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0 研究背景

据中国地震台网测定（http://news.ceic.ac.cn），

2022年 9月 5日 12时 52分，四川省甘孜州泸定县

发生 6.8级地震。震中位于泸定县磨西镇海螺沟冰

川森林公园内（29.59°N，102.08°E），震源深度 16
km，震源机制解显示此次地震为左旋走滑型

破裂[1]。
泸定MS6. 8地震所在的四川西部地区是中国地

震局第二监测中心的重点监测区域，有GPS、区域

水准、重力等多种形变监测手段。垂直形变方面，

多条水准线路覆盖了包括震中在内的广大区域。

其中，距离较近的震中以北附近，分布有一条磨

西镇至德妥乡的NW—SE向一等水准测线（简称磨

西线），横跨鲜水河断裂，距离本次地震震中在 20
km以内，最近的水准点磨西 1仅为 8 km（图 1）。川

西地区自 20世纪 70年代开始监测以来已积累有多

期水准资料，其中位于鲜水河断裂南段的磨西线

水准测线为 2009年布设，其后于 2010、 2011、
2012、2013和 2021年共观测 5期，积累了宝贵的

震中附近的水准资料。此外，四川省地震局在川

西地区还布设有众多跨断层流动形变监测场地，

积累有多年短期观测数据[2]。这都为研究本次泸定

MS6. 8地震的孕震背景及前兆异常提供了有利

条件。

1 研究内容及方法概述

本文主要在已有的该区域长期垂直形变速度

场基础上，计算了垂直形变速率梯度场并绘制了

相应的速率梯度等值线图。对震中附近监测的磨

西线水准，结合历史资料，采用垂直形变剖面形

式，分析本次泸定 6.8级地震前垂直形变演化以及
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所反映的的应变积累特征。

图1 磨西线水准路线

Fig.1 The leveling line of the Moxi
在资料处理中，对于磨西线水准资料，以位于

得妥附近相对稳定的新石 46-1水准点为参考点，

分别计算、绘制磨西相对得妥 2010—2011年、

2011—2012年、2012—2013年和 2013—2024年 4
个时段的垂直形变剖面图。

2 研究结果

2.1 区域垂直形变

在青藏高原向北挤压、向东挤出作用下，由于

受到稳定的华南块体四川盆地的阻挡，川西高原北

部包括道孚、康定和泸定等以大幅度隆升为主，速

率多在 3 mm/a左右，而位于四川盆地一侧的天全、

荥经和汉源等则呈相对下沉，速率不足-1 mm/a。
这种剧烈的山、盆垂直差异运动与构造动力环境和

深部物质活动有关，反映了新构造活动的继承性，

也为泸定MS6. 8地震孕育提供了应变能积累。从垂

直形变速率梯度等值线看，泸定、石棉和汉源一带

出现速率梯度高值区，速率梯度最大值为 0.16 mm/
a/km，本次泸定 6.8级地震就位于速率梯度高值区

的西部边缘附近。

2.2 跨断裂垂直形变

通过对磨西—得妥段各时段垂直形变剖面演化

分析，认为除 2010—2011年由于水准点不稳定（系

2009年埋设）导致形变量大幅变化外，后期的 2011
—2012年、2012—2013年以及 2013—2021年 3个
时段形变剖面呈现震荡波动式运动特征，形变量基

本保持稳定在-40~40 mm之间，显示泸定 6.8级地

震前震中附近的磨西—得妥的垂直差异运动呈相对

稳定态势（图2）

图2 得妥—磨西垂直形变与地形剖面

Fig.2 Vertical deformation and terrain profile of Detuo-Moxi
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3 结语

（1）从泸定MS6.8地震前垂直形变分析，在构

造动力环境和深部物质活动作用下，川西高原和四

川盆地之间剧烈的垂直差异运动造成鲜水河断裂南

东段附近形成应力应变积累，并在泸定、石棉和汉

源一带出现垂直形变速率梯度高值区。

（2）从泸定MS6.8地震前震中附近的垂直形变

剖面演化看，磨西 1~磨西 7各水准点在 2011—
2021年 3个时段相对得妥附近的新石 46-1水准点

的形变量基本稳定在-40~40 mm之间。跨断层场地

形变也显示，位于鲜水河断裂南段距离震中较近的

安顺水准、榆林测距、紫马垮蠕变场地在震前表现

为活动较弱，震后榆林测距出现快速拉张[2]。这种

地震前震中附近形变趋弱特征吻合走滑断层越到晚

期（越接近下一次强震的时段）在断层附近所能够观

测到的相对运动与变形越小的理论模式[3]。
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