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摘要：破坏性地震等自然灾害不仅会引起区域生态环境恶化，导致水土流失和地方贫困化，更为直接的

影响就是人民生命财产的损失及对民居等地面建筑的破坏和地表变形。通过野外现场地面调查综合分析

了 2025 年 1 月 7 日藏南定日 6.8 级地震形成的地表变形特征，地面沉降及造成的建筑物倒塌破坏情况。

沿丁木错断裂从北海拔 5500 多米垂向位移>185 cm 向南至丁木错东海拔 4200 多米垂向位移<120 cm，整

体由北向南的垂向位移强度有所减小；北段断层陡坎倾向西，丁木错断裂上盘整体下降，局部地段呈台

阶式依次下降，导致冰蚀 U 型谷中冰水沉积物及坡脚冲洪积物出现最高可达 3 m 的陡坎；干枯的牛粪、

冻土鼓包及巨大的冰漂砾被左行错断，显示此次地震还有较明显的走滑特征。丁木错东更新世洪冲积物

中出现南北延伸较长且东西宽度达 50 m 的地表变形，以中部塌陷呈地堑式张性破裂为主，张性破裂出

现的陡坎高度一般不超过 120 cm，在张性破裂的前缘端即靠近丁木错局部地段还发育高约 50 cm 的挤压

隆起和地震鼓包。位于地表地裂缝中心地带的吉翁村和古荣村等村庄是本次地震受灾最为严重的村区。

结合区域地质背景分析表明，定日地震是伸展构造控制的浅源破坏性地震，新生代地幔热物质的底辟上

涌，活化了以南北向丁木错平移正断层及近东西向藏南拆离系为代表的伸展构造，从而在这些伸展构造

交汇部位释放能量引起地震。 
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Abstract：Destructive earthquakes and other natural disasters not only cause deterioration of the regional 

ecological environment, but also lead to soil erosion and local poverty, but also have a more direct impact on 

the loss of people's lives and property, as well as the destruction and deformation of ground buildings such as 

residential buildings. The Surface deformation characteristics, ground subsidence, and building collapse caused 

by the Ms 6.8 earthquake occurred in Dingri County, southern Tibet on January 7, 2025 were comprehensively 
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analyzed through field investigations. The vertical displacement intensity along the Dingmu Co fault decreases 

from vertical displacement of over 185 cm at an altitude of over 5500 meters in the north to vertical 

displacement of less than 120 cm at an altitude of over 4200 meters in the east of Dingmu Co; The northern 

section has a westward drop, which is due to the overall descent of the upper plate of the Dingmu Co fault, with 

some sections descending in a stepped manner, resulting in steep slopes of up to 3 meters for ice water 

sediments and slope foot alluvial deposits in the ice eroded U-shaped valley; Occasionally, dry cow manure, 

Permafrost bulge, and huge ice debris being left displaced, indicating that this earthquake also had obvious 

strike slip characteristics. A Surface deformation with a north-south extension and an east-west width of up to 

50 meters appeared in the alluvial deposits of the eastern Pleistocene in Dingmu Co, characterized by a central 

collapse and overall westward subsidence. The steep slope of the tensile rupture generally does not exceed 120 

cm, and up to 50 cm squeezing uplift and seismic bulges are also developed at the leading edge of the tensile 

rupture, near the local section of Dingmu Co. The villages of Jiweng and Gurong, located in the center of the 

surface fissure, were the most severely affected by the Dingri earthquake. Except for a few cement and brick 

houses, most of the houses collapsed, making them the most severely affected villages in this earthquake. 

Based on the analysis of regional geological background, the Dingri earthquake is a shallow source destructive 

earthquake controlled by extensional structures. The upwelling of mantle thermal material in the Cenozoic era 

activated extensional structures represented by the north-south Dingmu Co strike-slip normal fault and the 

nearly east-west Tibetan southern detachment system, releasing energy at the intersection of these extensional 

structures and causing earthquakes.  

Key Words：South Tibet; Dingri Earthquake; Surface deformation; Genetic mechanism; Extensional structure 

 

2025 年以来，先后发生 1月 7日西藏定日 Ms 6.8 级大地震，3月 28 日缅甸曼德勒 Ms 7.9 级大地震

和 3月 30日汤加群岛 Ms 7.3 级大地震。这些破坏性的大地震在这么短的时间内相继发生，在全球引起

了较大的关注；特别是这些大地震瞬间夺走了人类大量生命，摧毁了无数房屋、道路等建筑，同时，在

极震区还导致生态环境恶化，水土流失，贫困及疾病等对人类极为不友善的次生灾害。地震成因机理，

短临预报及中、长期观测预测成为地震研究中非常重要的研究内容。新生代以来，印度板块与亚洲大陆

长期的汇聚挤压，形成世界上最高的高原－青藏高原，同时，也形成了世界上著名的喜马拉雅地震带。

2025 年 1 月 7 日青藏高原南部日喀则市定日县发生 MS 6.8 级地震（简称定日地震），震源深度 10 km，

震中位置北纬 28°30′，东经 87°27′，震中烈度为Ⅸ度。主震发生后，后续余震不断，最大震级达

MS 5.0 级。此次地震导致定日县长所乡、措果乡、加措乡、曲洛乡、尼辖乡等地近 4 千户房屋整体坍塌，

造成 126 人遇难、188 人受伤，4 万多人转移安置。定日地震发震位置属于喜马拉雅地震带，是地震相

对较高发区，此次地震也是近些年来该区域破坏性最大的灾害事件。 

大的破坏性地震的发生，必然会在地面形成明显的地表变形，如 2025 年 1月 7 日定日 MS 6.8 级地

震形成了超过 35 km 的地表变形(刘富财等，2025)，2014 年 4 月 14 日玉树 MS 7.1 级地震形成超过 50 km

的地表变形（潘家伟等，2011），2008 年 5月 12 日汶川 MS 8.0 级地震形成超过 300 km 的地表变形（李

海兵等，2002），2001 年 11 月 14 日昆仑山 MS 8.1 级地震形成超过 350 km 的地表变形（党光明和吴赞

军，2002）。这些地表变形绝大多数是地震发生时断层活动引起，称之为同震地表变形；还有部分地表

变形是地震发生时引发的浅层次生地表变形。其中，同震地表变形的长度与震级有较大的关系，一般震

级越大同震地表变形长度越大。同震地表变形的观测研究是地震发生后研究发震构造性质、破裂演化过

程及地震成因的重要手段。 

本文通过野外现场观察与测量，详细解析地表变形展布特征，结合发震部位地质构造背景分析，探

讨发震构造的运动学特征及致灾机制，相关研究对喜马拉雅地震带及整个青藏高原地震灾害预测与预防

具有重要的意义。 

 

1 地质构造背景 
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古近纪，随着新特提斯洋的最终闭合，大洋南侧的印度陆块与北侧的亚洲大陆发生汇聚碰撞；持续的汇

聚挤压导致地壳缩短、增厚以及隆升，形成了构造单元复杂、构造边界典型的青藏高原（图 1），因其

极高的地势，又称为地球第三极。新近纪，高原内部发生了近东西向的伸展（Yin et al., 1999; Yin, 2000），

在藏南的冈底斯地块和喜马拉雅地块中形成了近南北向展布的地堑带，自西向东包括霍尔巴-仓木错地堑、

仲巴-达雄地堑、聂拉木-吉隆-措勤地堑、空错-当惹雍错地堑、申扎-定结地堑、谷露-羊八井-亚东地堑和

日多-沃卡-错那地堑（吴中海等，2008; 卞爽等，2021）。地堑带由断陷盆地和控制盆山结构的正断裂组

成，由西向东近平行展布，间隔约 150～200 km；南北向地堑带晚新生代表现出强烈的构造活动性，不

仅控制现今盆山地貌格局，还控制着高温温泉的形成和高原内部地震的发生（Armijo et al., 1986; 吴章

明等，1994; Tapponnier et al., 2001; 卞爽等，2021）。位于青藏高原最南缘的喜马拉雅地块夹于主逆冲

断裂带和藏南拆离系之间（图 1），是青藏高原新生代最为活跃的构造单元，是世界著名的地震带—地

中海－喜马拉雅地震带的核心地带，地震的频率和震级相对于该地震带其它地方要强。2025 年 1 月 7

日定日地震就发生在喜马拉雅地块中申扎—定结地堑带南段（图 1，图 2）。 

 

 
1-正断层；2-拆离断层；3-逆冲断层；4-走滑断层；5-缝合带；6-定日地震；I-主前缘逆冲推覆构造带；II-藏南拆离系；III-雅鲁藏布江缝合带；

IV-班公湖-怒江缝合带；V-龙木错-双湖-沧江缝合带；VI-西昆仑-金沙江缝合带；VII-木孜塔格－玛沁－广济断裂带 

图 1 青藏高原大地构造格架图 

Fig.2 Geotechnical framework map of the Qinghai Tibet Plateau 

 

申扎—定结地堑是青藏高原典型的伸展构造，总体走向 NE20°，全长约 350 km，地貌上形成统一的

狭长带状负地形，主期活动时间为~13-11 Ma（Leloup et al., 2010; 黄婷等，2024；高扬，2024）。申扎

—定结地堑北起冈底斯地块中的申扎县，南至喜马拉雅地块中的定结县，切割了冈底斯地块、雅鲁藏布

江缝合带、藏南拆离系和喜马拉雅地块（包括特提斯喜马拉雅和高喜马拉雅），控制该地堑发育的是申

扎—定结断裂。申扎—定结断裂是一条兼具走滑性质的正断裂，该断裂具有分段特征，各段产状不同。

雅鲁藏布江缝合带以北的北段为倾向南东东的正断层体系，主要为脆性断层；雅鲁藏布江缝合带至藏南

拆离系的中段为北西西倾斜的正断层，藏南拆离系以南的南段则为倾向南东东的正断层(张进江等，2002；

刘德民和李德威，2003；张进江等，2007)。南段发育在定结县，又称为定结断裂（F3）。定结断裂（F3）

总体走向 NE15°左右，具正断性质，倾向 E，倾角 50°~65°，为控岩控貌构造（图 2）。在定结县，该断

裂与郭加断裂（F2）分别位于日玛那隆起山地的东西两侧，形成典型的地垒式伸展构造（图 2）。定结

县城北西断层活动形成的陡崖呈线状展布，断层下盘地质体呈陡崖突出地面，显示断层上盘相对下降。
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定结断裂晚第四纪垂直滑动速率为 0.6~2.0 mm/a (Kali , 2010；高扬，2024)，总体显示定结断裂全新世活

动强烈。断裂活动影响范围较大，在距离断裂 EW 两侧~20-50 km 范围内均有历史中强震发生，主要

以正断型地震为主（Wang et al., 2014；田婷婷，2021）。 

藏南拆离系（F4）是藏南最为醒目的走向东西的区域性伸展拆离断裂构造，由多条分支断裂组成。

藏南拆离系（F4）在定日地震极震区受到定结-申扎断层的截切，被错断成东、西两段，错断距离达 30 km，

整体具有右行正断特征(张进江等，2002；刘德民等，2003)。拆离断层下盘顶部为由糜棱岩组成的韧性

剪切带；在拆离断层上盘为脆性断层岩，主要是断层角砾岩，碎裂岩和断层泥，由于脆性断层岩风化剥

蚀，呈负地形；造成部分地层构造缺失，导致石炭系、三叠系浅变质岩与基底结晶岩系直接接触(刘德

民和李德威，2003；张进江等，2007)。 

 

图2 定日地震及邻区地质构造图 

Fig.2 Geological Structure Map of the Dingri earthquake and adjacent Areas  

 

丁木错断裂（F1）（又称登么错断裂）是申扎—定结断裂中段西侧规模较大的近南北向伸展构造。

丁木错断裂是丁木错地堑与其东缘山体的边界，该断裂发育在定结－申扎断裂和郭加断裂的西侧，是一

条控貌的全新世活动平移正断层。丁木错断裂总体延伸长度达 60 km，南起措果乡以南，向北经丁木错

东侧直达长所乡以北的拉轨岗日变质核杂岩，断裂带宽 30~300 m（田婷婷，2021；田婷婷和吴中海，2023；

邹俊杰等，2025）。丁木错断裂整体走向和倾向略有变化，在朋曲河以北走向近 NS，倾向 W；在朋曲

河以南走向 NE，倾向 NW，倾角 50°~70°。从北向南，该断裂可以分为三段，北段即长所乡以北，其将拉

轨岗日变质核杂岩左行错切，中部沿断裂发育冰蚀 U 型谷（图 2）。中段发育在长所乡以南至朋曲，此

处，该断裂明显控制了盆山地貌，即断裂沿东部山地和西部新生代洪冲积物分界发育，西部的冲洪积扇

体上发育多级断层陡坎或断层陡崖。南段发育在朋曲以南，主体将一套顺序沉积的古生代地层切穿，同

时明显将藏南拆离系错移，晚第四纪以来有明显的垂直滑动（徐心悦，2019；田婷婷和吴中海，2023；
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黄婷等，2024；李楠等，2024）。此次定日 Ms 6.8 级地震震中位于近南北向丁木错断裂上盘，指示该断

裂是本次定日地震的发震断层，定日地震也是申扎-定结地堑带有历史记录以来的最大地震（刘富财等，

2025；石峰等，2025）。 

 

2 地表变形特征 

定日地震震中位于定日县措果乡，地震造成 126 人遇难，多条道路损毁和包括吉定村（图 3a），强

嘎村（图 3b），嘎布村（图 3c）和玉白村（图 3d）等村庄在内的大量的房屋倒塌，给当地人民群众的

生命财产安全带来了巨大损失。地震还引起了地面各种变形，主要表现为同震地表变形和次生地表变形。

定日地震引起的地表变形发育在丁木错（登么错）周边，主体断续展布在丁木错东侧的控盆断裂—丁木

错断裂（登么错断裂）上盘，不同地段，地表变形样式、结构、性质、垂向位移、形态及组合特征等均

有较大的差异。 

 

图3 定日地震对不同村庄房屋破坏影响照片 

Fig.3 Photos of house damage of the several villages  

(a)吉定村房屋破坏照片；(b)强嘎村房屋破坏照片；(c)嘎布村房屋破坏照片；(d)玉白村房屋破坏照片 

野外通过不同调查点对地表变形的垂向位移、水平位错、几何形态、展布样式、组合特征等进行观

察描述，发现定日地震形成的地表变形围绕丁木错分布，主要发育在近南北向的丁木错断裂上盘（图 4）。

定日地震地表变形基本都发育在第四纪松散沉积物中，其几何形态非常复杂，有主破裂带，也发育支破

裂雁列，挤压鼓包与张裂缝相间排列或雁列式张裂缝，具有南北分段特征（图 4）。在丁木错湖北边的

地表变形呈南北向延伸较远（杨婷等，2025），终止于羊姆丁错，地表变形相对连续；本次野外测得垂

向位移量主要集中在 10~120 cm，地堑式或台阶式地表变形中各条地表变形的垂向位移量不等，最大垂

向位移量达 185 cm（图 4）；而前人野外实际测得这一带的垂向位移最大达 270 cm 左右（邵延秀等，

2025），因而，地裂缝北段整体垂向位移较大，并具有台阶式正断特征。在丁木错湖东边地表变形较发

育，由古荣村断续延伸到朋曲河，水平位错量较小，垂向位移最大达 120 cm 左右，地堑式正断特征明

显，兼具明显重力垮塌成因。在丁木错西岸和南边也有零星分散近东西向和南北向展布的地表变形，但

延伸距离较短不连续，水平位错不明显，垂向位移最大仅 50 cm 左右（图 4）。下面根据野外不同调查

点上单条地表变形形态及其组合样式进行描述。 
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图4 定日地震地表变形带的展布，野外调查点的分布及垂向位移测量对比图 

Fig.4  Distribution map of Surface deformations, field survey points and vertical displacement measurement of the 

Dingri earthquake 

 

2.1 锯齿状与平直状地表变形 

陆地地震发生后，往往会在地表形成各种各样的同震地表变形，据其几何形态，锯齿状地裂缝和平

直状地裂缝是在地质现象中较为常见的两种不同形态的地裂缝表现形式。定日地震引起的地裂缝多为锯

齿状地裂缝，极少数为平直状地裂缝；少量锯齿状地裂缝局部地段呈现弧形，但整体依然是锯齿状。如

发育在丁木错东强嘎村附近全新统洪冲积相砂砾层中的锯齿状地裂缝，其齿尖呈尖棱角，齿尖高 3~8 cm，

具有明显左行滑动特征，但滑动距离较小（图 5a）。发育在丁木错西南错果湖附近全新统湖相砂土层中

的锯齿状地裂缝，其齿尖呈圆弧状，齿尖高 2~10 cm，左行滑动特征不明显（图 5b）。发育在丁木错北

尼辖错附近全新统洪冲积相砂砾层中的锯齿状地裂缝，其齿尖有呈尖棱角，也有呈圆弧状，齿尖高 1~10 

cm，绝大多数具有明显左行滑动特征（图 5c，d）。发育在丁木错南朋曲河边全新统湖相砂土层中的锯

齿状地裂缝，其齿尖多呈圆弧状，齿尖高 2~6 cm，左行滑动特征不明显（图 5e）；并且由于河岸土质松

散，地震发生引起地表变形时伴随重力垮塌变形（邵延秀等，2025），这种地裂缝与前面四种地裂缝成

因不一样，其不是地震活动直接形成的构造成因的地表变形，而往往是地震活动触发了松软沉积物失稳

滑动而形成次生地表变形。 

在丁木错湖东靠近湖的野外调查点 D41（E87°32.78′，N28°32.37′）及附近发育多条界面平直

光滑的地表变形，有两条直角相交呈 T字形（图 6a），有三条相交呈 Y字形（图 6b），还有三条相交

呈三角形（图 6c）。这些地表变形单条发育宽度沿走向基本不变，但延伸不远就突然终止，野外仅在此

地发现这种特征的地表变形。这些平直地裂缝有可能是在局部较为单一方向且相对稳定的应力作用下产

生的，应力使得岩石沿着某个特定方向较为整齐地裂开，从而形成了相对平直的裂缝形态。 
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图5 锯齿状张性地表变形野外照片 

Fig.5 Field photos of serrated tensile Surface deformations   

(a)强嘎村左行特征明显的地表变形；(b)错果湖左行特征不明显的地表变形；(c)和(d)尼辖错左行特征明显的地表变形；(e)

朋曲河旁左行特征不明显的地表变形  
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图6 平直地裂缝野外照片 

Fig.6 Field photos of flat Surface deformations 

(a)T字形地表变形；(b)Y字形地表变形；(c)三角形地表变形  

 

2.2 台阶式或地堑式地表变形 

定日地震地表变形北段发育在丁木错断裂北段（图 4），也就是拉轨岗日变质核杂岩发育区，地表

变形在冰蚀 U型谷中冰水沉积物和洪冲积物中穿过，地表变形宽度与地形关系密切。在地形较陡处，地

表变形宽度小，而在地形较缓处，特别是洪冲积物平台或冰碛垄较宽缓处，地表变形宽度大。地表变形

发育宽度较大处的地表变形往往呈台阶式组合特征，发育由东向西依次下降的台阶式破裂陡坎，陡坎垂

向位移不等。野外调查点 D75（E87°33.76′，N28°43.82′）及附近发育多条走向平行的地表变形，垂向位

移 15~65 cm 不等，洪冲积平台被地表变形分割成若干条块状台阶，阶面宽 5~35 m 不等（图 7a）。野外

调查点 D79（E87°33.66′，N28°43.15′）及附近发育多条走向平行的地表变形，洪冲积平台被地表变形分

割成干条块状台阶，阶面宽 5~50 m 不等，垂向位移 10~85 cm 不等，显示由东向西依次下降特征（图

7b）。 

 

图7 不同组合特征的地表变形野外照片 

Fig.7 Field photos of surface fractures with different combinations of features 

(a)和(b)台阶式组合特征的地表变形；(c)和(d)地堑式组合特征的地表变形  
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定日地震不仅引起了以上台阶式同震地表变形，同时还造成浅层次生变形，从而在丁木错湖东盆山

接合处洪冲积扇体和洪冲积平台中形成弥散型次生地表变形。野外调查点 D118（E87°33.82′，N28°34.98′）

及附近发育多条走向近南北向的地表变形，走向近于平行对称发育，中间整体下陷，垂向位移由两侧 5 cm

左右向中间增大到 65 cm 左右，构成典型地堑式地裂缝组合特征（图 7c）。野外调查点 D124（E87°33.63′，

N28°33.93′）及附近发育多条走向近南北向的地表变形，走向近于平行对称发育，垂向位移由两侧 5 cm

左右向中间增大到 132 cm 左右，缝间距最大达 164 cm 左右，能见缝深最大达 200 cm 左右，除中间由

于差异性塌陷引起局部微微隆起外，整体也构成地堑式地裂缝组合特征（图 7d）。此类地堑式地表变形

虽然不属于同震破裂，但也往往是地震活动时，第四系松散堆积物在重力作用下受地震作用触发而形成，

是地震引起的破坏性较强的次生灾害。 

 

2.3 平移地裂缝 

定日地震地表裂缝样式复杂多样，除了大量表现伸展特征的张性裂缝外，在地表变形带内部和前缘

还少量发育左行走滑特征的平移裂缝和挤压特征的挤压鼓包、挤压隆起。前面介绍的锯齿状、平直状、

台阶式以及地堑式地裂缝有一部分兼具有平移特征，只是有些平移特征明显，有些平移特征不明显。此

次野外调查在多处发现了平移特征较明显的地表裂缝。野外调查点 D73（E87°33.78′，N28°43.86′）在地

表变形北段甲拉测沙南 100 米处，地裂缝不仅将干枯的牛粪撕裂成两半，还将其左行错移 3 cm 左右（图

8a）。野外调查点 D81（E87°33.76′，N28°43.81′）在调查点 D73 南 120 m 处，地裂缝不仅将冻土鼓包撕

裂成两半，还将其左行错移 10 cm 左右（图 8b）。野外调查点 D30（E87°33.34′，N28°42.63′）在地表变

形北段尼辖错旁，由湖边向公路方向由南向北线状稳定延伸，地裂缝不仅将冻土鼓包撕裂成两半，还将

其左行错移 0~8 cm 不等（图 8c）。野外调查点 D40（E87°33.19′，N28°36.31′）位丁木错湖东北边，锯

齿状地裂缝边缘指示右行错移，但错移量不大（图 8d）。 

 

图8 平移地表变形野外照片 

Fig.8 Strike-slip Surface deformations 

(a)干枯的牛粪指示左行滑动；(b)和(c)冻土鼓包指示左行滑动；(d)松散的洪冲积物指示微弱右行滑动  
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2.4 地震挤压隆起 

定日地震地表变形不仅具有张性特征，局部地段还发育有具有挤压特征的地震挤压隆起，此次野外

调查过程中仅在地表变形中段，即丁木错东的盆山接合部位发现多条地震挤压隆起。地震挤压隆起走向

整体与此地发育的地堑式地表变形走向一致，但发育位置更靠近丁木错湖，处于全新统湖积物和更新统

冲洪积物交界部位，沿走向均呈波状左右弧形延伸。野外调查点D123（E87°33.71′，N28°34.17′）挤压隆

起呈锯齿状，脊高5~25 cm，断断续续延伸30 m左右（图9a）。野外调查点D126（E87°33.59′，N28°33.76′）

挤压隆起呈锯齿状，挤压隆起中部虚脱空间较大，脊高15~40 cm，连续延伸达100 m左右（图9b）。野

外调查点D102（E87°32.41′，N28°37.31′）挤压隆起呈锯齿状，脊高15~35 cm，连续续延伸达200 m左右，

脊间虚脱空间不发育（图9c），两条挤压隆起近平行南北向展布，中间未见锯齿状张性破裂发育（图9d）。

挤压隆起反映地壳有挤压缩短现象，对大小不同的挤压隆起进行统计分析，其缩短距离为10~50 cm不等，

一般在30 cm左右。 

 
图9 挤压隆起野外照片 

Fig.9 Field photos of squeezing uplift 

(a)和(b)锯齿状挤压隆起；(c)和(d)平行发育的挤压隆起  

3 初步认识与讨论 

2025 年 1月 7日定日地震是一次较严重的破坏性地震，震中烈度 IX度。从破裂强度来看，沿主破

裂带地表处穿越的所有土坯建筑物，均有较严重的损坏。图 10 显示丁木错湖东几处破旧民居被损毁的

情况，可见有些墙体中的破裂缝与地表变形有明显错移，说明地表变形并未直接穿过墙体导致倒塌（图

10a）；有些墙体中的破裂缝与地面破裂缝完全重合且均呈拉张锯齿状，说明地表变形直接穿墙而过导

致墙体张裂（图10b）；多组地表变形在墙体部位汇合或者间距突然变小导致缝间墙体全部倒塌（图10c），

方向不稳定的张性地表变形交织在墙根处导致墙体也出现多条错位的破裂（图 10d）。由此可知，地震

引起的地表变形直接穿过土坯墙体，导致墙体发生多处撕裂缝，这种情况下，土坯房就会发生错位整体

倒塌。所以，位于地震破裂带中心的古荣村、强嘎村，措果乡的吉翁村等村庄损毁严重。 

定日地震中有大量锯齿状张性地裂缝形成，这是由于地壳岩石受到强大的伸展拉张应力作用而产生。

这种伸展拉张应力使得岩石在拉伸过程中逐渐破裂形成裂缝，其呈现出锯齿状的形态可能是因为在应力

释放过程中并非均匀扩展，不同部位的岩石抵抗能力存在差异，导致裂缝边缘出现类似锯齿般的不规则

形状。这类锯齿状张性地裂缝通常在张性构造区域较为多见，并且张性地裂缝组合而成的台阶式地裂缝、

地堑式地裂缝均指示定日地震是受到张性构造控制，其发震断层应该就是具有正断性质的丁木错断裂。 
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图10 地表变形与房屋裂缝对比照片 

Fig.10 Comparison photos of surface deformation house fissures 

(a)墙体中的破裂缝与地表变形有明显错移；(b)墙体中的破裂缝与地表变形重合；(c)多组地表变形交汇于墙体；(d)

张性地表变形导致墙体中形成多条错位的破裂 

 

多个指向标志显示，非构造成因的次生地表变形水平位移不明显，而同震地表变形具有较明显的左

行平移特征，说明发震断裂也具有左行平移特征，因而发震断层丁木错断裂不仅具有正断性质，还具有

左行走滑性质（刘富财等，2025；盛书中等，2025），是一条具有复合性质的活动断裂。 

丁木错湖东洪冲积扇体中发育的地表变形整体构成后缘端沿着丁木错断裂向下滑动，中间受到地震

活动引起的次生地表变形伸展拉张形成地堑，前缘沿着晚更新世洪冲积平台与全新世湖积物湖漫滩边界

挤压缩短形成地震挤压隆起和挤压鼓包（刘富财等，2025；石峰等，2025）。这种构造主要发育在斜坡

带上，后缘端坡度较大，由于先存断裂作用或地震活动导致后缘出现强烈拉张特征；前缘端坡度小或平

坦，在地震作用触发下，斜坡体重力失稳整体向下滑，后缘端受拉张力作用易形成台阶式、地堑式伸展

构造；前缘端受阻而易形成褶皱、挤压隆起、鼓包等挤压缩短构造，为典型重力滑动构造（图 11）。 

 

1－古生界碎屑岩山体；2－早更新世洪冲积扇体；3－张性地裂缝发育带；4－晚更新世洪冲积平台；5－挤压隆起与鼓包发育区；6-全新世湖积

物；7-丁木错；8－前震旦系花岗质片麻岩；F1－丁木错断裂带；f1－顺坡向正断层；f2－逆坡向正断层 

图11 地震引起的重力滑动构造示意图 

Fig.11Schematic diagram of gravity sliding structure caused by the Earthquake 
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从区域尺度上来看，定日地震发生在藏南喜马拉雅地震带南北向地堑带与东西向伸展正断层交汇处，

即申扎－定结地堑与藏南拆离系的交叉部位。形成于新近纪的藏南７条地堑带均将早期形成的藏南拆离

系切割错移，这是青藏高原内部新生代伸展拉张的重要表现，也是地堑带高温温泉的形成和高原板内地

震发生的机制（Armijo et al., 1986; 吴章明等，1994; Molnar et al., 1993; 吴中海等，2008;Wang et al., 2019; 

田婷婷等，2023）。新生代中、晚期，藏南地幔热物质的底辟上涌及中、下地壳高温热流层流作用，构

成了藏南高喜马拉雅构造带后缘端强烈伸展拉张背景，活化了以藏南拆离系为代表的近东西向断裂系统

和以丁木错断裂、定结-申扎断裂为代表的近南北向断裂系统及其控制的地堑带。伸展构造新生代的强

烈活动引起的附加应力能促使地球深部的热能、地球内部的重力势能在不同方向活动构造集中区域出现

快速扰动，并在断裂交汇处释放导致了以定日地震为代表的高原震害（卢占武等，2006；刘德民等，2020，

2024；刘富财等，2025）。 

 

4 结论 

通过对 2025 年 1 月 7 日西藏定日地震的野外观察测量和地质背景分析，得出如下主要认识： 

（1）定日地震导致的地表变形主要分布在丁木错断裂上盘，单条破裂几何形态多呈锯齿状，个别

呈光滑平直状；地表变形由北向南可以分为三段，北段以台阶式组合特征为主，中段以地堑式组合特征

为主；多个指向标志显示，地表变形具有平移特征；地表变形中段具有重力滑动构造特征，在前缘端发

育有地震挤压隆起；同震位移以垂向运动为主，垂向位移沿走向变化较大，地表变形北段垂向位移大，

最大可达 185 cm，中段次之，最大可达 120 cm，南段垂向位移最小。 

（2）定日地震的发震构造是丁木错断裂，该断裂以正断性质为主，兼有左行平移性质，是一条复

合型的活动断裂。 

（3）定日地震导致大量人员伤亡和房屋损毁，是一次破坏性较大的浅源构造地震，是喜马拉雅地

震带中南北向丁木错平移正断层及近东西向藏南拆离系新生代活动引起的。 

致谢：感谢审稿专家对本文进行了认真审阅，并提出了宝贵的修改建议。 
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