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摘　要：基于对２０１３年我国地震发生频次及受灾情况的统计，系统分析了地震灾害发生的时空分布特征，并探讨了各

省区地震释放能量与地震灾害损失的差异性。结果表明：２０１３年 我 国 大 陆 地 区 中 强 震 异 常 活 跃，特 别 是 芦 山 地 震 造

成了巨大的人员伤亡与经济损失。４．０级以上地震频次年内分布主 要 受 较 强 余 震 次 数 的 影 响，而 年 内 地 震 释 放 能 量

分布受控于强震。２０１３年我国地震发生频次在空间上呈现 明 显 的 地 域 分 异 特 征，整 体 上 呈 现 西 密 东 疏 的 特 点，特 别

是南北地震带上强震活跃，其中四川、云南 及 其 交 界 地 带 是 地 震 发 生 频 次 最 多 的 区 域。大 多 数 省 区 的 震 级 分 布 特 征

均为弱震数量多，强震数量少。地震造成的经 济 损 失 不 仅 与 地 震 所 释 放 的 能 量 有 关，也 与 区 域 经 济 发 展 水 平 有 明 显

关系。四川、甘肃是受灾最严重的省区，人员伤亡与经济损失巨大，云南、吉林由于强震多，经济损失也较大。
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　　我国是大陆地震最频繁、地震灾害最严重的国家，
在占全 球７％的 国 土 上，发 生 了 全 球３３％的 大 陆 地

震［１］。地震灾害严重是我国的一个基本国情，因而，积

极开展防震减灾，最大限度地减轻地震灾害应该是我

国的基本国策之一［１］。２０１３年４月２０日８时０２分，
四川省雅安市芦山县（３０．３°Ｎ，１０３．０°Ｅ）发生７．０级地
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震，震源深度１３ｋｍ。据四川省民政厅４月２３日６时

统计，地震造成１９９万余人受灾，１９３人死亡，２５人失

踪，１２　２１１人受伤［２］。随后７月２２日７时４５分，甘

肃省定西市岷 县、漳 县 交 界（３４．５°Ｎ，１０４．２°Ｅ）发 生

６．６级地震，造成７８万人受灾，９５人死亡，１　００１人受

伤，２６．８万人紧急转移安置，１９．４万间房屋倒塌或严

重损坏，直接经济损失９０．３亿元［３］。
民政部国家 减 灾 办 指 出，２０１３年 我 国 大 陆 地 区

中强震异常活跃，共发生５．０级以上（含５．０级）地震

４３次（其中 含 黄 海２次），远 超 常 年 年 均２０次 的 水

平。地震灾害造成的倒损房屋数量占全年各类自然

灾害造成倒损房屋数量的４成左右。其中，四川芦山

７．０级地震和甘肃岷县漳县交界６．６级地震震级高、
破坏性强，两次地震造成死亡和失踪人口、倒塌房屋

间数 和 直 接 经 济 损 失 占 全 年 地 震 总 损 失 的９成 以

上［４］。２０１３年中国 十 大 自 然 灾 害 事 件 中，地 震 灾 害

占据了三个，芦山地震更是位居榜首［５］。
那么，２０１３年 我 国 地 震 的 时 空 分 布 呈 现 什 么 特

征？各省区地震受灾程度有何差异？探究这些问题有

利于对我国２０１３年地震灾害形成系统的认识，为我国

地震灾害预警提供基础资料和科学支持。因此，本研

究在收集整理２０１３年我国地震发生频次和受灾情况

的基础上，分析了地震发生频次的时空特征，探讨了各

省区地震所释放能量以及灾害损失的差异性，并分析

了地震所释放能量与地震灾害损失之间的关系。

１　数据来源与研究方法

１．１　数据来源

本研究所用的地震灾情数据收集自中华人民共

和国民政部 救 灾 司 网 站（详 情 请 见ｈｔｔｐ：∥ｐｒｅｖｉｅｗ．
ｊｚｓ．ｍｃａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ａｒｔｉｃｌｅ／ｚｑｋｂ／），地 震 信 息 收 集 自 中

国地震台 网 中 心（详 情 请 见ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｅｎｃ．ａｃ．
ｃｎ／）。２０１３年我国地震灾害主要是由４．０级以上地

震所引起的，且４．０级以下地震对人们的生产生活破

坏较小，因而本研究统计了２０１３年我国大陆地区４．０
级以上地震信息、地震灾害的发生频次以及各省区受

灾情况。数据以县级市为基本单元进行统计，主要统

计内容包括地震发生的时间、受灾人口、死亡人口（含
失踪人口）、房屋倒塌、房屋损坏、直接经济损失及发

生频次。统计时 间 范 围 为２０１３年１月１日 至２０１３
年１２月３１日。

需要说明的一是由于我国地震灾害预警、响应与

灾后重建等工作均是以省区为单位，故而我们以县级

市为基本单元，统计分析了各个省区的地震频次、地

震能量和灾害损失；二是由于台湾省、香港和澳门两

个特别行政区的地震灾害损失数据缺失，故未进行统

计分析。

１．２　研究方法

在时间尺度上，对我国２０１３年各月地震 频 次 和

总能量进行了统计分析。在空间尺度上，根据从测绘

科学数据共享网站下载的分县区地理底图和从中国

地震台网中心获取的震中信息，在ＡｒｃＧＩＳ　１０．０软件

中生成了地震频次的空间分布图；根据分省区地理底

图和各省区地震频次统计信息生成了各省区地震频

次和震级组成分布图。
地 震 能 量 的 释 放 是 地 震 受 灾 的 重 要 因 素 之 一。

震级常被应用于评估地震的大小，但地震震级与所释

放的能量并非线性关系，震级增加１级，地震所释放

的能量则会多出３０多倍，因而可以通过震级来估算

地震所释放的能量［６］：

ｌｇＥ＝１２．２４＋１．４４　Ｍ （１）
式中：Ｅ———地震释 放 的 能 量（１０－７Ｊ）；Ｍ———相 应 地

震震级。

２　２０１３年我国地震（Ｍｓ≥４．０）时空分

布特征

２．１　２０１３年我国地震（Ｍｓ≥４．０）年内分布特征

为分析２０１３年我国４．０级以上地震释放能量的

时间分布特征，根据式（１）计算年内各月地震释放的

总能量值Ｅｔ，并 计 算 我 国 各 月４．０级 以 上 地 震 总 能

量（图１）。

图１　２０１３年我国地震（Ｍｓ≥４．０）频次与能量的年内分布

芦山地震的发生导致２０１３年４月份的地震能量

远远大于其他月份，较强余震的频繁发生也造成了４
月份４．０级以上地震频次在一年中最大。７月份 的

定西地震造成了７月份地震能量巨大，但定西地震的

强余震较少，因而７月份４．０级以上地震发生总频次

并没有增加太多。反而在８月，４．０级以上地震频次

较大，地震释放的能量也较大。除去两次强震造成的

影响外，在地震频次较高的月份，总地震能量也会相

应的增加。由于地震等级增加１级，地震能量要增加

３０多倍，其破坏程度也会明显增大，因而强震对地震
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总能 量 的 年 内 分 布 影 响 较 大。总 体 来 说，２０１３年４
月和８月我国４．０级以上地震频次较多，强震所引发

的余震次数对４．０级以上地震频次的分布具有较大

影响，地震总能量的年内分布主要受强震的影响。

２．２　２０１３年我国地震（Ｍｓ≥４．０）空间格局特征

２０１３年我国地震发生频次呈现明显的地域分异

特征（图２）。年内地震主要分布在西南、西北和东北这

三个区域。四川芦山县、西藏尼玛县和吉林前郭尔罗

斯蒙古族自治县发生４．０级以上地震频次分别为２２，

１４，１１次，是一年之中地震最活跃的县级单位。四川与

云南及川滇交界地带是地震发生最密集的地区。

图２　２０１３年我国地震（Ｍｓ≥４．０）发生频次的空间分布

在欧亚地震带东部的中亚地区有一个著名的地

震活动密集三角区，它完整的覆盖了中国的西部，因

而，中国地震活动的空间活动也表现出了明显的“西

密东疏”现 象［７］。２０１３年 我 国 西 部 地 区４．０级 以 上

地震占到了大陆地区地震总数的９４．４％。已有研究

表明，西部地区自２００８年进入７级以上地震第６个

活跃期以后，未来１０ａ左 右 将 继 续 表 现 为７级 以 上

地震活跃期［８］。此 外，１９４９—２００９年 这６０ａ内 西 部

地区地震灾害达１　５４７次，占全国的９２．１４％，是中国

地震灾害高发区域［９］。２０１３年我国大陆地区内共发

生４．０级以上地震１７７次，其中，南北地震带最为活

跃（Ⅳ），共 发 生４．０级 以 上 地 震８６次，特 别 是４月

２０日的芦山７．０级、７月２２日岷县漳县６．６级以及

８月１２日左贡芒康６．１级地震表明该地震带正处于

强震活跃时期。新疆地震区４．０级以上地震２４次，

主要 分 布 在 天 山 地 震 带（Ｉ）和 塔 里 木 南 缘 地 震 带

（Ⅱ），还有１次４．０级以上地震出现在了阿尔泰地震

带上。青藏高原地震区内的４．０级以上地震主要集

中在藏中地震带（Ⅲ）。

２０１３年我国大陆东部６级地震显著平静而５级

地震活跃［１０］。从１９９９年底开始，中国东北地区浅源

地震进入第５个 活 动 周 期［１１］，第 五 活 动 周 期 活 跃 幕

从２００８年６月１０日内蒙古阿荣旗５．２级地震开始

将进入４ａ左 右 的 平 静 时 段，结 束 地 震 可 能 在２０１２
年左右或以成对地震的形式发生［１２］。东北在经过较

为平静的２０１２年 后，２０１３年 吉 林 松 原、前 郭 县 以 及

内蒙古、吉林 交 界 地 带 的 连 续 地 震 也 印 证 了 这 一 观

点。大华北地区的４级 地 震 平 静 被 郯 庐 地 震 带（Ｖ）
上山东莱州４．６级地震打破。２０１３年东南沿海地震

带（Ⅵ）共发生４．０级以上地震４次，地震活动仍然保

持活跃状态。总 之，２０１３年 我 国 地 震 分 布 特 征 具 有

明显的地带性，整体上呈现西密东疏的特点，特别是

南北地震带上强震活跃。

２．３　２０１３年 我 国 各 省 区 地 震（Ｍｓ≥４．０）空 间 分 布

特征

２．３．１　２０１３年我国各省区地震频次与震级组成 差

异　为了解各省区４．０级以上地震频次与地震震级

组成的情况，按照地震震级大 于 等 于６．０级 为Ｉ级，
地震震级大于等于５．０级且小于６．０级为Ⅱ级，地震

等级大于等于４．０级且小于５．０级为Ⅲ级的标准将

各省区的地震分 为３个 等 级 进 行 分 析（图３）。结 果

表明，２０１３年地震发生频次较大的省区依次为四川、
西藏、新 疆、云 南、青 海、吉 林、甘 肃。四 川 省 共 发 生

４．０级以上地震４６次，是年内地震数量最多的省区，
其中超过一半都是芦山大地震的余震，且造成的损失

巨大。而甘肃定西地震的较大余震较少，甘肃省４．０
级以上地震次数并不突出。

全国大多数省区，以Ⅲ级（４．０级至５．０级）区间

内的地震最多，其次是Ⅱ级（５．０级至６．０级）区间内

的地震。２０１３年甘 肃、四 川 和 西 藏３省 都 发 生 过 大

于６．０级的地震，其中芦山地震与定西地震都造成了

巨大的损失，西藏昌都地震震级较小，且该地区地广

人稀，经济发展水平落后，所造成的危害较小。

图３　２０１３年我国各省区地震（Ｍｓ≥４．０）频次与地震等级分布

２．３．２　２０１３年 我 国 各 省 区 地 震 释 放 能 量 的 差

异　地震释放的能量可以用来判断一段时间内地震

对该区域的影响程度，根据式（１）计算各省区的２０１３
年总地震能量值ＥＰ并绘制各省区地震年度总能量分

３２３第４期 　　　　　　徐锡蒙等：２０１３年我国地震灾害时空特征与灾害损失分析



布图（图４）。四 川 省 与 甘 肃 省 是 地 震 释 放 能 量 最 多

的省区，这也与两次特大地震的发生有关。其次是西

藏、新疆、吉林、云南，这些省区地震频次大，中强震数

量也较多，因而所释放的总能量也较大。地震能量的

差异可以反映地震对各省区造成影响的差异。

３　２０１３年我国地震灾害损失及其在各

省的差异分析

３．１　２０１３年我国地震灾害损失基本情况

据不完 全 统 计，２０１３年 我 国 大 陆 地 区 内 共 发 生

４．０级以上地震１７７次，民政部救灾司发布的造成严重

破坏的地震灾害事件共２０次，导致死亡人口约３４７人，

受灾人口约３５１万人次，房屋损坏２４０．５万间，造成

直接经济损失约９７７．５７亿元（表１）。

图４　２０１３年我国各省区地震（Ｍｓ≥４．０）释放能量

表１　２０１３年我国地震灾害受灾情况统计

日期

（月－日）
震中位置 震级

震源

深度／

ｋｍ

受灾

人数／

万人

受伤

人数／

人

死亡

人数／

人

房屋

受损／

万间

房屋倒

塌、严重

受损／间

经济

损失／

百万元

０１－１５
新疆维吾尔自治区伊犁哈萨克自治州察

布查尔锡伯自治县、昭苏县交界
４．１　 ９　 ０．１２　 ０．５７

０２－１９ 四川省绵阳市三台县、盐亭县交界 ４．７　 １９　 ０．５２　 ０．２７　 １８

０２－１９
云南省昭通 市 巧 家 县、四 川 凉 山 彝 族 自

治州宁南县交界
４．９　 ６　 ３　 ７　 ０．０８　 １５６　 ２

０２－２０
广西壮族自 治 区 百 色 市 平 果 县、田 东 县

交界
４．５　 ７　 ０．１７　 ０．０６　 ２

０２－２０ 云南省普洱市墨江哈尼族自治县 ４．８　 ５　 ０．７３　 ０．４４　 ６０　 ２０
０３－０３ 云南省大理白族自治州洱源县 ５．５　 ９　 １６　 ３０　 ２１００　 ５３０
０４－２０ 四川省雅安市芦山县 ７．０　 １３　 １９９　 １２２１１　 ２１８　 １１７．３３　３６８０００　 ８５１７１
０４－２５ 四川省宜宾市长宁县、珙县、兴文县交界 ４．８　 ４　 ４．３　 １　 ２．５　 ２８０
０７－２２ 甘肃省定西市岷县、漳县交界 ６．６　 １４　 ７８　 １００１　 ９５　 ２６．９　 １９４０００　 ９０３０

０８－２８
甘孜州得荣 县 和 云 南 迪 庆 州 德 钦 县、香

格里拉县交界
５．１　 ９　 １．６　 １４　 ３．８　 ７０００　 ５６０

０８－３１
迪庆藏族自 治 州 德 钦 县、香 格 里 拉 县 和

四川甘孜藏族自治州得荣县交界地区
５．９　 １０　 １１．２　 ３６　 ３　 ６．２　 ６９００　 ３９０

１０－３１ 前郭尔罗斯蒙古族自治县 ５．５　 ８　 ３．５　 １２　 １．５　 １７８　 １９０
１１－０３ 前郭尔罗斯蒙古族自治县 ４．５　 １０　 １３

１１－１６
昆明市东川区、曲靖市会泽县、四川省凉

山彝族自治州会东县交界
４．５　 １３　 １．１３　 ０．７９　 ６　 ３．９６

１１－２０ 佳木斯市桦南县、七台河市勃利县交界 ４．７　 ９　 ０．００１

１１－２３
松原市乾安 县、前 郭 尔 罗 斯 蒙 古 族 自 治

县

５．３
５．８
５．０

８　 １５．１　 １１．８　 ４００００　 １２５０

１１－２４
新疆维吾尔自治区巴音郭楞蒙古自治州

且末县
５．６　 １０　 ０．３　 ０．１２　 １０　 ２５

１１－２８ 云南省大理白族自治州祥云县 ４．６　 １０　 １２．１　 １２　 ５　 １００　 ２２０
１２－０１ 新疆维吾尔自治区阿克苏地区柯坪县 ５．３　 ９　 １．４　 ０．１２　 ２７
１２－１６ 湖北省恩施土家族苗族自治州巴东县 ５．１　 ５　 ３　 ６　 １．８　 １００　 ３７

注：表中统计数据未包括香港特别行政区、澳门特别行政区和台湾省。

３．２　２０１３年各省区地震灾害损失的差异分析

由于自然地理特征、人口集中程度、城镇布局、社
会经济发展水平以及对灾害的抵抗能力在区域之间

的差异性，地震灾害损失的区域性差异十分显著［１３］。

２０１３年我国地震灾害造成的直接经济损失的地域差

异非常明显（图５）。
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图５　２０１３年各省区地震造成的直接经济损失

由于芦山地震和定西地震所释放的巨大能量，四
川、甘肃两省的经济损失非常严重，两省的人员伤亡

也超过了年内 由 地 震 引 起 人 员 伤 亡 的９０％，均 远 远

超过其它省份。吉林与云南中强震不断，因而经济损

失也较为严重。湖北省由于受到巴东县地震的影响，
经济损失也相对严重，接近于地震频发的新疆维吾尔

自治区。虽然西藏与青海的地震频次较高、释放能量

大，但该地区地广人稀，社会经济发展落后，因而造成

的人员伤亡与经济损失都很少。
对比２０１３年地震灾害在各省区的释放能量和所

造成的经济损失可知，地震释放能量的大小是经济损

失的重要影响因素，区域的经济发展水平也是造成震

灾经济损失差异的主要原因［１４］，即在空间上，由于各

灾区的经济发展水平不同，地震在相同的震源深度释

放相同能量所造成的灾害损失存在着地区差异性［１５］。
由此可见，２０１３年 地 震 灾 害 最 严 重 的 省 区 为 四

川省与甘肃省，云南省、吉林省和新疆维吾尔自治区

也应该加大 防 范 力 度，做 好 长 期 防 御 地 震 的 准 备 工

作，最大程度实现防震减灾。

４　结 论

本文基于对２０１３年我国地震发生频次及受灾情

况的统计，系统分析了地震发生的时空分布特征，并

探讨了各省地震释放能量与地震灾害损失的差异性。
主要结论如下：

（１）２０１３年我国大陆地区中强震异常活跃，４．０
级以上地震共计１７７次，造成严重破坏的地震灾害事

件共２０次，导致死亡人口约３４７人，受灾人口约３５１
万人次，房屋损坏２４０．５万间，造成直接经济损失约

９７７．５７亿元。
（２）强震的余震次 数 对４．０级 以 上 地 震 频 次 的

年内分布具有较大影响，地震能量年内分布受控于强

震。地震频次在空间上呈现明显的地域分异特征，具

有西密东疏的特点，特别是南北地震带上强震活跃。
四川、云南及 其 交 界 地 带 是 地 震 发 生 频 次 最 多 的 区

域。大多数省区的震级分布特征均为弱震数量多，强
震数量少。

（３）地震在我国各省区所释放能量有明显差异，
因而成的直接经济损失的地域差异非常明显，但经济

损失也与区域经济发展水平有关。四川、甘肃是受灾

最严重的省区，云南、吉林中强震多，经济损失也较大。
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