
第 源远 卷 第 源 期
圆园圆猿 年 员园 月

地 震 研 究
允韵哉砸晕粤蕴 韵云 杂耘陨杂酝韵蕴韵郧陨悦粤蕴 砸耘杂耘粤砸悦匀

灾燥造郾 源远袁 晕燥郾 源
韵糟贼郾 袁 圆园圆猿

鄢收稿日期院 圆园圆圆 原 员园 原 园怨郾
基金项目院 国家重点研发计划项目 渊圆园员怨再云悦员缘园怨源园圆冤曰 四川省地震局科技创新团队 渊圆园员怨园圆冤曰 四川省地震局地震科技

专项 渊蕴再圆圆园愿冤曰 四川省地震局地震科技专项 渊蕴再圆圆员园冤曰 地震应急青年重点任务 渊悦耘粤耘阅耘酝圆园圆圆员远冤 郾
第一作者简介院 许 娟 渊员怨愿愿 原 冤袁 工程师袁 主要从事地震应急工作 郾 耘 原 皂葬蚤造院 缘苑园猿猿圆缘源圆岳 择择郾 糟燥皂郾

许娟袁赵雪慧袁周琪袁等援 圆园圆猿援 圆园圆圆 年四川泸定 酝杂远郾 愿 地震人员震亡特征分析咱允暂 援地震研究袁源远渊源冤院远园猿 原 远员园袁凿燥蚤院员园援 圆园园员缘 辕
躁援 糟灶噪蚤援 陨杂杂晕员园园园 原 园远远远援 圆园圆猿援 园园缘远援
载怎 允袁在澡葬燥 载 匀袁在澡燥怎 匝袁藻贼 葬造援 圆园圆猿援 云藻葬贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻 糟葬泽怎葬造贼赠 遭赠 贼澡藻 圆园圆圆 蕴怎凿蚤灶早袁杂蚤糟澡怎葬灶 酝杂远郾 愿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 杂藻蚤泽皂燥造燥早鄄
蚤糟葬造 砸藻泽藻葬则糟澡袁源远渊源冤院远园猿 原 远员园袁凿燥蚤院员园援 圆园园员缘 辕 躁援 糟灶噪蚤援 陨杂杂晕员园园园 原 园远远远援 圆园圆猿援 园园缘远援

圆园圆圆年四川泸定 酝杂 远郾 愿地震人员震亡特征分析鄢

许 娟袁 赵雪慧袁 周 琪袁 肖本夫袁 毛 利袁 肖术连袁 周 妍
渊四川省地震局袁 四川 成都 远员园园园园冤

摘要院 基于系统整理的 圆园圆圆 年四川泸定 酝杂远郾 愿 地震中 怨猿 名遇难人员资料袁 探讨人员震亡与烈度分布尧 地域分
布尧 社会特征等要素的关系袁 通过与 圆园员苑 年四川九寨沟 苑郾 园 级地震人员震亡进行对比袁 分析本次地震人员震亡
的特征遥 结果表明院 泸定 酝杂远郾 愿 地震人员震亡数量大袁 主要因地质灾害所致袁 分布方向基本上与烈度区长轴方
向一致袁 中老年段震亡比高袁 以本地户籍为主遥 灾区地质灾害发育尧 地形地貌特殊尧 房屋抗震性能不高尧 地震强
度大等是此次地震人员震亡多的主要原因遥 川西高山高原地区人员震亡具有明显的地域特征遥
关键词院 泸定地震曰 人员震亡曰 地质灾害曰 抗震性能
中图分类号院 孕猿员缘郾 怨   文献标识码院 粤   文章编号院 员园园园 原 园远远远渊圆园圆猿冤园源 原 园远园猿 原 园愿
凿燥蚤院员园援 圆园园员缘 辕 躁援 糟灶噪蚤援 陨杂杂晕员园园园 原 园远远远援 圆园圆猿援 园园缘远

园 引言
圆园圆圆 年 怨 月 缘 日 员圆 时 缘圆 分袁 四川省泸定县发

生 远郾 愿 级地震袁 震源深度 员远 噪皂袁 震中烈度为御
度遥 截至 怨 月 员员 日 员苑 时袁 地震共造成 怨猿 人震亡尧
圆缘 人失踪尧 源圆圆 人受伤袁 是近四十年来四川省 远郾 园
耀 远郾 怨 级地震中人员震亡最多的一次遥
减少地震造成的人员伤亡是防灾减灾的首要

目标 渊徐超等袁 圆园员圆冤 袁 许多学者对人员伤亡原
因及相关因素进行了研究袁 如肖光先 渊员怨怨员冤 尧
傅征祥和李荣平 渊员怨怨猿冤 认为人员伤亡同人口
密度和地震参数相关曰 尹之潜 渊员怨怨缘冤 尧 邹其嘉
等 渊员怨怨缘冤 提出了人员伤亡同建筑物破坏程度
相关袁 并以此提出了相应的公式和人员伤亡评估
模型 渊赵振东等袁 员怨怨愿袁 员怨怨怨冤 遥 也有学者对单
次地震人员伤亡原因及特征进行了深入分析袁 如
王中山 渊员怨愿怨冤 对 员怨苑远 年唐山 苑郾 愿 地震人员伤
亡的直接原因进行了详细分析并总结了相关经

验曰 李永强等 渊 圆园员园袁 圆园员员 冤 详细统计分析了
员怨苑园 年通海 酝杂苑郾 愿 地震不同烈度区不同行政单
元的震亡比和 员怨怨远 年丽江 酝杂苑郾 园 地震人员伤亡
的社会学特征曰 白仙富等 渊圆园员源冤 从空间分布尧
社会学统计特征研究了 圆园员圆 年彝良 酝杂缘郾 苑尧 缘郾 远
地震人员震亡的特征和原因曰 张彦琪等 渊圆园员缘袁
圆园员远冤 尧 代 博 洋 等 渊 圆园员远 冤 对 圆园员源 年 鲁 甸
酝杂远郾 缘 地震的人员震亡原因尧 地质构造与灾害特
点等方面进行详细分析袁 总结了云南昭通地区地
震灾害特点袁 这些都为区域地震人员伤亡评估提
供了扎实的基础遥

在前人研究的基础上袁 本文探讨 圆园圆圆 年泸定
酝杂远郾 愿 地震的人员震亡与烈度尧 社会特征等要素的
关系袁 分析本次地震的人员震亡特征袁 并与震级
相近尧 震区地形地貌特征相似尧 地震类型相近尧
极震区烈度相同尧 震中附近有 缘粤 级旅游景区的
圆园员苑 年九寨沟 酝杂苑郾 园 地震人员震亡情况进行对比
分析袁 以期对川西高山高原地区地震人员伤亡评
估提供参考遥
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员 数据收集
地震发生后袁 四川省地震局成立人员伤亡调

查小组袁 并与省应急管理厅尧 地方应急管理局建
立有效沟通袁 形成了人员伤亡调查数据更新机制遥
通过及时核实尧 完善人员伤亡数据袁 于 圆园圆圆 年 怨
月 员员 日 员苑 时形成 野四川泸定 远郾 愿 级地震人员死亡
台账冶遥 台账内容包括遇难者姓名尧 性别尧 年龄尧
民族尧 户籍所在地尧 震亡地点尧 震亡原因等 员员 项
信息遥 笔者通过 粤则糟郧陨杂 员园郾 猿 平台袁 在四川省应急
基础数据库中获取各行政村的空间信息袁 并借助
互联网地图进一步细化人员震亡点位信息袁 为后
文分析提供数据基础遥

圆 人员震亡特征
圆郾 员 烈度分布特征

人员震亡主要分布在喻 耀 御度区袁 其中御度
    

区 远远 人袁 占比 苑员豫 曰 峪度区 员愿 人袁 占比 员怨郾 源豫 曰
喻度区 愿 人袁 占比 愿郾 缘豫 曰 还有 员 人因其它原因震
亡袁 具体位置不详袁 无法判定其所在的烈度区袁
下文的统计不再将其计入 渊图 员尧 表 员冤遥

表 员 泸定 酝杂远郾 愿 地震不同烈度区震亡人数统计
栽葬遭郾 员 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 凿藻葬贼澡泽 蚤灶 贼澡藻 泽藻蚤泽皂蚤糟

蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥枣 贼澡藻 蕴怎凿蚤灶早 酝杂远郾 愿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻

烈度区

震亡人数

因地质灾

害震亡
占比

因房屋垮塌

震亡
占比

御度 缘圆 缘缘郾 怨豫 员源 员缘郾 员豫
峪度 员苑 员愿郾 猿豫 员 员郾 员豫
喻度 苑 苑郾 源豫 员 员郾 员豫

  通过对泸定县尧 石棉县应急管理局提供的
震前研究区地质灾害隐患点数据进行分析袁 可
以得出地质灾害隐患点分布密度与地震烈度等

级呈正相关 渊图 圆冤 遥 从空间分布上看 渊图 猿 冤 袁
震前泸定县尧 石棉县地质灾害隐患点有 缘缘园 余处袁
    

图 员 泸定 酝杂远郾 愿地震不同烈度区人员震亡空间分布
云蚤早郾 员 阅藻葬贼澡泽 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿 蚤灶 贼澡藻 泽藻蚤泽皂蚤糟

蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 扎燥灶藻泽 燥枣 贼澡藻 蕴怎凿蚤灶早
酝杂远郾 愿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻

图 圆 泸定 酝杂远郾 愿 地震前不同烈度区
地质灾害点及密度统计

云蚤早郾 圆 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 早藻燥造燥早蚤糟葬造鄄澡葬扎葬则凿 责燥蚤灶贼泽 遭藻枣燥则藻
贼澡藻 蕴怎凿蚤灶早 酝杂远郾 愿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

葬糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 泽藻蚤泽皂蚤糟 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠

源园远
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主要以线状形式沿河流分布遥 御度区内袁 有地
质灾害隐患点 怨圆 处袁 主要分布在磨西镇尧 得妥
镇曰 峪度区内袁 有地质灾害隐患点 苑愿 处袁 主要
分布在燕子沟镇尧 得妥镇曰 喻度内袁 有地质灾
害隐患点 猿愿怨 处袁 主要分布在泸定县境内德威
镇尧 冷碛镇等袁 少量分布在雅安市境内的安顺
场附近遥

震后截至 圆园圆圆 年 怨 月 员源 日 圆圆 时袁 泸定县
和石棉县境内排查有威胁性的地质灾害隐患点

圆愿园 余处袁 其中 愿园 余处地质灾害隐患点加剧变
形袁 集中分布在御度区 渊铁永波等袁 圆园圆圆曰 王
欣等袁 圆园圆圆冤 遥 从新增地质灾害隐患点分布类型
来看袁 御度和峪度区内滑坡占优袁 喻度区内滑
坡尧 崩塌呈均势发育 渊孙东等袁 圆园圆猿 冤 遥 震后袁
泸定县尧 石棉县应急管理局分别提供了县域地
质灾害隐患点数据袁 其中石棉县应急管理局还
提供了震后新增地灾隐患点数据 渊图 猿冤 遥 从图
猿 可以看出袁 石棉县震后地质灾害密集发育袁
且分布密集袁 主要集中在大渡河两岸遥

此次地震因地质灾害震亡人数占比达 愿员郾 远豫 遥
从表 圆 和图 猿 可以看出袁 御度区因地质灾害导致的
震亡人数最多袁 其中以滚石尧 山体塌方飞石致死
为主袁 占比 猿园郾 员豫 袁 其次是山体掩埋致死袁 占比
员苑郾 圆豫 袁 滚石击垮房屋致死袁 占比 愿郾 远豫 曰 峪度和
喻度区因地质灾害震亡基本以落石尧 山体塌方飞
石致死为主袁 分别占比 员员郾 愿猿豫 尧 苑郾 缘猿豫 遥 表明该
区域多为浅表层的崩塌滑坡袁 且随着地震烈度的
提高袁 地质灾害发育数量尧 规模及破坏力越大袁
两者具有显著的相关性遥
表 圆 泸定 酝杂远郾 愿 地震不同烈度区因地质灾害震亡人数统计

栽葬遭郾 圆 阅藻葬贼澡泽 枣则燥皂 泽藻蚤泽皂燥早藻燥造燥早蚤糟葬造 凿蚤泽葬泽贼藻则泽 蚤灶 泽藻蚤泽皂蚤糟
蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 扎燥灶藻泽 燥枣 贼澡藻 蕴怎凿蚤灶早 酝杂远郾 愿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 

烈度区
滚石致死人数 山体塌方致死人数

落石击中 击垮房屋掩埋 飞石 掩埋 其它

御度 员怨 愿 怨 员远
峪度 猿 愿 缘 员
喻度 缘 圆

图 猿 泸定 酝杂远郾 愿 地震不同烈度区因地质灾害
人员震亡空间分布

云蚤早郾 猿 阅藻葬贼澡泽 枣则燥皂 泽藻蚤泽皂燥鄄早藻燥造燥早蚤糟葬造 凿蚤泽葬泽贼藻则泽 蚤灶
泽藻蚤泽皂蚤糟 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 扎燥灶藻泽 燥枣 蕴怎凿蚤灶早 酝杂远郾 愿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻

  本文统计不同烈度区因房屋倒塌震亡人数
渊表 猿冤袁 御度区因房屋倒塌震亡人数最多袁 占比约
愿苑郾 远豫 袁 员 名人员因墙体垮塌压埋致死袁 其余人员
均为房屋垮塌致死遥 峪度区和喻度区因房屋倒塌
震亡人数占比较低袁 均为 远郾 圆缘豫 袁 且倒塌房屋结
构类型为土木结构遥 这表明人员震亡主要集中在
房屋损毁较重的高烈度区袁 随着地震烈度的衰减袁
建筑物的破坏程度越轻袁 人员震亡也较少 渊任静
等袁 圆园圆员冤遥

表 猿 泸定 酝杂远郾 愿 地震不同烈度区因房屋倒塌震亡人数及占比统计
栽葬遭郾 猿 阅藻葬贼澡泽 枣则燥皂 遭怎蚤造凿蚤灶早泽蒺 糟燥造造葬责泽藻 蚤灶 泽藻蚤泽皂蚤糟 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 扎燥灶藻泽 燥枣 贼澡藻 蕴怎凿蚤灶早 酝杂远郾 愿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 

烈度区
结构类型

框架 砖混 砖木 木结构 土木 石木 结构不明

御度 员 辕 渊远郾 圆缘豫 冤 猿 辕 渊员愿郾 愿豫 冤 源 辕 渊圆缘豫 冤 圆 辕 渊员圆郾 缘豫 冤 圆 辕 渊员圆郾 缘豫 冤 圆 辕 渊员圆郾 缘豫 冤
峪度 员 渊远郾 圆缘豫 冤
喻度 员 辕 渊远郾 圆缘豫 冤

缘园远
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  为了求出不同烈度下人员震亡比袁 笔者根据
第七次全国人口普查数据中的乡镇人口数据袁 利
用 郧陨杂 工具计算出各烈度区人口总数袁 得到泸定
酝杂远郾 愿 地震各烈度区震亡比 渊表 源冤袁 并与九寨
沟 酝杂苑郾 园 地震震亡比进行对比遥 泸定地震御度区
震亡比为 员园源 辕 员园源袁 峪度区震亡比为 员怨 辕 员园源袁 喻
度区震亡比为 园郾 远怨 辕 员园源 曰 而九寨沟地震中袁 御度

区震亡比为 源源 辕 员园源袁 峪度区震亡比为 缘园 辕 员园源 袁 从
上可见泸定 酝杂远郾 愿 地震御度区的震亡比是九寨沟
酝杂苑郾 园 地震的 员 倍多遥 其原因为袁 九寨沟地震震
中位于九寨沟景区内袁 震中附近人口稀少 渊约
员园 人 辕 噪皂圆 冤袁 发震时间为傍晚袁 游客大多已经离
开景区袁 集聚在以峪度区为主的 猿园员 省道沿线酒
店中遥

表 源 泸定 酝杂远郾 愿 和九寨沟 酝杂苑郾 园 地震不同烈度区的震亡比
栽葬遭郾 源 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 皂燥则贼葬造蚤贼赠 则葬贼蚤燥 蚤灶 泽藻蚤泽皂蚤糟 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 扎燥灶藻泽 燥枣 蕴怎凿蚤灶早 酝杂远郾 愿 葬灶凿 允蚤怎扎澡葬蚤早燥怎 酝杂苑郾 园 藻葬则贼澡择怎葬噪藻
地震 烈度区 震亡人数 烈度区人数 震亡比 辕 渊 伊 员园 原源冤 震区面积 辕 噪皂圆 人口密度 辕 渊人窑噪皂 原 圆冤 人员震亡密度 辕 渊人窑噪皂 原圆冤

御度 远远 远 猿圆怨 员园源 圆愿园 圆猿 园郾 圆猿远
泸定 酝杂远郾 愿
地震

峪度 员愿 怨 员员猿 员怨 缘园缘 员愿 园郾 园猿远
喻度 愿 员员远 苑员缘 园郾 远怨 猿 远园愿 猿圆 园郾 园园圆 

九寨沟 酝杂苑郾 园
地震

御度 源 愿愿怨 源源 员猿怨 远 园郾 园圆怨
峪度 圆缘 源 怨缘苑 缘园 苑苑愿 远 园郾 园猿圆

圆郾 圆 地域分布特征
人员震亡主要分布在泸定县和石棉县袁 其中

泸定县震亡 缘缘 人袁 占比 缘怨郾 员豫 袁 石棉县震亡 猿愿
人袁 占比 源园郾 怨豫 曰 人员震亡在泸定县分布于得妥
镇尧 磨西镇尧 德威镇尧 冷碛镇 源 个乡镇袁 在石棉县
分布于王岗坪彝族藏族乡尧 草科藏族乡尧 新民藏
族彝族乡 猿 个乡镇袁 员 名泸定县境内遇难者具体地
点不明袁 占比为 员郾 员豫 渊图 源冤遥

本文以行政村为单元统计人员震亡分布 渊图
缘冤袁 人员震亡分布于 圆远 个行政村袁 震亡人数最
多的为王岗坪彝族藏族乡幸福村袁 为 员缘 人袁 占
比 员远郾 员豫 曰 得妥镇湾东村震亡人数也在 员园 人以
上袁 其余震亡人数均在 员园 人以下遥 人员震亡呈
    

图 源 按乡镇统计泸定 酝杂远郾 愿 地震震亡人数及占比
云蚤早郾 源 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 藻葬则贼澡择怎葬噪藻鄄糟葬怎泽藻凿 凿藻葬贼澡泽 葬灶凿 贼澡藻蚤则
责则燥责燥则贼蚤燥灶 蚤灶 增蚤造造葬早藻泽 燥枣 贼澡藻 蕴怎凿蚤葬灶 酝杂远郾 愿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻

晕宰 向分布袁 东至得妥镇友谊村袁 西至草科藏族
乡和坪村袁 南至新民藏族乡海子村袁 北至冷碛镇
瓦斯营盘村遥

图 缘 按行政村统计泸定 酝杂远郾 愿 地震人员震亡分布
云蚤早郾 缘 耘葬则贼澡择怎葬噪藻 凿藻葬贼澡泽 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿 蚤灶 增蚤造造葬早藻泽

燥枣 贼澡藻 蕴怎凿蚤灶早 酝杂远郾 愿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻
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第 源 期 许 娟等院 圆园圆圆年四川泸定 酝杂远郾 愿地震人员震亡特征分析
圆郾 猿 社会特征
圆郾 猿郾 员 年龄分布特征

人员震亡中年龄最小者 员 岁袁 年龄最大者 愿苑
岁遥 以 员园 岁作为一个年龄段 渊李永强袁 李兆隆袁
圆园员远冤袁 统计泸定 远郾 愿 级地震人员震亡年龄分布
渊图 远冤遥 从图 远 可见袁 人员震亡年龄分布呈现双高
峰形态袁 其中 缘园 耀 缘怨 岁中年段震亡最多达 圆圆 人袁
占比 圆猿郾 苑豫 曰 苑园 耀 苑怨 岁老年段为第二个高峰袁 达
员远 人袁 占比 员远郾 圆豫 遥 根据泸定县第七次全国人口
普查数据袁 计算各年龄段震亡率袁 得出 愿园 岁及以
上老年段震亡率最高袁 为 园郾 苑苑豫 袁 其次是 苑园 耀 苑怨
岁老年段和 缘园 耀 缘怨 岁中年段曰 员园 耀 员怨 岁少年段震
亡率最低袁 为 园郾 园员豫 袁 最高年龄段的震亡率是最
低年龄段震亡率的 苑 倍遥 值得注意的是袁 园 耀 员怨 岁
年龄段的人员震亡主要为 园 耀 猿 岁婴幼儿袁 在校的
中小学生无一人震亡遥

分析泸定 远郾 愿 级地震人员震亡年龄分布特征袁
其原因主要是院 一是年轻人反应敏捷袁 即便受伤袁
但自救互救能力强袁 而婴幼儿尧 行动不便年长者袁
    

图 远 泸定 酝杂远郾 愿 地震人员震亡年龄的分布
云蚤早郾 远 耘葬则贼澡择怎葬噪藻 凿藻葬贼澡泽 蚤灶 葬早藻 早则燥怎责泽

燥枣 贼澡藻 蕴怎凿蚤灶早 酝杂远郾 愿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻

在遭遇房屋倒塌尧 山体滑坡时袁 自救能力差袁 震
亡率高 渊李永强等袁 圆园员远冤袁 因此老年段震亡率
高曰 二是地震发生在白天袁 具有劳动力的人员多
数在室外进行生产活动袁 震区又处于高山峡谷间袁
因此中年段人员在室外遭遇地质灾害情况较多袁
震亡率偏高曰 三是发震时刻为学生在校时间段袁
自汶川地震后学校建筑的抗震设防等级普遍提高

一级袁 且学校定期开展地震疏散演练袁 震时学生
能有序撤离教室袁 因而学生无一人震亡遥
圆郾 猿郾 圆 户籍分布特征

本次地震震中位于国家 缘粤 级景区海螺沟境
内袁 但人员震亡中 怨圆豫为本地户籍袁 仅有 愿豫的外
地户籍遥 由于此次地震发生时间正值四川省各地
加强疫情防控管理工作期间袁 省内外人员流动大
幅降低遥 地震发生时海螺沟景区工作人员和游客
总计 圆园园 余人袁 因而震亡主要为本地人员袁 以及少
数在当地工作尧 学习的外地人员遥 而九寨沟地震
人员震亡中袁 外地户籍人员占比为 苑圆豫 袁 缘缘豫为
游客袁 员苑豫为外来务工人员袁 游客占比大遥 主要原
因是九寨沟地震发生在 愿 月暑期旅游旺季袁 景区游
客众多遥

猿 人员震亡原因分析
泸定 酝杂远郾 愿 地震人员震亡中袁 有 苑远 名因地质

灾害致死袁 泸定县 源员 名袁 石棉县 猿缘 名袁 占比
愿员郾 苑豫 曰 员远 名因房屋垮塌致死袁 泸定县 员猿 名袁 石
棉县 猿 名袁 占比 员苑郾 圆豫 曰 泸定县 员 人因其它原因
致死袁 占比 员郾 员豫 遥

本文统计分析不同乡镇人员震亡原因类型

渊图 苑冤袁 图 苑 结果表明磨西镇人员震亡以房屋垮塌
致死为主袁 占比 员员郾 愿豫 袁 得妥镇尧 德威镇尧 冷碛
镇尧 王岗坪彝族藏族乡尧 草科藏族乡尧 新民藏族
彝族乡以地质灾害致死为主袁 其中得妥镇尧 王岗
坪彝族藏族乡因地质灾害震亡人数占比大袁 分别
为 猿园郾 员豫 尧 圆源郾 苑豫 遥

九寨沟地震震亡 圆怨 人袁 其中因地质灾害震
亡 员愿 人袁 占比 远圆郾 员豫 袁 因房屋附属设施破坏震
亡 苑 人袁 占比 圆源郾 员豫 袁 还有 源 人死因不明袁 占比
员猿郾 愿豫 渊帅向华等袁 圆园员怨冤遥 两次地震中由地质
灾害造成的震亡比均大于由房屋破坏造成的遥 统
计近十年四川省发生的 远郾 园 耀 远郾 怨 级地震人员震
亡原因 渊图 愿冤袁 可以发现四川盆地及周边地区

苑园远
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人员震亡中由房屋垮塌致死的占比大遥 但是越靠
近川西高山高原地区袁 由地质灾害导致的人员震
亡比越高遥

图 苑 按乡镇统计泸定 酝杂远郾 愿 地震人员震亡原因
云蚤早郾 苑 阅藻贼葬蚤造藻凿 糟葬怎泽藻泽 燥枣 贼澡藻 增蚤糟贼蚤皂泽 蚤灶 贼燥憎灶泽
葬灶凿 蚤灶 增蚤造造葬早藻泽 燥枣 蕴怎凿蚤灶早 酝杂远郾 愿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻

图 愿 近十年四川省酝杂远郾 园 耀远郾 怨地震人员震亡原因统计
云蚤早郾 愿 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 糟葬怎泽藻泽 燥枣 凿藻葬贼澡 蚤灶 贼澡藻

酝杂远郾 园 原 远郾 怨 藻葬则贼澡择怎葬噪藻泽 蚤灶 杂蚤糟澡怎葬灶
燥增藻则 贼澡藻 责葬泽贼 贼藻灶 赠藻葬则泽

猿郾 员 地质灾害致死
本文按照乡镇为单元统计地质灾害震亡人数

渊表 缘冤遥 由表 缘可见袁 泸定县主要是由于滚石击中
致死袁 占比 猿缘郾 缘猿豫袁 其次是因滚石击垮房屋致死袁
占比 员园郾 缘猿豫袁 最后是山体塌方掩埋致死袁 占比
苑郾 愿怨豫曰 石棉县主要是由于山体塌方飞石致死袁 占
比 圆缘豫袁 其次是山体塌方掩埋致死袁 占比 员怨郾 苑源豫袁
还有 员人由于其它原因致死袁 占比 员郾 猿员豫遥 综上所
述袁 因滚石尧 山体塌方飞石击中致死是此次因地质
灾害震亡的主要原因袁 其次是山体塌方掩埋致死遥
得妥镇尧 磨西镇尧 草科乡尧 王岗坪乡因地质灾害震
亡人数较多袁 与这 源 个乡镇的震后地质灾害遥感影
像解译结果相符 渊铁永波等袁 圆园圆圆冤遥

震区地处青藏高原东南缘的横断山脉袁 是
典型的高山峡谷区域袁 地质灾害较为发育袁 区
域内地形高差大袁 为地震诱发高位崩塌尧 滑坡
提供了地形条件 渊巴仁基等袁 圆园员员 冤 遥 区内不
同时代地层发育广泛袁 第四系主要为河流沉积
物尧 崩坡积物袁 基岩主要为花岗岩尧 闪长岩类袁
岩体破碎袁 为群发性浅表层崩塌尧 高位大块体
岩质崩塌提供了有利条件 渊铁永波等袁 圆园圆圆 冤 遥
受 圆园园愿 年汶川 酝杂愿郾 园尧 圆园员猿 年芦山 酝杂苑郾 园 以
及此前多次 远 级地震叠加影响袁 震区岩体更加
破碎袁 稳定性进一步降低袁 在地震及降雨作用
下极易导致滑坡尧 崩塌及落石尧 滚石发生袁 造
成重大人员伤亡遥 综上所述袁 此次地震中地质
灾害造成的震亡人数占比大袁 且具有典型的高
山峡谷地区人员震亡特征遥
表 缘 按乡镇统计泸定 酝杂远郾 愿 地震中因地质灾害震亡人数
栽葬遭郾 缘 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 凿藻葬贼澡泽 糟葬怎泽藻凿 遭赠 泽藻蚤泽皂燥早藻燥造燥早蚤糟葬造 凿蚤泽葬泽贼藻则泽

蚤灶 贼燥憎灶泽 葬灶凿 蚤灶 增蚤造造葬早藻泽 燥枣 蕴怎凿蚤灶早 酝杂远郾 愿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻

区县 乡镇

因地质灾害震亡人数

滚石 山体塌方

击中 击垮房屋掩埋 飞石 掩埋 其它

得妥镇 员缘 愿 缘 
泸

定

县

磨西镇 苑 员
德威镇 猿
冷碛镇 圆

王岗坪彝族藏族乡 员员 员员 员石

棉

县

草科藏族乡 缘 员
新民藏族彝族乡 猿 猿

 合 计 圆苑 愿 员怨 圆员 员

愿园远



第 源 期 许 娟等院 圆园圆圆年四川泸定 酝杂远郾 愿地震人员震亡特征分析
猿郾 圆 房屋垮塌致死

本文以乡镇为单元统计因房屋垮塌致死人数

渊表 远冤遥 由表 远 可见袁 因房屋垮塌致死人员主要分
布在磨西镇尧 得妥镇尧 王岗坪彝族藏族乡尧 新民
藏族彝族乡 源 个乡镇袁 其中震中所在地磨西镇因房
屋垮塌致死数量最多袁 占 远愿郾 苑缘豫 曰 因房屋垮塌致
死的房屋类型中砖木结构尧 砖混结构尧 石木结构
占比较大遥 框架结构和砖混结构房屋大部分按峪
度设防外袁 其余均不设防遥

根据 叶中国地震动参数区划图曳 渊郧月 员愿猿园远
圆园员缘冤袁 泸定 酝杂远郾 愿 地震灾区大部分地区基本设防
烈度为峪度袁 而此次地震最高烈度达御度袁 御度
区面积达 圆愿园 噪皂圆袁 比芦山 苑郾 园 级和九寨沟 苑郾 园 级

地震的御度区面积分别大了 苑圆 噪皂圆 和 员源员 噪皂圆袁 因
而震中磨西镇出现因房屋垮塌致死人数较多的情

况遥 结合历年预评估调研情况袁 灾区房屋结构主
要以砖混结构为主袁 占比约 远园豫 袁 其次是砖 渊土冤
木结构袁 占比约 圆缘豫 袁 其余为木结构和框架结构
等袁 但该区域农村地区部分自建房达不到设防标
准袁 因而农村地区不设防房屋垮塌致死人数占比
较高袁 约占 愿员郾 圆缘豫 遥

本次地震中 员 人因墙体垮塌致死袁 其余均为房
屋垮塌致死遥 而九寨沟地震中 苑 人基本上是由建筑
物非结构构件破坏引起如围墙坍塌尧 外墙装饰脱
落尧 女儿墙垮塌掉落等所致袁 这反映了两地建筑
抗震性能的差异遥

表 远 按乡镇统计泸定 酝杂远郾 愿 地震中因房屋垮塌震亡人数及占比
栽葬遭郾 远 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 凿藻葬贼澡泽 葬灶凿 贼澡藻蚤则 责则燥责燥则贼蚤燥灶 糟葬怎泽藻凿 遭赠 遭怎蚤造凿蚤灶早泽蒺 糟燥造造葬责泽藻 蚤灶 增蚤造造葬早藻泽 燥枣 蕴怎凿蚤灶早 酝杂远郾 愿 藻葬则贼澡择怎葬噪藻

区县 乡镇 震亡人数 结构类型 占比 设防烈度 死因

员 框架结构 远郾 圆缘豫 峪度 房屋垮塌

猿 砖混结构 员愿郾 苑缘豫 圆 个峪度及以上袁 员 个不设防 房屋垮塌

磨西镇 源 砖木结构 圆缘豫 不设防
员 人由于墙体垮塌致死袁 其余

均为房屋垮塌致死

泸定县 圆 木结构 员圆郾 缘园豫 不设防 房屋垮塌

员 石木结构 远郾 圆缘豫 不设防 附属房屋厨房垮塌致死

得妥镇 圆 结构不明 员圆郾 缘园豫 房屋垮塌

德威镇

冷碛镇 
王岗坪彝族藏族乡

员 石木结构 远郾 圆缘豫 不设防 房屋垮塌 
石棉县

员 土木结构 远郾 圆缘豫 不设防 房屋垮塌

草科藏族乡

新民藏族彝族乡 员 土木结构 远郾 圆缘豫 不设防 房屋垮塌

源 结论
本文通过对 圆园圆圆 年泸定 酝杂远郾 愿 地震后人员震

亡数据收集尧 整理袁 采用数理统计尧 聚合类比等
统计学方法袁 分析了本次地震人员震亡与烈度分
布尧 地域分布尧 社会特征 渊年龄尧 户籍冤 三大要
素关系袁 得出如下结论院

渊员冤 人员震亡主要分布在御度和峪度区袁 与
同等强度大小地震相比袁 震亡数量偏高袁 是近四
十年来袁 四川省 酝杂远郾 园 耀 远郾 怨 地震震亡人数最多的
一次遥

渊圆冤 人员震亡区域分布广袁 总体分布方向呈

晕宰走向袁 同烈度区长轴分布方向基本一致遥
渊猿冤 人员震亡年龄在中年尧 老年段呈双高峰

分布袁 缘园 岁及以上占比 远远郾 苑豫 遥 受疫情防控影响袁
震中附近景区游客少袁 人员流动较少袁 人员震亡
主要为本地人袁 外地人较少遥

渊源冤 泸定 酝杂远郾 愿 地震为近年来同级别地震中
地质灾害造成人员震亡最严重的一次地震袁 占比
愿员郾 苑豫 袁 因房屋垮塌致死人员主要集中在震中所在
乡镇遥

为进一步提高城乡的地震灾害综合防御水平袁
应该继续深化地震灾害成灾机理研究遥 通常认为
人员伤亡主要是由建构筑物倒塌造成袁 而本次地
震 愿园豫以上的人员震亡是由地质灾害造成遥 本次

怨园远
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地震中人员震亡具有明显的川西高山高原地区区

域性特征袁 因此要充分认识到地质灾害对于高山
峡谷地区人们的生命财产的严重破坏袁 要对地震
次生灾害危险性尧 致死性进行深入研究袁 从而提
高震后人员伤亡预评估的科学性和准确性遥

感谢四川省地震局陈维锋高级工程师的指导

以及四川省地震局现场工作队提供的现场调查

资料遥
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