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摘要　搜集了鲁甸地震致人伤亡的详细资料，分析了导致人员死亡的原因、死亡人员的空

间分布、年龄分布、性别占比、民族组成等。并与国内其它地震造成人员伤亡的情况进行了对

比。本文还结合当地社会经济和人员活动特点估算了夜间发震后人员死亡的数量，所得结果对

进一步认识滇东北地区地震人员伤亡风险具有参考意义。
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０　引言

鲁甸 ６５级地震造成昭通市鲁甸县、巧家县、昭阳区、永善县及曲靖市会泽县等共 ７０个
乡镇６１７人死亡、１１２人失踪、３１４３人受伤。自１９００年以来，除１９１７年７月３１日大关６级
地震造成 １８５０人死亡外（李永强，２００７），此次地震是云南 ６级地震中致人死亡、失踪最多的
一次。全面搜集本次地震死亡及失踪人员信息，分析造成人员死亡的原因，对于从生命损失

的角度认识滇东北区域震灾特征、汲取致人伤亡的深刻教训、采取有效防范措施具有重要意

义。

鲁甸地震发生后，笔者认真搜集了人员伤亡信息，得到民政厅救灾处和鲁甸县地震局的

大力支持，获得了本次地震死亡和失踪人员的详细资料，这是一份难得的有关鲁甸地震人员

死亡与失踪的详细资料。云南省民政厅组织灾区市县民政部门在认真调查核实的基础上，

填写上报“鲁甸“８·０３”地震灾害因灾死亡人口台帐”。台账内容包括遇难者姓名、性别、年
龄、民族、户口所在地、身份证号、死亡地点、死亡时间、死亡原因、灾害种类和安葬方式，共计

６１６人。据记载最小亡者仅出生 １个月，最长的亡者 ９３岁。另据省民政厅介绍，昭通市昭阳
区上报 １人死亡，但无任何具体信息。笔者联系了昭通市地震局、昭阳区地震局、昭阳区政
府、昭阳区民政局，确认昭阳区永丰镇青坪村 ３组村民杨发奎（男，２４岁，聋哑精神病人）在
震时从家中三楼跳下后重伤死亡。笔者还从鲁甸县地震局获得了当地政府统计的失踪人员

信息，包括失踪人员姓名、性别、年龄、民族、户口所在地、身份证号、可能的失踪地点等。
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笔者根据所掌握的资料，用数理统计方法，对 ６１６位亡者的死亡成因、分布、年龄、性别、
民族等进行了统计，并进一步分析了他们震亡的确认时间及亡者所在地的地震烈度。笔者

用设定情景的方法推算了夜间发震对人员伤亡的影响。此外，笔者用类比方法与国内同类

地震人员死亡情况进行了对比分析。

１　致人死亡的成因分析及失踪人员情况

鲁甸地震共造成 ６１６人死亡，１１２人失踪。在 ６１６个确认死亡的人员中，因房屋倒塌致
死的占 ６６０７％，因崩塌滑坡致死的占 ２１７５％，因伤抢救无效死亡的占 ９７４％，此 ３种情况下
致人死亡占总死亡人数的 ９７５６％（表 １）。

表 １ 鲁甸地震人员死亡成因表

震亡原因 房屋倒塌 崩塌滑坡 抢救无效 其他原因 未确定

震亡人数 ４０７ １３４ ６０ ３ １２

占比／％ ６６．０７ ２１．７５ ９．７４ ０．４９ １．９５

表 ２ 丽江地震人员死亡原因分类表

死亡原因 砸死 伤病 烧死 吓死 窒息 其他 合计

死亡数量 ２４１ ２５ ２ ３ ６ １７ ２９４

占比／％ ８１．９７ ８．５０ ０．６８ １．０２ ２．０４ ５．７８ １００

表 ３ 海城地震人员死亡成因表

死亡原因 砸死 冻死 烧死 伤病 捂死 合计

死亡人数 ７７９ ９９ ５４ ５２ ３８ １０２２

占比／％ ７６．２２ ９．６９ ５．２８ ５．０９ ３．７２ １００

与国内同级别地震相比，鲁甸地震次生地质灾害造成大量人员死亡与失踪。国内有学

者对地震人员死亡成因类型做过调查研究，例如贾燕（２００４）、李永强（２０１２）分别对 １９７５年
２月 ４日海城 ７３级地震和 １９９６年 ２月 ３日丽江 ７０级地震中人员死亡情况做过调查分析
（表 ２、表 ３）。对比发现地震人员死亡成因既有共同特点，也有明显的区域性差异。共同点
是房屋倒塌造成的死亡人员占多数，丽江地震为 ８２％，海城地震占 ７６％，本次地震占 ６６％。
第 ２个共同点是每次地震均有一定比例的因震伤病抢救无效而致死的人，约占 ５％～１０％。
不同点也很明显，由于区域和季节的不同，灾区发生的次生灾害不同，造成人员死亡的具体

原因也不同。鲁甸地震灾区因山高谷深、边坡陡立、岩石破碎、植被稀少等因素，形成了严重

的崩塌滑坡次生灾害，同时由于人口密度较大，崩滑次生灾害共造成 １３４人死亡，１１２人失
踪。海城地震发生在 ２月 ４日 １９时 ３６分，恰逢严冬与夜晚，震后突降大雪，气温急剧下降，
当晚温度达到－２０℃以下，因此在防震棚中冻死、烧死和捂死人员高达 １９１人。尽管丽江地
震发生的季节、时刻与海城地震相似，由于区域差异的原因，没有发生以冻死为主的次生灾

害死亡。丽江地震微观震中附近虽然发生了较严重的次生灾害，但由于极震区处于高寒山

区，人口稀少，故未因崩滑造成严重的人员死亡。平缓的丽江盆地内虽为Ⅸ度区，但未造成
明显的崩塌滑坡次生地质灾害，也未发生因次生灾害致人死亡的情况，人员死亡主要是建筑

８８７
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物倒塌所致，这也就是海城、丽江和鲁甸 ３次地震中丽江地震次生灾害致人死亡占比最低的
原因。

鲁甸地震共造成 １１２人失踪，其中鲁甸县 １０９人（表 ４），巧家县 ３人。据媒体报道，８月
３日地震发生时，龙头山镇甘家寨社蛇脑壳山半山腰发生大面积山体滑坡，将甘家寨社的甘
家寨子中的３２户共计５５名村民及２０余辆车辆掩埋，其中９具遗体经紧急抢险后被找到，其
余 ４６人失踪。据云南省委农办数字乡村网可知甘家寨社共有村民 ６４户，２５１人，户均 ４人，
按鲁甸灾区外出务工率 １２２７％计算，地震发生时甘家寨社应有人口数 ２２０人（３４人／户），
被滑坡埋压 ３２户。经向当地灾民了解，考虑外出农业生产及学校放假等因素，当天下午 ４
时３０分地震发生时，每户应有１～２人外出农业生产，１～２人在室内，由此推算，滑坡发生时，
３２户人家室内人员总数应为 ４０～５０人。

表 ４ 鲁甸地震失踪人员统计表

失踪地点 失踪人数

鲁甸县

龙头山镇

龙泉社区

（甘家寨子）

４８
（４１）

八宝村 １７

银屏村 １４

光明村 ９

龙井村 ５

营盘村 １

火德红镇 李家山村 １３

文屏镇 文昌宫社区 １

巧家县 包谷垴镇 红箐村 １

从鲁甸县地震局获得了鲁甸县失踪的

１０９人基本信息。其中男性 ５７人，女性 ５２
人。失踪人员分布范围较广，涉及 ２县、４
镇、９个行政村社。但主要地点相对集中在
龙头山镇甘家寨、八宝村、银屏村、火德红

镇李家山村 ４地，失踪人数达 ９２人，占鲁
甸县失踪人数的 ８４％。失踪人员主要由滑
坡造成，特别是甘家寨大滑坡和红石岩大

滑坡造成众多人员失踪。与房屋倒塌造成

的女性人员死亡率较高的特点不同，失踪

人员中男性比例高出女性 １０％左右，这可
能和男性人员较高的户外生产活动比率有

关。甘家寨实际失踪人数与媒体报道和笔者估算的较为一致。

２　死亡人员的行政区分布

鲁甸地震死亡人员主要分布在昭通市鲁甸县、巧家县和曲靖市会泽县中的 ８个乡镇，涉
及 ２７个行政村。其中鲁甸县 ５２６人，占全部死亡人数的 ８４０３％，巧家县 ７８人，占 １２６６％、
会泽县 １２人，占 ３３１％。死亡人数最多的乡镇为鲁甸县龙头山镇，为 ４６６人，占全部死亡人
数的 ７５６５％。死亡人数最多的行政村为鲁甸县龙头山镇的龙泉村，死亡 １９５人，占全部死
亡人数的 ３１６６％。死亡 ５０人以上的行政村有 ３个，分别是鲁甸县龙头山镇的龙泉村、光明
村和银屏村，死亡 １１～５０人的行政村有 ８个，死亡 １０人以下的行政村有 １６个。

图 １给出了以行政村为统计单元的鲁甸地震死亡人员空间分布。死亡人员的空间分布
呈北西向，南北长约 ２６ｋｍ，东西宽约 ２４ｋｍ，分布区域约 ４００ｋｍ２，最北处村庄为水磨镇的营地
村，最南则为纸厂乡的纸厂村，最西为新店乡的新店村（表 ５）。

为了在更大空间范围上认识鲁甸地震人员伤亡的宏观分布特征，笔者以乡镇行政区划

为单元，按照各乡镇死亡人数的数量，绘制死亡人数空间分布图，以颜色深浅表示人员死亡

数量。由图 １、图 ２可见，与鲁甸地震微观震中位置相比，死亡人员并未主要围绕震中分布，
而是集中分布在震中以西、以南的北西向区域。

９８７
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图 １　鲁甸地震死亡人员的行政村分布

图 ２　鲁甸地震死亡人员的乡镇分布

０９７
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表 ５ 鲁甸地震死亡人员在各行政区域内的分布

地市 县区 乡镇 行政村 死亡人数／人 震中距／ｋｍ

昭通市（６０４人）

鲁甸县（５２６人）

龙头山镇（４６６人）

龙泉村 １９５ ８．１８

光明村 ６３ ９．７７

银屏村 ５７ １．２４

八宝村 ４９ ６．２９

营盘村 ３９ １０．２６

翠屏村 ２５ ５．２３

龙井村 １９ ７．５０

新民村 ８ ３．６４

西屏村 ５ ６．６８

沙坝村 ４ １２．１５

沿河村 ２ １４．０４

火德红乡（５０人）
李家山村 ４２ １５．３２

火德红村 ８ １７．５６

水磨镇（７人）
嵩屏村 ５ １０．１５

营地村 ２ １６．８９

小寨乡（２人） 小寨村 ２ １７．５８

乐红乡（１人） 对竹村 １ ７．０７

巧家县（７８人）

包谷垴乡（６６人）

红岩村 ３８ １３．８７

新坪村 １６ １０．３１

周家坪村 ６ ２０．１８

红箐村 ５ １６．４１

包谷垴村 １ １３．６７

新店乡（１２人）

坪地村 ６ ３．３７

渭姑村 ５ ３．２８

新店村 １ ７．９１

曲靖市（１２人） 会泽县（１２人） 纸厂乡（１２人）
江边村 １１ １８．０５

纸厂村 １ ２３．４５

表 ６ 鲁甸地震不同烈度区内的死亡人数

烈度 Ⅸ Ⅷ Ⅶ

震亡人数 ３８６ ２０２ ２８

震前烈度区内人口数 ２３１４２ ６７２４７ ２８３０７６

震亡比例 １６７／１０４ ３０／１０４ ０．９９／１０４

烈度区面积／ｋｍ２ ９０ ２９０ １５８０

人口密度／人·ｋｍ－２ ２５７ ２３１ １７９

震亡人员密度／人·ｋｍ－２ ４．３０００ ０．６９６６ ０．０１７７

死亡人员在不同烈度区的分布。在震亡的 ６１６人中，Ⅸ度区中有 ３８６人，占 ６２６６％，Ⅷ

１９７
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表 ７ 云南行政村级级烈度震亡比汇总

序号 地震
烈度

Ⅹ Ⅸ Ⅷ Ⅶ Ⅵ

１ １９９６年丽江 ７．０级 ０．２３５１

２ １９８８年澜沧 ７．６级 ３．１９５０ ０．４１７８ ０．０４１５ ０．０２７４

３ １９７４年大关 ７．１级 ６．８５７３ ２．１４４８ ０．３８０３ ０．０６８５

４ １９７０年通海 ７．８级 １６．０９７８ ６．２２６３ １．１０６７ ０．６５４５

５ １９７９年磨黑 ６．８级 ０．０７４２ ０ ０ ０．００３９

６ １９６６年东川 ６．５级 ２．３２１１ ０．６４０４

度区有 ２０２人，占 ３２７９％，Ⅶ度区有 ２８人，占 ４５％，Ⅵ度区内无死亡。为了求出本次地震不
同烈度区的死亡人数占震前人口比例，笔者利用 ＡＲＣＭＡＰ软件在 １

!

５万地图上分别提取各
烈度区内的村庄，然后查询云南数字乡村网，得到各烈度区内所有村庄的人口总数，得到了

每个烈度区内的烈度震亡比。鲁甸地震Ⅸ度区的震亡比例为 １６７／１０４，Ⅷ度区为 ３０／１０４，Ⅶ
度区为 ０９９／１０４（表 ６）。

对比云南 １９６６年以来 ６次地震的烈度震亡比资料（李永强，２０１０ａ、２０１０ｂ、２０１２），鲁甸
６５级地震与 １９６６年的东川 ６５级地震造成的人员死亡情况较为接近，但更偏低。１９６６年 ２
月 ５日，云南东川 ６５级地震造成 ３５０人死亡，震中烈度达到Ⅸ度（表 ７）。

关于国内烈度震亡比的研究，前人主要是根据河北唐山地震和新疆喀什地震震亡资料、

烈度资料和人口资料，提出不同地震的烈度震亡比。程家喻等（１９９３）根据唐山地震震亡和
烈度关系，建立唐山地震烈度震亡率。李锰等（２０００）根据新疆喀什地震建立新疆喀什地区
乡村地震人员震亡率。尹之潜等（１９９１）建立了全国乡村平均地震人员震亡率（表 ８）。

表 ８ 国内地震烈度震亡比汇总

数据来源

（作者给出的数据）

烈度

　 Ⅺ Ⅹ Ⅸ Ⅷ Ⅶ Ⅵ

程家喻（１９９３）死亡人数 １６４０～２７６０ １０２０～１９７０ ３５０～１７４０ １００～１１１０

李锰（２０００）震亡率／１０４ １７．４ ３．８９ ０．８７ ０．１９５

尹之潜（１９９１）震亡率／１０４ ７４ ６．８ ０．６４ ０．０１

通过对比发现，同等烈度下，鲁甸地震烈度震亡比比唐山地震、通海地震低约 ５％～
１２５％。比新疆喀什地区高约 ８倍左右。与尹之潜的全国乡村平均震亡率相对接近，仍高出
２～４倍。

３　死亡人员的年龄、性别与民族分布

以 １０岁作为一个年龄段，统计得到鲁甸地震人员死亡的年龄分布。按照全国第六次人
口普查结果，得到鲁甸、巧家、会泽 ３县人口不同年龄段的比例数据，按照此比例推算出灾区
各年龄段的人数。用相应年龄段的死亡人数除以该年龄段的总人数，得到该年龄段的死亡

比。
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由图 ３可见，地震灾区人口年龄分布呈现单高峰形态，１０～１９岁年龄段人数最多，在随
后的年龄段中逐步递减，人数最少的为 ９０～９９岁的高龄老年组（２６２人）。死亡人数的年龄
分布呈现双高峰形态，死亡人数最多的是 ０～９岁，然后逐步减少，３０～３９岁为 ３７人，６０～６９
岁的死亡人数开始升高，７０～７９岁达到第 ２个高峰值，为 ７５人，然后又递减到 ９０～９９岁的 ５
人。从不同年龄段死亡率来看，呈现出两头高的现象，特别是老人和少儿的震亡率较高。从

０～９岁的较高的死亡率开始，逐步下降，在 ３０～３９岁达到所有年龄段死亡人数的最低值，为
００６％，此后逐步增大，９０～９９岁年龄段达到最高值，为 １９１％，约为最低值的 ２４倍（表 ９、表
１０）。

图 ３　鲁甸地震死亡人员在不同年龄段的分布

表 ９ 按年龄统计的鲁甸地震人员死亡比例

年龄段／岁 ０～９ １０～１９ ２０～２９ ３０～３９ ４０～４９ ５０～５９ ６０～６９ ７０～７９ ８０～８９ ９０～９９ 未确定

死亡人数 １６４ ９０ ５１ ３７ ４８ ３９ ５０ ７５ ４８ ５ ９

总人数 ６４３３６ ７２８８２ ６２２０１ ５７６０３ ５０２３７ ２８４９０ ２０１７９ １３５７５ ３６９８ ２６２

死亡率／％ ０．２５ ０．１２ ０．０８ ０．０６ ０．１０ ０．１４ ０．２５ ０．５５ １．３０ １．９１

表 １０ 丽江地震建筑物倒塌砸死人员年龄分布

年龄段／岁 ０～９ １０～１９ ２０～２９ ３０～３９ ４０～４９ ５０～５９ ６０～６９ ７０～７９ ８０～１００ 合计

震亡数／人 ５７ ２０ １７ １６ １３ ２１ ３１ ２５ １３ ２１３

人口数／万人 ４．４８ ５．７５ ７．３２ ６．４５ ３．７７ ２．８３ ２．２６ １．０８ ０．２８ ３４．２２

震亡比／×１０－４ １２．７２ ３．４８ ２．３２ ２．４８ ３．４５ ９．２９ １３．７２ ２３．１５ ４６．４３ ６．２２

鲁甸地震死亡人数的年龄分布特征与丽江地震和海城地震十分相似。主要呈低龄（小

于 １０岁）与高龄（大于 ６０岁）的双高峰分布。形成这一分布的原因有二，一是青年人反应敏
捷，老年人与婴幼儿行动缓慢，行动敏捷的年青人可以逃出屋外，因此该年龄段的砸死率较

低。二是没有逃出屋外的年轻人即便受伤，其抵抗力与自救能力强，所以震亡较少。而年幼

者无知，年长者行动不便，房屋倒塌时被埋压，没有足够的自救能力，只能被动等待救援，即

使救出来了，也因抵抗力差而病亡。
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鲁甸地震死亡人员在同一年龄段的震亡比与丽江地震具有显著不同，在所有 ９个年龄
段上均高于丽江地震（李永强，２０１２）１５１～３４５倍（图 ４）。

图 ４　丽江地震建筑物倒塌砸死人员不同年龄段死亡数量及死亡率

鲁甸地震死亡人员中的女性的绝对数量和相对比率均高于男性。本次震亡的 ６１６人
中，男性 ３０３人，女性 ３１３人，比例为 １００

!

１０３，女性高出 ３个百分点。鲁甸地震灾区的男性
人口数量高于女性。据云南数字乡村网统计，鲁甸地震Ⅶ度及以上灾区男女比例为１００!８８。
男性死亡率占男性总人数的 １５４８×１０－４，女性死亡率为女性总人数的 １８０２×１０－４，女性死亡
率比男性死亡率高出约 １６４１％。

鲁甸地震人员死亡的性别比率特征与丽江地震相似（李永强，２０１２）。有性别记录的丽
江地震人员死亡数量为 ２７８人，其中男性 １１７人，女性 １６１人，死亡男女比例为 １００

!

１３８。根
据 ２０００年第 ５次全国人口普查资料，丽江县男女人口比例为 １００

!

９３。丽江女性人口比例低
于男性 ７％，但是死亡比率比男性高 ３８％。

通过上述分析，初步认为云南地震中女性更容易震亡。为了进一步印证上述认识，笔者

又收集分析了云南省内 １９６６年以来震亡人数较多的地震进行震亡人数性别占比分析，发现
除 １９６６年东川 ６５级地震以外，云南女性震亡比例高于男性 １２％～１９％。据云南统计年鉴，
云南全省年末人口男女比例 １９８８年为５０８９

!

４９１１、１９７４年为４９８９
!

５０１１、１９７０年为
４９７９

!

５０２０、１９６６年为 ４９８９
!

５０１１。显然云南较高的女性震亡比这一客观事实是存在的，
且不是由于女性自然人口比造成的，可能是由于女性在抵抗突发自然灾害的性别弱势造成

的。东川地震男性震亡比例高于女性 １１６个百分点，这主要是由于东川矿务局各矿山企业
较高的男性比例所致（表 １１）。

鲁甸地震死亡人员中主要是汉族人，汉族的死亡比高于少数民族的死亡比例。本次震

亡的 ６１６人中，有 ６０３人的民族身份得到确认，其中汉族 ５９０人，占 ９７８４％，少数民族 １３人，
占 ２１６％。据 ２０１０年云南第 ６次人口普查资料，鲁甸县、巧家县、会泽县人口分别为 ３９０６５４
人、５１６３４９人和 ９０８２９２人，其中少数民族人口分别为 ８１６９１人、２５１０３人和 ４６７２４人。鲁甸
Ⅶ度以上灾区人口数为１８９２５１人、巧家县为１５０００１人、会泽县为３４２１３人，由此推算出Ⅶ度
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以上灾区的汉族人数为 ３２４８３８人，计算得出汉族死亡人数占本民族总人数中占比为 １８×
１０－４；少数民族人口为 ４８６２７人，计算得出少数民族死亡人数占少数民族总人数比为 ３×１０－４

（表 １２）。

表 １１ 云南地震死亡人员的性别比

地震 男性占比／％ 女性占比／％

１９７０年云南通海 ７．８级 ４３．８ ５６．２

１９７４年云南大关 ７．１级 ４２．５ ５７．５

１９６６年云南东川 ６．５级 ５５．８ ４４．２

１９８８年云南澜沧 ７．６级 ４０．２ ５９．８

１９９５年云南武定 ６．５级 ４２．５ ５７．５

表 １２　　鲁甸地震死亡人员民族分类统计表

汉族 回族 彝族 哈尼族 苗族 未确定

死亡人数 ５９０ ５ ５ ２ １ １３

总人口数 ３２４８３８ ４８６２７

死亡率／％ ０．１８ ０．０３

鲁甸震区死亡的民族人口比例与我省其他地区相反。为了对比云南其他地区人员伤亡

的民族特征，统计了 １９８８年澜沧 ７６级地震、武定 ６５级地震人员震亡的民族比例特征（李
永强，２０１２）（表 １３）。结果表明，鲁甸震区地震人员死亡的汉族比例高而少数民族比例低，
这与该地区人口结构有关，但是汉族的震亡率高于其正常人口占比，是少数民族震亡率的 ６
倍；滇西南的澜沧震区、滇中的武定震区震亡人员中汉族人员少，少数民族人员多，这与当地

人口结构有关，但是少数民族震亡率高于其正常人口比例约 １０％～２６％。

４　死亡确认时间

鲁甸地震死亡人数的确认历时 ４天，目前尚有 １１２人未找到遗体，确定为失踪人员。这
与本次地震人员死亡数量多，范围大，次生灾害严重，交通通讯中断，救援难度大有关。

自 １９８８年以来，鲁甸 ６５级地震死亡人数是中国大陆继 ２００８年汶川 ８０级地震、２０１１
年玉树 ７１级地震以来最多的 １次。虽然这 ３次地震的死亡人数之间存在数量级（１０２，１０３，
１０４）的差异，但是灾情明朗化的渐进式过程是相似的。客观认识地震灾情由黑箱向灰箱、白
箱发展的规律，对于快速判断地震灾情，合理调度救援力量具有现实意义。为此，笔者搜集

了鲁甸、玉树、汶川地震之后抗震救灾指挥部每天发布的当天死亡人数和累计死亡人数（李

永强，２０１２）（表 １４）。鲁甸地震人员死亡的确认时间是震后第 ４天，玉树地震人员死亡完全
确认时间是震后第 １７天，８０％以上人员死亡确认时间是震后第 ８天；汶川地震人员死亡完
全确认时间是震后 ３６天，８０％以上人员死亡的确认时间是震后第 １２天（图 ５，表 １５）。

表 １３ 　云南汉族及少数民族人口

占比及其震亡占比 （％）

地震
汉族

占比

少数民

族占比

汉族震

亡占比

少数民族

震亡占比

澜沧 ７．６级 ２２．６ ７７．４ １２．８ ８７．２

武定 ６．５级 ３８．６ ６１．４ １２．５ ８５

表 １４　　　鲁甸地震死亡人员随确认时间变化数据表　

　
第
１
天

第
２
天

第
３
天

第
４
天

第
５
天

第
６
天

第
７
天

第
８
天

第
９
天

当日确认数合计／人 １７４１６８ ８６ １８８ ０ ０ ０ ０ ０

累计确认数合计／人 １７４３４２４２８ ６１６ ６１６ ６１６ ６１６６１６６１６

５　发震时间对鲁甸地震死亡人数的影响

如果本次地震发生在冬季、上学期间、夜间，死亡人数可能还会增大。根据灾区社会经
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图 ５　鲁甸地震确定人员死亡人数与时间关系图

表 １５ 鲁甸、玉树、汶川地震确认人员死亡数与震后时间关系表

震后时间
鲁甸地震

当日确认人数

鲁甸地震

累计确认人数

玉树地震

当日确认人数

玉树地震

累计确认人数

汶川地震

当日确认人数

汶川地震

累计确认人数

第 １天 １７４ １７４ ４００ ４００ １２０００ １２０００

第 ２天 １６８ ３４２ ３６０ ７６０

第 ３天 ８６ ４２８ ５７９ １３３９ ２４６３ １４４６３

第 ４天 １８８ ６１６ １４５ １４８４ ５０４６ １９５０９

第 ５天 ０ ６１６ ２２２ １７０６ １９９１ ２１５００

第 ６天 ０ ６１６ ２３８ １９４４ ６８００ ２８３００

第 ７天 ０ ６１６ １２０ ２０６４ ３６００ ３１９００

第 ８天 ０ ６１６ １１９ ２１８３ １６７０ ３３５７０

第 ９天 ０ ６１６ ４ ２１８７ ６００７ ３９５７７

第 １０天 ０ ６１６ ５ ２１９２ １２７７ ４０８５４

第 １１天 ０ ６１６ １１ ２２０３ ９７９７ ５０６５１

第 １２天 ０ ６１６ １７ ２２２０ ４５８８ ５５２３９

第 １３天 ０ ６１６ ０ ２２２０ ４８１８ ６００５７

第 １４天 ０ ６１６ ０ ２２２０ ２１０４ ６２１６１

第 １５天 ０ ６１６ ０ ２２２０ ４５１３ ６６６７４

第 １６天 ０ ６１６ ０ ２２２０ ９２６ ６７６００

第 １７天 ０ ６１６ ４７８ ２６９８ ４０７ ６８００７

第 １８天 ０ ６１６ ０ ２６９８ ３４２ ６８３４９

第 １９天 ０ ６１６ ０ ２６９８ １１８ ６８４６７

第 ２０天 ０ ６１６ ０ ２６９８ ６８４６７

第 ２１天 ０ ６１６ ０ ２６９８ ４２ ６８５０９

第 ２２天 ０ ６１６ ０ ２６９８ ６８５０９

第 ２３天 ０ ６１６ ０ ２６９８ １０３ ６８６１２

第 ２４天 ０ ６１６ ０ ２６９８ ６８６１２

第 ２５天 ０ ６１６ ０ ２６９８ ６８６１２

第 ２６天 ０ ６１６ ０ ２６９８ ６８６１２

第 ２７天 ０ ６１６ ０ ２６９８ ６８６１２

第 ２８天 ０ ６１６ ０ ２６９８ ２０ ６８６３２

第 ２９天 ０ ６１６ ０ ２６９８ ６８６３２

第 ３０天 ０ ６１６ ０ ２６９８ ４ ６８６３６

第 ３１天 ０ ６１６ ０ ２６９８ ６８６３６
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济数据，笔者通过合理假定来推算发生地震的时刻与可能造成人员伤亡数量的关系。

鲁甸地震灾区属于以农业生产为主的农耕地区，夏季白天需进行长时间的室外农业生

产，人员应多数处于室外；夜晚基本没有户外娱乐活动，多数人处于室内休息。鲁甸地震灾

区种植了大量花椒，主要分布在江底、火德红、小寨、龙头山、乐红、梭山 ６个乡镇，其中火德
红、小寨、龙头山、乐红 ４个乡镇位于本次地震的重灾区。据了解鲁甸县 ２０１０年花椒干椒产
量 １５万吨（鲜花椒采摘量约为 ４９万吨），熟练工每天可以采摘鲜花椒 ２５～３０ｋｇ，若鲁甸县
鲜花椒在采摘期内完成采摘，仅采摘一项工作每天需要劳动力约 ６６万人，由此推算地震发
生时，地震灾区处在户外从事农业劳动及其他工作的人员总数约 １８～２０万人。

鲁甸地震发生于 ８月 ３日（星期日）１６时 ３０分，正值鲜花椒收获采摘季节的农忙时段，
加之农村儿童在闲暇时均会参与农业生产，所以地震发生时位于户外进行农业生产活动的

人员除主要的青壮年劳动力外，还应有大量周末休息的具有劳动能力的学龄期儿童及青少

年。

综合上述因素，以地震发生时因房屋倒塌死亡人数与位于室内总人数之比作为室内人

员死亡比例、以地震发生时因崩塌滑坡死亡人数与位于室外总人数之比作为室外人员死亡

比例，根据不同时间段位于室内、室外的人数估算不同发震时间对鲁甸地震震亡人数影响

（表 １６）。

表 １６ 鲁甸地震发生时室内外人口比例及死亡占比推算表

年龄段

／岁
实际

死亡人数

总人

口数

估计的

室外人

口占比

估计的

室内人

口占比

估算的

室内人

口数

因房屋

倒塌死

亡人数

估算的室

内人员死

亡比／％

估算的

室外人

口数

因崩塌

滑坡死

亡人数

估算的室

外人员死

亡比／％

０～９ １６４ ６４３３６ ７０ ３０ １９３０１ ９９ ０．５１ ４５０３５ ４３ ０．１０

１０～１９ ９０ ７２８８２ ８０ ２０ １４５７６ ５６ ０．３８ ５８３０６ ２３ ０．０４

２０～２９ ５１ ６２２０１ ７０ ３０ １８６６０ ３８ ０．２０ ４３５４１ １０ ０．０２

３０～３９ ３７ ５７６０３ ８０ ２０ １１５２１ ２４ ０．２１ ４６０８２ ７ ０．０２

４０～４９ ４８ ５０２３７ ９０ １０ ５０２４ ３０ ０．６０ ４５２１３ １１ ０．０２

５０～５９ ３９ ２８４９０ ８０ ２０ ５６９８ ２４ ０．４２ ２２７９２ ６ ０．０３

６０～６９ ５０ ２０１７９ ６０ ４０ ８０７２ ３４ ０．４２ １２１０７ １３ ０．１１

７０～７９ ７５ １３５７５ ４０ ６０ ８１４５ ５３ ０．６５ ５４３０ １３ ０．２４

８０～８９ ４８ ３６９８ １０ ９０ ３３２８ ３７ １．１１ ３７０ ７ １．８９

９０～９９ ５ ２６２ ０．５ ９９．５ ２６１ ４ １．５３ １ １ ７６．３４

　　注：因民政厅提供的死亡数据中，没有对人员位于室内、室外进行描述，无法确定因房屋倒塌、滑坡崩塌致死的人员在
地震发生时是否位于室内，故在推算室外人员死亡占比及室内人员死亡占比时，假定因房屋倒塌而死亡的人员在地震发

生时均位于室内，同理假定因滑坡崩塌死亡人员在地震发生时均位于室外。

估算晚上发震（假定为 ２０：００～２４：００）可能造成的人员死亡情况。太阳落山后的
２０：００～２４：００时段，无自然光照，户外无法进行正常的农业生产活动，绝大多数从事农业生
产人员均会回到屋内吃饭、休息、睡觉，除少数青、少年会有娱乐活动外，基本无人外出。则

由以上条件推测 ２０：００～２４：００时段内，室内、室外人员比例及死亡人数数据见表 １７。
推算如地震发生于 ２０：００～２４：００时间段，则会造成总计约 １４００人死亡，其中在室内因

房屋倒塌致死者约 １３８０人，在室外因崩塌滑坡导致死亡者约 １０人。考虑到推算的死亡占
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表 １７ 晚上 ２０：００～２４：００时段地震死亡人数推算表

年龄段

／岁
总人

口数

估算的

室外人

口占比

估算的

室内人

口占比

估算的

室内人

口数

室内死

亡占比

／％

估算的

室内死

亡人数

估算的

室外人

口数

室外死

亡占比

／％

估算的

室外死

亡人数

０～９ ６４３３６ ５ ９５ ６１１１９ ０．５１ ３１３ ３２１７ ０．１０ ３

１０～１９ ７２８８２ ２０ ８０ ５８３０６ ０．３８ ２２４ １４５７６ ０．０４ ６

２０～２９ ６２２０１ １０ ９０ ５５９８１ ０．２０ １１４ ６２２０ ０．０２ １

３０～３９ ５７６０３ ５ ９５ ５４７２３ ０．２１ １１４ ２８８０ ０．０２ ０

４０～４９ ５０２３７ ５ ９５ ４７７２５ ０．６０ ２８５ ２５１２ ０．０２ １

５０～５９ ２８４９０ ５ ９５ ２７０６６ ０．４２ １１４ １４２５ ０．０３ ０

６０～６９ ２０１７９ ０ １００ ２０１７９ ０．４２ ８５ ０ ０．１１ ０

７０～７９ １３５７５ ０ １００ １３５７５ ０．６５ ８８ ０ ０．２４ ０

８０～８９ ３６９８ ０ １００ ３６９８ １．１１ ４１ ０ １．８９ ０

９０～９９ ２６２ ０ １００ ２６２ １．５３ ４ ０ ７６．３４ ０

　 合计 １３８２ １１

　 合计（附加夜间死亡加 ５％） １４５１

比考虑了白天人员精力旺盛、体力充沛、逃生条件较好等因素，在入夜后，人员的精力下降，

经过白天劳作体力不足，且逃生条件下降等因素，故应对推算出的室内人员死亡数据加成

５％。综上，如地震发生于 ２０：００～２４：００时间段，则此次地震死亡人数应在 １５００人左右。
估算夜间发震（假定为 ２４：００～６：００）可能造成的人员死亡情况。午夜 ２４：００～６：００时

间段，此时段正值深夜，外出人员较少，此时段绝大多数人应处于睡眠之中。由以上条件推

测 ２４：００～６：００时间段内，室内、室外人员及死亡人员数据见表 １８。

表 １８ 夜间 ２４∶００～０６∶００时段地震死亡人数推算表

年龄段

／岁
总人

口数

估计的

室外人

口占比

估计的

室内人

口占比

估算的

室内人

口数

室内死

亡占比

／％

估算的

室内死

亡人数

估算的

室外人

口数

室外死

亡占比

／％

估算的

室外死

亡人数

０～９ ６４３３６ ０ １００ ６４３３６ ０．５１ ３３０ ０ ０．１０ ０

１０～１９ ７２８８２ ０ １００ ７２８８２ ０．３８ ２８０ ０ ０．０４ ０

２０～２９ ６２２０１ ０ １００ ６２２０１ ０．２０ １２７ ０ ０．０２ ０

３０～３９ ５７６０３ ０ １００ ５７６０３ ０．２１ １２０ ０ ０．０２ ０

４０～４９ ５０２３７ ０ １００ ５０２３７ ０．６０ ３００ ０ ０．０２ ０

５０～５９ ２８４９０ ０ １００ ２８４９０ ０．４２ １２０ ０ ０．０３ ０

６０～６９ ２０１７９ ０ １００ ２０１７９ ０．４２ ８５ ０ ０．１１ ０

７０～７９ １３５７５ ０ １００ １３５７５ ０．６５ ８８ ０ ０．２４ ０

８０～８９ ３６９８ ０ １００ ３６９８ １．１１ ４１ ０ １．８９ ０

９０～９９ ２６２ ０ １００ ２６２ １．５３ ４ ０ ７６．３４ ０

合计 １４９５

合计（附加深夜死亡加 １５％） １７１９

推算如地震发生于 ２４：００～０６：００时间段，则会造成总计约 １５００人死亡。因在推算死亡
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占比时考虑了白天人员精力旺盛、体力充沛、逃生条件较好等因素，而进入深夜后，正常人员

在熟睡状态下，无法应对突发事件，故应对室内人员死亡数推算数据附加深夜死亡加成

１５％。综上，如地震发生于 ２４：００～０６：００时间段，则此次地震死亡人数可能达到 １７００人左
右（表 １８）。

６　对鲁甸地震致人死亡情况的基本认识

通过上述分析与讨论，对鲁甸地震致人死亡问题形成了一下基本认识。

（１）鲁甸地震是同等强度地震死亡人数最多的一次。鲁甸地震是自 １９００年以来，除
１９１７年 ７月 ３１日大关级地震造成 １８５０人死亡外，云南 ６０～６９级地震造成死亡人数最多
的一次。也是全国 １９６６年以来造成人员死亡最多的一次 ６级地震。

（２）鲁甸地震是同级别地震中因崩塌滑坡造成人员死亡和失踪最严重的一次地震。因
崩塌滑坡造成 １３４人死亡，１１２人失踪，失踪人数与死亡人数之比达 １

!

１８，接近汶川 ８０级地
震的 １

!

２６。
（３）鲁甸地震死亡人员分布范围大，主要集中在高烈度区。涉及 ３个县中的 ８个乡镇的

２７个行政村，总体呈 ＮＷ向分布。主要分布在Ⅸ度区和Ⅷ度区，Ⅶ度区有少量分布，Ⅵ度区
仅 １人因惊吓跳楼而死亡。

（４）鲁甸地震死亡人员在年龄段上呈现低龄和高龄双峰分布。其中 １０岁以下和 ７０岁
以上人员死亡合计 ２９２人，占总死亡人数的 ４７４０％，而次年龄段的人口数为 ８１８７１人，７度
以上区域总人口数为 ３７３４６５人，仅占 ２１９２％。

（５）鲁甸地震女性死亡率高于男性。男性死亡率占男性总人数的 １５４８／１０４，女性死亡
率为女性总人数的 １８０２／１０４，女性死亡率比男性死亡率高出约 １６４１％。

（６）人员死亡确认时间为 ４天，与玉树、汶川地震相比，这可能是云南该级别地震灾情灰
箱期的长度。

（７）如果鲁甸地震发生在晚上或夜间，死亡人数可能更多，估计可能达到 １４００～１７００
人。

建筑物倒塌，尤其是不设防的农居和乡镇老旧房屋是鲁甸地震人员死亡的第一重要因

素，对云南特别贫困且人口稠密的地区人员伤亡快速评估要充分考虑这一因素。崩塌滑坡

是造成鲁甸地震人员死亡的第二重要因素，在云南山高坡陡、人口稠密的地区，人员伤亡快

速评估要充分考虑这一因素。因伤抢救无效死亡的人员比例高于海城地震和丽江地震。鲁

甸地震中老、幼、妇人群死亡比例远高于其他年龄段的人口比例，在医护人员部署时要充分

考虑这一因素。
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