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摘 要： 地 震 波 速 度 变 化 是 表 征 地 下 介 质 应 力 状 态 演 化 的 关 键 指 标 ，对 理 解 地 震 孕 育 机 制 、破 裂 过 程 及 震 后 调 节 行 为

具 有 重 要 意 义 . 利 用 2025 年 3 月 28 日 缅 甸 M7.9 级 地 震 震 源 区 4 个 固 定 台 站 的 连 续 波 形 数 据 ，采 用 背 景 噪 声 自 相 关 方

法 分 析 了 地 震 波 速 在 震 前 、同 震 及 震 后 三 个 阶 段 的 动 态 变 化 特 征 . 结 果 表 明 ，在 0.1~2 Hz 频 段 范 围 内 ，震 前 阶 段 所 有

台 站 均 观 测 到 显 著 的 地 震 波 速 下 降 现 象 ，推 测 可 能 与 实 皆 大 型 走 滑 断 裂 带 在 临 震 阶 段 的 预 滑 活 动 或 介 质 物 理 性 质 的

渐 进 性 改 变 有 关 . 同 震 阶 段 地 震 波 速 变 化 呈 现 明 显 的 空 间 差 异 性 ，震 中 距 较 近 的 台 站 表 现 出 更 大 的 波 速 变 化 幅 度 ，表

明 近 场 区 域 受 强 地 面 运 动 的 影 响 更 为 显 著 . 震 后 阶 段 地 震 波 速 随 时 间 呈 现 逐 渐 恢 复 的 趋 势 ，可 能 反 映 了 台 站 下 方 介 质

的 自 愈 合 过 程 . 研 究 结 果 为 深 入 认 识 大 型 走 滑 断 裂 的 孕 震 机 理 及 震 后 介 质 愈 合 机 制 提 供 了 新 的 观 测 依 据 .
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Abstract: Seismic velocity change serves as a crucial indicator for characterizing the evolution of stress states in subsurface 
structure, providing significant insights into earthquake nucleation mechanisms, rupture processes, and postseismic adjustments. 
This study utilizes continuous waveform data from four permanent stations located in the source region of the March 28, 2025, 
Myanmar M7.9 earthquake. By applying the ambient noise autocorrelation method, we analyze the dynamic changes in seismic 
wave velocity during the pre-seismic, co-seismic, and post-seismic phases. The results reveal that all stations observed a notable 
decrease in seismic wave velocity within the frequency range of 0.1-2 Hz during the pre-seismic phase, which may be attributed 
to pre-seismic slip or progressive changes in the physical properties of the media along the Sagaing large-scale strike-slip fault zone. 
During the co-seismic phase, the velocity changes exhibit significant spatial heterogeneity, with stations closer to the epicenter 
showing more pronounced variations, indicating stronger near-field ground motion effects. In the post-seismic phase, the wave 
velocity gradually recovers over time, likely reflecting the self-healing process of the subsurface media beneath the seismic stations. 
These findings provide new observational evidence for understanding the seismogenic mechanisms of large strike-slip faults 
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and the post-seismic healing processes of subsurface structure.
Key words: Myanmar M7.9 earthquake; autocorrelation; seismic velocity changes; Sagaing fault; geophysics.

0 引言  

2025 年 3 月 28 日 6 点 20 分（UTC 时）缅甸发生

M7.9 级 地 震 ，是 该 区 域 近 年 来 最 具 破 坏 性 的 强 震

之 一 . 震 中 位 置 位 于 21.85°N、95.95°E（图 1），持 续

时间约 90 s，最大滑动量约 6.5 m，断层面的破裂尺

度 约 220 km （USGS， https：//earthquake. usgs.
gov/），已 造 成 约 5 000 多 人 死 亡 、7 800 多 人 受 伤 .
此次地震发生于实皆断裂带中部，该断裂是印度板

块 与 欧 亚 板 块 相 互 作 用 而 产 生 的 一 条 大 型 近 南 北

向 右 旋 走 滑 断 层 ，其 滑 动 速 率 约 为 2 cm/a（Maurin 
et al.， 2010）. 该 断 裂 自 中 新 世 形 成 以 来 ，其 东 西 两

侧 已 累 积 了 超 330 km 的 右 旋 位 移 ，这 些 累 积 的 应

变 主 要 通 过 地 震 事 件 进 行 间 歇 性 释 放（Searle et 
al.， 2007）. 实皆断裂历史上发生过多次 7 级以上地

震 ，如 1931 年 M7.7 级 地 震 、1946 年 M7.8 级 地 震 和

1956 年 M7.0 级 地 震 等（Hurukawa and Maung， 
2011）. 另 外 ，实 皆 断 裂 纵 贯 缅 甸 中 部 ，穿 越 内 比

都 、曼 德 勒 和 仰 光 等 人 口 密 集 的 城 市 ，其 潜 在 的

大 震 复 发 周 期 和 强 震 风 险 评 估 仍 需 密 切 关 注 .
地 震 波 速 变 化 是 理 解 地 球 内 部 介 质 动 态 演

化 的 重 要 指 标 . 大 量 研 究 表 明 ，强 震 引 起 的 同 震

波 速 变 化 与 震 源 区 应 力 调 整 、裂 隙 开 闭 、流 体 迁

移 等 过 程 密 切 相 关（Brenguier et al.， 2008a ； Ho⁃
biger et al.， 2016）. 目 前 ，监 测 地 下 介 质 的 地 震

波 速 变 化 主 要 采 用 三 类 技 术 手 段 ：天 然 重 复 地

震 分 析 、人 工 震 源 监 测 和 背 景 噪 声 监 测 技 术 . 其

中 ，天 然 重 复 地 震 方 法 通 过 选 取 震 源 位 置 相 近 、

震 源 机 制 一 致 且 波 形 高 度 相 似 的 重 复 地 震 序 列

来 测 定 地 震 波 的 走 时 变 化 ，但 是 这 一 方 法 经 常

受 到 发 震 时 间 不 连 续 和 时 空 分 布 不 均 匀 等 因 素

的 影 响（Ratdomopurbo and Poupinet， 1995 ； 张 浩

等 ，2025）. 人 工 震 源 方 法 则 利 用 其 波 形 高 度 可

重 复 性 的 优 势 ，可 实 现 高 精 度 的 地 震 波 速 变 化

监 测（Silver et al. ， 2007 ； Niu et al. ， 2008），但

其 面 临 工 作 量 大 、观 测 成 本 高 昂 等 实 际 挑 战 .
随 着 背 景 噪 声 处 理 技 术 的 发 展 ，许 多 学 者 通 过

背 景 噪 声 互 相 关 或 自 相 关 来 监 测 地 下 介 质 波

速 变 化 ，已 在 强 震 和 火 山 区 开 展 了 地 震 波 速 的

时 序 变 化 研 究（Brenguier et al.， 2008b ； 安 艳 茹

等 ，2023）. 背 景 噪 声 监 测 具 有 可 重 复 性 和 时 间

上 稳 定 性 等 特 点 ，可 以 不 依 赖 于 地 震 或 人 工 爆 破

源 ，有 助 于 实 时 了 解 地 壳 介 质 结 构 的 变 化 特 征 .
背 景 噪 声 互 相 关 技 术 通 过 计 算 台 站 间 连 续 噪

声 记 录 的 互 相 关 函 数 ，可 以 有 效 地 重 构 台 站 间 的

经 验 格 林 函 数 ，进 而 利 用 经 验 格 林 函 数 的 时 序 差

异 来 分 析 地 下 介 质 的 波 速 变 化（刘 志 坤 和 黄 金 莉 ，

2010；Delouche et al.， 2023）. 背 景 噪 声 自 相 关 技

术 是 利 用 单 台 记 录 的 连 续 地 震 背 景 噪 声 ，计 算 其

自 相 关 函 数 ，提 取 地 下 介 质 的 反 射 响 应 或 波 速 变

化 ，能 够 有 效 减 少 对 台 站 对 间 距 和 方 位 角 分 布 的

依 赖 . 近 年 的 研 究 表 明 ，自 相 关 函 数 的 尾 波 信 号 来

自 多 重 散 射 波 的 后 续 波 动 信 号 ，对 地 下 介 质 波 速

的 微 小 扰 动 更 为 敏 感 ，且 在 散 射 作 用 下 受 噪 声 源

的 变 化 影 响 更 小（Mikesell et al.， 2015； Mao et 
al.， 2020； 颜 杰 等 ，2023），尤 其 适 用 于 台 站 覆 盖 密

度 稀 疏 的 地 区 . 本 研 究 主 要 利 用 缅 甸 地 区 固 定 台

站 数 据 ，采 用 单 台 自 相 关 方 法 获 取 缅 甸 强 震 期 间

的 地 下 介 质 波 速 变 化 特 征 ，从 而 提 升 对 缅 甸 强 震

震 前 、同 震 以 及 震 后 介 质 波 速 变 化 规 律 的 认 识 .

1 构造背景与地震活动性  

缅 甸 处 于 印 度 板 块 、欧 亚 板 块 、巽 他 板 块 和 缅

甸 微 板 块 交 汇 处（Kumar et al.， 2011），北 部 连 接 着

东喜马拉雅构造结，南部衔接着安达曼海新生的洋

壳（Wang et al.， 2014）. 区域地质构造活动强烈 ，形

成 了 复 杂 的 褶 皱 带 、走 滑 断 裂 和 沉 积 盆 地 ，可 分 为

西部的印缅山脉、中部的缅甸盆地和东部的掸邦高

原（图 1）. 印 缅 山 脉 被 认 为 是 由 新 生 代 岩 层 构 成 的

增 生 楔 ，其 核 心 为 三 叠 纪 变 质 基 底 ，是 印 度 板 块 与

欧亚板块斜向汇聚的产物（Vigny， 2003）. 由于印度

板 块 沿 印 缅 山 脉 东 向 俯 冲 并 伴 随 东 西 向 褶 皱 冲 断

作用，该区域地质构造极为复杂（Li et al.， 2008）. 中

部缅甸盆地位于印缅山脉与实皆断裂之间，由中生

代与新生代火山弧构成，其前弧盆地与背弧盆地均

与 孟 加 拉 俯 冲 体 系 的 内 侧 岩 浆 弧 相 关 联（Vigny， 
2003）. 掸邦高原则被视为巽他板块的刚性边缘，该

高 原 主 要 由 古 生 代 至 中 生 代 沉 积 岩 和 变 质 岩 基 底

构 成 ，局 部 覆 盖 新 生 代 火 山 岩 ，整 体 呈 现 抬 升 的 地
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貌 特 征（Bertrand et al.， 2001）. 实 皆 断 裂 是 缅 甸 地

区 最 重 要 的 右 旋 走 滑 断 裂 之 一 ，延 伸 约 1 200 km，

北 起 喜 马 拉 雅 东 构 造 结 附 近 ，南 至 安 达 曼 海 扩 张

中 心 ，是 东 部 掸 邦 高 原 与 中 部 缅 甸 盆 地 的 构 造 边

界 . 该 断 裂 调 节 着 印 度 板 块 与 欧 亚 板 块 /巽 他 板

块 的 斜 向 汇 聚 ，是 全 球 典 型 的 大 陆 转 换 断 层 . 根

据 次 级 结 构 特 征 ，实 皆 断 裂 可 划 分 为 12 个 段

落 ，历 史 地 震 活 动 证 实 这 些 构 造 段 落 很 大 程 度

上 制 约 着 地 震 破 裂 的 范 围（Wang et al. ， 2014）.
缅甸地区的地震活动主要受喜马拉雅‒缅甸弧

形 构 造 带 以 及 实 皆 断 裂 带 控 制 . 国 际 地 震 中 心

（ISC， https：//www.isc.ac.uk/）1964 年-2021 年的

地 震 目 录 数 据 显 示（图 2），该 区 域 地 震 震 中 在 空 间

上呈现明显的非均匀分布特征 . 实皆断裂带北段地

震 活 动 显 著 ，而 中 段 和 南 段 的 地 震 活 动 相 对 较 弱 .
这 种 分 布 格 局 可 能 反 映 了 断 裂 带 不 同 部 位 的 构 造

应力积累状态的差异 . 研究者曾指出实皆断裂中段

上存在一个地震空区，长度约为 260 km， 存在发生

M7.9 级强震的可能（Hurukawa and Maung， 2011），

与本次强震的强度和发震位置大体一致 . 余震活动

在空间上呈现出明显的迁移特征 . 初期余震主要分

布于主震震中的南侧区域，随后余震序列逐渐向北

图 1　区域地质构造、台站及历史强震(M>6.5)分布

Fig.1　Regional tectonic setting, seismic stations and historical strong earthquake (M>6.5) in the study region
红 色 五 角 星 为 2025 年 3 月 28 日 缅 甸 M7.9 级 地 震 震 中 位 置 ，蓝 色 三 角 形 为 台 站 位 置 ，震 源 机 制 结 果 代 表 历 史 M>6.5 级 的 地 震

（Xiong et al. ， 2017）

217



第  51 卷地球科学  http://www.earth⁃science.net

扩 展 ，形 成 沿 断 裂 带 的 带 状 分 布 ，其 中 最 大 余

震 震 级 达 到 M6.4 级 .

2 数据与方法  

本文所采用的数据主要来自缅甸地区的 4 个固

定 台 站 的 垂 向 分 量 的 连 续 波 形 数 据 ，分 别 为 NGU
台 、TGI 台 、KTN 台 和 YGN 台（IRIS， https：//ds.

iris.edu/）. 其中，NGU 和 TGI 台的连续波形时段为

2025 年 3 月 23 日 0 时-2025 年 4 月 4 日 0 时 . 由于地

震期间的数据缺失，KTN 台和 YGN 台的连续波形

时 段 为 2025 年 3 月 23 日 0 时 -2025 年 3 月 28 日 6
时 .NGU 和 TGI 台安装 Trillium 120QA 型地震仪 ，

而 KTN 台和 YGN 台安装 Streckeisen STS⁃2.5 型地

震 仪 ，所 有 台 站 地 震 仪 器 的 采 样 率 均 为 100 Hz. 单

图 2　区域地震活动性

Fig.2　Regional seismic activity
灰色圆圈为 1964 年-2021 年的地震目录，黑色五角星为缅甸 M7.9 级主震，彩色圆圈为其余震，左下角附图为缅甸地震序列 M-T 图

218



第  1 期 吕子强等：2025 年缅甸 M7.9 级震源区地震波速变化

台 自 相 关 处 理 前 ，将 数 据 分 割 为 1 h 时 长 的 时 间 序

列 ，进 行 多 个 频 带 范 围 内 带 通 滤 波 ，并 对 滤 波 后 的

数据进行 0.05 s 时窗的平滑处理 . 在计算自相关函

数 时 ，采 用 单 位 归 一 化（one⁃bit normalization）方 法

对时域信号进行预处理，以有效压制地震信号振幅

波动、仪器响应异常及台站周边非稳态噪声源的干

扰（Bensen et al.， 2007；吕子强和雷建设 ，2016）. 然

后 ，对 自 相 关 函 数 进 行 不 同 时 窗 长 度 的 叠 加 测 试 ，

以提高自相关函数信号的稳定性 . 较短的叠加时间

难以获取稳定的信号，从而影响结果的可靠性；而过

长 的 叠 加 时 间 则 会 降 低 波 速 变 化 测 量 的 时 间 分 辨

率 . 图 3 为 5 小时叠加窗口的 NGU 台的自相关函数，

可以看出，震前的自相关函数变化比较稳定，同震变

化相对比较复杂，震后呈现随时间逐渐恢复的状态 .
本文采用压缩拉伸法（Stretching）对每台叠加后

的自相关函数进行相对波速测量（Sens⁃Schönfelder 
and Wegler， 2006）. 其 原 理 是 通 过 比 较 扰 动 前 后 的

波形在时间轴上的变化，采用数值方法对当前自相

关函数进行时间轴压缩或拉伸处理，使其与参考自

相关函数达到最大相关系数，从而精确估算介质的

相对波速变化（dv/v）. 选取 5~30 s 作为计算时间延

迟的尾波窗口，在-0.5%~0.5% 范围内对测量波形

进行 100 次的拉伸或压缩测试，然后计算参考波形与

拉伸或压缩后的波形的互相关系数，选取互相关系

图 4　压缩拉伸法进行波速测量示例

Fig.4　An example of velocity measurement using compression/stretching method
右侧红色曲线为参考波形，蓝色曲线为不同经过不同拉伸系数处理后的波形

图 3　NGU 台 5 小时叠加窗口的自相关函数(黑色实线为缅甸地震发震时刻)
Fig.3　The autocorrelation functions with a 5-hour stacking window at station NGU (the black solid line indicates the origin time 

of the Myanmar earthquake)

219



第  51 卷地球科学  http://www.earth⁃science.net

数最大的 dv/v 值作为最佳的波速变化值（图 4）. 然后

采用逐时滑动计算介质波速的相对变化并对逐时波

速的变化量进行累计计算 . 该方法对微弱的介质扰

动具有较高的灵敏度，已广泛用于地震和火山地区

的波速监测（Liu et al.， 2022； Makus et al.， 2023）.

3 结果与讨论  

大地震破裂过程及其引发的强烈地面震动会对

浅部地壳的地震波速结构产生显著影响（梁姗姗等，

2024）. 通过多频段尾波干涉分析发现，不同频段的

尾波对介质波速变化的响应存在差异 . 一般来说，低

频 尾 波（0.1~2 Hz）主 要 反 映 更 深 部 地 壳 的 介 质 变

化，而高频（0.5~2 Hz）则对浅部的微小结构变化更

为敏感 . 图 5 为 NGU 台不同频率范围随时间的相对

波速变化，可以看出，所有频段都表现出震前波速下

降和震后逐渐恢复的特征，但不同频段的波速变化

幅 度 有 所 不 同 . 低 频 范 围 的 自 相 关 系 数 较 高 ，震 后

恢 复 相 对 较 快 ，而 高 频 范 围 的 自 相 关 系 数 相 对 较

低 ，震 后 恢 复 呈 现 出 滞 后 特 征 . 这 种 频 域 差 异 特 征

可 能 与 强 震 作 用 对 地 壳 不 同 深 度 结 构 的 差 异 化 损

伤作用有关 . 浅部地壳由于直接承受强烈的震动荷

载，更容易产生不可逆的微裂隙和塑性变形；而深部

介质则主要经历可恢复的弹性变形和黏弹性调整 .

单 台 自 相 关 函 数 的 稳 定 性 对 地 下 结 构 成 像 和

介 质 变 化 监 测 至 关 重 要 . 为 了 确 保 不 同 时 段 内 单

台 自 相 关 函 数 的 稳 定 性 ，通 常 采 用 多 时 段 叠 加 自

相 关 函 数 以 压 制 短 时 扰 动（如 局 部 噪 声 、仪 器 瞬 态

干 扰 等）的 影 响 . 本 文 以 NGU 台 站 0.1~2 Hz 频 段

数据为例，对比分析不同滑动窗口叠加对自相关函

数 稳 定 性 的 影 响（图 6）. 可 以 看 出 ，随 着 叠 加 时 长

的 增 加 ，自 相 关 函 数 的 互 相 关 系 数 显 著 提 升 . 为 了

权衡所有台站的波速测量稳定性，最终选取 5 小时

时 间 滑 动 窗 口 进 行 自 相 关 函 数 的 叠 加 平 均 .
强震的同震效应会引发极其复杂的地震波形特

征（肖阳等，2024）. 为了更加清晰地观测地震前后自

相关函数的变化，图 7 展示了 NGU 台记录的缅甸地

震前后自相关函数的变化特征 .如图 7 所示，该台站记

录的自相关函数在震前、同震及震后三个阶段呈现出

显著差异 . 震前阶段，自相关函数相对比较相似 . 同

震 阶 段 ，震 相 变 得 比 较 复 杂 ，出 现 很 多 高 频 扰 动 特

征 . 震后阶段（地震结束后 10 h），震相逐渐恢复平稳

的状态 . 这种阶段性变化揭示了同震效应引发的介

质动态响应过程，由震前相对稳定的初始状态，经历

同震期剧烈的扰动，最终逐渐向新的平衡状态过渡 .
地 下 介 质 波 速 的 动 态 变 化 特 征 有 助 于 深 入 理

解地震孕育和发生的物理机制 . 印度板块向欧亚板

图 5　NGU 台不同频率范围随时间的相对波速变化

Fig.5　Temporal variations in relative velocity changes at station NGU for different frequency bands
黑色实线为缅甸地震发震时刻
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块的持续俯冲推挤，导致实皆断裂带及其周边区域

应 力 逐 渐 积 累 ，可 能 引 发 断 层 预 滑 ，从 而 引 起 地 壳

波速的微弱变化 . 震前阶段，发现缅甸主震前约 15 h
出现显著的波速下降异常 . 尽管主震发生期间受一

图 7　NGU 台 2025 年 3 月 28 日自相关函数变化

Fig.7　The autocorrelation function variations at NGU station on March 28, 2025

图 6　NGU 台 0.1~2 Hz 频率范围不同滑动窗口的相对波速变化

Fig.6　Relative velocity changes at NGU station with different stacking time length in a frequency band of 0.1‒2 Hz
黑色实线为缅甸地震发震时刻
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定平滑（5 小时滑动窗口）效应的影响，但 4 个台站仍

能 同 步 记 录 到 这 一 系 统 性 变 化（图 8）. 这 种 细 微 变

化 暗 示 着 实 皆 大 型 走 滑 断 裂 震 前 可 能 存 在 断 层 预

滑或介质性质改变的早期信号，强震区的地壳应力

调整范围可能远超断裂带本身，影响范围可达数百

公 里 . 震 前 应 力 积 累 阶 段 ，断 层 带 附 近 的 裂 隙 可 能

重新活化，这一过程往往伴随着地震波速的显著下

降 . 另 外 ，强 震 的 孕 育 往 往 与 区 域 的 流 体 作 用 具 有

图 8　不同台站在缅甸地震前后的地震波速相对变化(0.1~2 Hz)，其中 KTN 和 YGN 台缅甸地震期间数据缺失

Fig.8　Relative velocity changes (0.1 ‒ 2 Hz) before and after the Myanmar earthquake at different stations (the data of the KTN 
and YGN stations were missing during the Myanmar earthquake)
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一 定 的 相 关 性（雷 建 设 等 ，2009），流 体 渗 入 裂 隙 会

导 致 岩 石 孔 隙 压 力 升 高 ，进 而 引 起 地 震 波 速 降 低 .
Niu et al. （2008）在 美 国 圣 安 德 列 斯 断 层 开 展 的 突

破 性 研 究 ，首 次 通 过 人 工 震 源 连 续 监 测 技 术 ，在 可

控实验条件下观测到震前波速下降现象，为理解断

层区应力 积 累 与 破 裂 过 程 提 供 了 直 接 证 据 . 此 后 ，

研 究 学 者 在 不 同 构 造 环 境 下 发 现 了 震 前 波 速 降 低

的 异 常 现 象 . 例 如 ，Nimiya et al. （2017）在 2016 年

熊 本 地 震 前 观 测 到 显 著 的 波 速 下 降 ，而 2008 年 宫

城 奈利库 M7.2 地震则观测到震前波速下降可能大于

同震的情况（Takagi et al.， 2012）. 此外，Brenguier et 
al. （2008b）则发现火山喷发前也存在波速降低的前兆

特征 .然而，由于不同构造背景下的断层性质、应力状态

和流体作用存在显著差异，系统分析不同构造环境下的

震前波速变化特征，仍需多学科观测数据进一步验证 .
同 震 和 震 后 阶 段 的 地 震 波 速 变 化 特 征 为 理 解

断层破裂和震后调整过程提供了关键观测证据 . 图

8 可以看出，NGU 和 TGI 台均观测到显著的同震波

速下降现象，实皆断裂带的快速错动释放长期积累

的 应 变 能 ，在 此 过 程 中 ，震 源 区 附 近 因 岩 石 破 碎 和

裂 隙 发 育 可 能 导 致 地 震 波 速 降 低 . 其 中 NGU 台 的

波 速 下 降 幅 度 明 显 大 于 TGI 台 . 一 般 来 说 ，震 中 距

越小，同震波速变化幅度越大，随着震中距的加大，

地震所造成的破坏及强地面运动也逐渐减弱 .NGU
台因其更接近主震震源区，受到强地面运动的影响

更为显著，导致浅部岩层结构破坏程度及应力变化

更 高 ，因 此 可 以 观 测 到 的 波 速 下 降 也 比 较 大 . 国 内

很多地区都观测到大地震的同震波速降低现象，如

2008 年汶川地震和 2021 年漾濞地震等（刘志坤和黄

金莉，2010； 苏金波等，2022； 安艳茹等，2023）. 一般

认为，波速降低与大规模应力调整以及物质破坏裂

隙 增 加 有 关（Brenguier et al.， 2008a），也 可 能 与 静

态 应 力 和 流 体 作 用 等 因 素 相 关（Rubinstein and 
Beroza， 2004）. 震 后 阶 段 ，这 些 波 速 异 常 普 遍 表

现 出 随 时 间 逐 渐 恢 复 的 特 征 ，表 明 实 皆 断 裂 带 附

近 区 域 因 同 震 效 应 产 生 的 微 裂 隙 ，在 震 后 应 力 调

整 作 用 下 正 逐 渐 愈 合 .NGU 台 的 波 速 恢 复 程 度 高

于 TGI 台 ，可 能 与 台 站 下 方 的 介 质 自 愈 合 能 力 有

关 . 震 后 波 速 恢 复 过 程 也 受 地 震 震 级 、震 中 距 以

及 不 同 频 率 信 号（对 应 不 同 敏 感 深 度）的 影 响 .

4 结论  

本文基于 2025 年缅甸 M7.9 级地震震源区周边

4 个 固 定 地 震 台 站 的 连 续 观 测 数 据 ，采 用 单 台 自 相

关 方 法 分 析 了 此 次 强 震 事 件 引 起 的 地 下 介 质 波 速

动 态 演 化 过 程 . 结 果 表 明 ，不 同 频 段 的 地 震 波 速 变

化均表现出震前波速下降和震后逐渐恢复的特征，

但 不 同 频 段 的 波 速 变 化 幅 度 与 强 震 作 用 对 地 壳 不

同深度结构的差异化损伤作用有关 . 缅甸主震发生

前约 15 h，所有台站均观测到显著的波速下降异常，

这 一 异 常 信 号 反 映 了 实 皆 大 型 走 滑 断 裂 带 在 临 震

阶 段 可 能 出 现 的 断 层 预 滑 活 动 或 介 质 物 理 性 质

的 渐 进 性 改 变 . 缅 甸 同 震 阶 段 ，自 相 关 函 数 的 震

相 变 得 比 较 复 杂 ，震 中 距 较 小 的 台 站 ，同 震 波 速

变 化 幅 度 较 大 ，表 明 越 接 近 主 震 震 源 区 ，受 到 强

地 面 运 动 的 影 响 越 显 著 . 震 后 表 现 出 随 时 间 逐 渐

恢复的特征，可能与台站下方的介质自愈合能力有

关 . 本 研 究 为 理 解 大 型 走 滑 断 裂 的 孕 震 机 制 、破 裂

过 程 及 震 后 介 质 愈 合 行 为 提 供 了 新 的 观 测 证 据 .
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