩

体 滑 移 及 地 面 塌 陷

2007-06-03 云 南 宁 洱 县 6.4 峪 3 419

谷 坡 陡 峭 袁 时 逢 雨 季 袁 地 震 造 成 滑

坡 尧 塌 陷 遥 极 震 区 地 面 开 裂 袁 喷 砂

冒 水 袁 山 体 滑 坡 袁 陡 崖 崩 塌

2008-08-30
四 川 攀 枝 花 市 仁 和 与 凉 山 州 会 理

交 界
6.1 峪 41 1 010 山 体 崩 塌 尧 滑 坡

2008-10-06 西 藏 当 雄 县 6.6 峪 10 60

2009-07-09 云 南 楚 雄 彝 族 自 治 州 姚 安 县 6 峪 1 372 震 区 大 量 出 现 滑 坡 尧 崩 塌 和 泥 石 流

2011-03-10 云 南 盈 江 县 5.8 峪 25 314 砂 土 液 化 引 起 地 面 沉 陷 及 喷 沙 冒 水

2012-06-30 新 疆 自 治 区 新 源 县 与 和 静 县 交 界 6.6 峪 0 52

2012-09-07
云 南 省 彝 良 县 与 贵 州 省 威 宁 县

交 界
5.7 峪 81 834

滑 坡 尧 崩 塌 尧 液 化 尧 滚 石 和 塌 陷 等

次 生 灾 害

2013-07-22 甘 肃 省 岷 县 漳 县 6.6 峪 95 2 414
滑 坡 尧 崩 塌 尧 液 化 尧 滚 石 和 塌 陷 等

次 生 灾 害

2013-08-12 西 藏 自 治 区 左 贡 县 与 芒 康 县 交 界 6.1 峪 0 87
滑 坡 尧 崩 塌 尧 液 化 尧 滚 石 和 塌 陷 等

次 生 灾 害

2013-08-31
云 南 省 香 格 里 拉 县 尧 德 钦 县 与 四

川 省 得 荣 县 交 界
5.9 峪 3 63

震 后 滑 坡 尧 崩 塌 尧 滚 石 等 广 泛 分 布 袁

导 致 极 震 区 附 近 多 数 区 域 道 路 尧 电

力 尧 通 信 中 断

2014-05-24 云 南 省 盈 江 县 5.6 峪 0 61

极 震 区 卡 场 镇 尧 勐 弄 乡 及 苏 典 乡 原

有 54 个 地 质 灾 害 点 袁 因 地 震 新 增 24

个 地 质 灾 害 点

2014-10-07 云 南 省 景 谷 县 6.6 峪 1 331

2014-11-22 四 川 省 康 定 县 6.3 及 5.8 6.3 峪 5 78
小 规 模 滑 坡 尧 崩 塌 和 滚 石 袁 对 道 路

交 通 等 基 础 设 施 有 一 定 影 响

2015-07-03 新 疆 自 治 区 皮 山 县 6.5 峪 3 260

2016-01-21 青 海 海 北 州 门 源 县 6.4 峪 0 10

2016-11-25 新 疆 克 孜 勒 苏 州 阿 克 陶 县 6.7 峪 1 0

2016-12-08 新 疆 昌 吉 州 呼 图 壁 县 6.2 峪 0 3

2003-02-24 新 疆 巴 楚 一 伽 师 6.8 御 268 4 853 砂 土 液 化

渊转 下 表 冤
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渊接 表 4冤

日 期 震 中 位 置 震 级 极 震 区 烈 度 死 亡 /人 受 伤 人 数 /人 灾 害 描 述

2010-04-14 青 海 玉 树 县 7.1 御 2 698 11 000

触 发 了 约 2 000 余 处 泥 石 流 尧 崩 塌 尧

滑 坡 等 地 质 灾 害 袁 因 地 质 灾 害 造 成 8

人 死 亡 尧 14 人 受 伤

2013-04-20 四 川 省 芦 山 县 7 IX 196 13 019 山 体 滑 坡 尧 滚 石 尧 崩 塌 袁 损 毁 道 路

2014-02-12 新 疆 自 治 区 于 田 县 7.3 IX 0 0

2014-08-03 云 南 省 鲁 甸 县 6.5 IX 617 3 143 滑 坡 尧 崩 塌 尧 泥 石 流

2015-04-25 尼 泊 尔 渊西 藏 灾 区 冤 8.1 IX 27 860

2001-11-14 新 疆 尧 青 海 交 界 地 区 8.1 愈 2

2008-05-12 四 川 汶 川 县 8 欲 69 227 375 783

地 震 诱 发 大 量 滑 坡 尧 崩 塌 尧 泥 石 流 尧

堰 塞 湖 等 灾 害 袁 加 重 了 灾 害 袁 加 剧

了 人 员 伤 亡 和 财 产 损 失 袁 严 重 影 响

抢 险 救 灾

4 结 语

本 文 主 要 统 计 分 析 了 2001要2016 年 间 我 国 大

陆 地 区 地 震 成 灾 事 件 数 据 遥 根 据 这 些 数 据 从 震 区

烈 度 尧 发 震 时 刻 尧 人 口 密 度 尧 建 筑 物 破 坏 尧 次 生

灾 害 等 方 面 对 地 震 中 造 成 人 员 伤 亡 的 主 要 因 素 进

行 了 定 性 及 定 量 的 分 析 遥 从 以 上 分 析 可 以 看 出 建

筑 物 破 坏 比 尧 人 口 密 度 及 地 震 引 发 的 次 生 灾 害 是

地 震 中 影 响 人 员 伤 亡 数 据 最 关 键 的 耦 合 因 子 袁 震

区 烈 度 尧 发 震 时 刻 对 伤 亡 人 数 的 影 响 较 小 袁 与 一

般 常 规 认 识 不 同 袁 从 对 上 述 样 本 的 分 析 中 很 难 得

出 相 关 性 袁 可 能 需 要 进 一 步 细 化 研 究 对 象 及 方 法 袁

以 上 研 究 将 为 以 后 建 立 地 震 人 员 伤 亡 快 速 评 估 模

型 提 供 了 较 好 地 依 据 遥
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