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摘要　以德宏法帕井静水位观测数据及所记录到的同震响应事件为研究对象，系统分析德宏法帕井

静水位观测数据运行情况、潮汐因子、观测精度及同震响应特征。结果表明：德宏法帕井静水位固体潮日

变形态清晰，变化形态表现出较为明显的日波和半日波，潮汐响应能力较强，观测资料精度较高；该井对

大震具有较强的响应能力，德宏法帕井静水位对不同地震表现出不同的同震响应形态，主要以震荡型为

主；该井水位的同震响应变化幅度一般与井震距成负相关，与震级成正相关；同震响应时间与井震距成

正相关。最后综合分析了前人对水位同震响应特征的机理研究，并结合德宏法帕井具体情况对其相关机

理进行初步探讨。
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Abstract    Using static water level observation data from Dehongfapa well and recorded co-seismic response events

as  the  research  objects,  the  operation,  tidal  factor,  observation  accuracy,  and  co-seismic  response  characteristics  of  the

static  water  level  observation  data  of  Dehongfapa  well  were  systematically  analyzed.  The  results  showed  clear  diurnal

variations in the solid tide affecting the Dehongfapa well static water level, and the variation pattern showed obvious daily

and semi-daily waves, the observational data were highly accurate and a strong tidal response ability was noted. The well

exhibited a strong response to large earthquakes, and the static water level showed different co-seismic response patterns

for  different  earthquakes,  mainly in  the form of  oscillations.  The variation range of  the co-seismic response of  the well

water  level  was  generally  negatively  correlated  with  the  well-seismic  distance  and  positively  correlated  with  the
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magnitude,  and  the  co-seismic  response  time  was  positively  correlated  with  the  well-seismic  distance.  Finally,  the
mechanism of  the  co-seismic  response  characteristics  of  the  water  level  was  comprehensively  analyzed,  and the  related
mechanism was preliminarily discussed in combination with the specific situation of Dehongfapa well.

Keywords    static water level; measurement accuracy; co-seismic response; mechanism
  

0    引言

地震作为一种地球内部能量的剧烈释放过程，

不仅会在地表造成显著的破坏，还会对地下水资源

产生即时且显著的影响，其中水位同震响应便是一

个典型的现象。水位同震响应指的是在地震发生的

瞬间或短时间内，地下水位出现明显的升降变化。井

水位同震响应是揭示地壳介质对应力-应变过程响

应最有效和直接的手段之一[1]。同震响应能够有效揭

示孔隙压和周围介质应变的变化特征，反映介质的

应力-应变过程 [2]，其现象包含着一定的前兆信息，

能够在一定程度上反映出地震发生及震后调整过程[3]。

因此加强静水位数据内在质量及同震响应的特征研

究，有助于为德宏法帕井水位观测资料效能评估等

提供参考依据 [4]，还有助于揭示地震的发生机制，对

促进地震预测研究具有重要意义。

本文选取 2012—2023年德宏法帕井静水位数

据，分析该井静水位观测数据固体潮变化形态、完整

率、潮汐因子、观测精度，依此来检验德宏法帕井静

水位数据的观测精度及内在质量，系统分析 2012—
2023年间德宏法帕井静水位对全球 MS7.0及以上地

震的数据变化特征及同震响应能力。

1    德宏法帕井概况

云南省德宏州防震减灾局法帕观测站位于德宏

州芒市南部 7 km的法帕村村西 300 m处，交通便

利，供水、供电正常，观测井房占地 110 m2；观测井

地理坐标（24.39°N，98.55°E），高程为 882 m。从区域

构造环境（图 1）看，德宏法帕井地处云南西部、高黎

贡山南麓，位于龙陵—畹町断裂北部、龙陵—瑞丽大

断裂东南部，南为畹町大断裂，东为怒江大断裂，西

为恩梅开江断裂。

德宏法帕井于 1985年 5月 1日由云南省地质矿

产勘查开发局第二水文地质工程大队 204井队钻探

成井，完钻井深 200.17 m，现有井深 200.17 m，成井

后井水位状态常年为静水位，地质特征为中厚层状

泥灰岩，含承压岩溶水。井水位埋深约 2.15 m，顶板

厚度 24.26 m，其岩性为粉砂质泥岩，属弱含水层。

套管下至 95.57 m，用粘土进行填埋，含水层具有封

闭性和承压性，止水好。地下水接受侧向和上层第四

系空隙水越流补给。观测井水化学类型属于碳酸盐

类岩溶水。德宏法帕井于 2006年 11月进行数字化观

测，观测仪器为数字化静水位观测仪器 LN-3A，后因

仪器老化严重、故障率高，于 2019年 10月 10日更

换为 SWY-II型数字化水位仪，次日启用该新仪器进

行观测。

2    数据质量分析

2.1    数据运行评价

德宏法帕井静水位 2006年 11月开始采用 LN-3A
型数字式水位仪进行观测，后因仪器老化，2019年

10月 11日开始采用 SWY-II型数字化水位仪进行观

测，两套观测仪器分辨率都较高，采样率 1次 /min，
仪器运行稳定。近十几年的观测数据表明，德宏法帕

井静水位固体潮日变形态清晰，日变规律较为明显，

变化形态表现为较为明显的日波和半日波，气压效

应较为明显，与大气压呈正相关。图 2为 2023年 3月

1—10日的静水位曲线图。

车用太等[5]指出观测数据连续率、完整率是衡量

台站运行状况的综合指标，其高低取决于仪器设备

的故障率、仪器设备运行环境的优劣及台网管理水

平。通过中国地震前兆台网处理系统软件，德宏法帕

井静水位 2012—2023年观测数据平均连续率、完整

率均为 95%以上（表 1），除 2012年和 2014年因数采

故障造成缺数较多外，其余年份连续率、完整率均较

高。依据地下流体观测资料质量的评定指标，德宏法

帕井静水位连续率、完整率均达到规范要求，该井仪

器运行稳定，数据有效率较高。

2.2    数据潮汐因子及观测精度

地下水位随潮汐引力的变化而发生变化，能够

明显地体现地球固体潮效应。井孔水位固体潮效应

是地壳岩体体应变固体潮的次生效应，是由含水层

体积变形引起的井水位有规律的周期性变化 [6]。应

用 Venedikov 调和分析方法，按年对德宏法帕井静水

位的整点值进行调和分析，计算出德宏法帕井静水

位的 M2 波潮汐因子（表 2），其中，该井观测精度为
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中误差和潮汐因子的比，比值越小，表明观测精度越

高，反之则表明观测精度较低，它是地下流体资料评

比中作为评价水位观测资料内在质量状况的主要指
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图 1    德宏法帕井地质构造图

Fig. 1    Geological structure map of Dehongfapa well
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图 2    德宏法帕井静水位曲线图

Fig. 2    Static water level curve of Dehongfapa well

 

表 1    德宏法帕井静水位 2012—2023年数据质量

Table 1    Data quality of static water level of Dehongfapa well
from 2012 to 2023

年份 连续率/% 完整率/%

2012 81.29 79.67

2013 100.00 99.98

2014 90.11 88.78

2015 99.98 99.98

2016 99.83 99.83

2017 98.71 98.16

2018 97.07 97.07

2019 99.68 99.19

2020 97.10 96.76

2021 99.96 99.96

2022 100.00 100.00

2023 99.92 99.92
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标之一。根据表 2可以看出，德宏法帕井静水位潮汐

因子 2012—2023年年均值在 1.55×10−9 mm附近，均

大于 1×10−9 mm，符合地下流体评价要求；观测精度

平均值为 0.003 77，均小于 0.01。由此表明德宏法帕

井静水位潮汐响应能力较强，观测数据内在质量较

高，观测资料精度相对较高。

3    同震响应特征分析

本次研究选取 2012—2023年德宏法帕井静水位

分钟值数据资料，地震目录取自中国地震台网目录。

选取 2012—2023年间在全球发生的 MS7.0及以上的

169次地震，德宏法帕井静水位有同震响应的地震

为 140次，总响应比 82.8%。其中 MS7.0～ 7.4地震

117次，有同震响应的地震为 82次，同震响应比为

70.1%；MS7.5～7.9地震 43次，有同震响应的地震为

41次，1次地震未有同震响应，1次因断电造成数据

缺数无同震响应，同震响应比为 95.3%；MS8.0及以

上地震 9次，有同震响应的地震为 9次，同震响应比

为 100%。由此可知，随着震级的增大，德宏法帕井

静水位同震响应比逐渐增高，MS8.0及以上地震德宏

法帕井静水位均能记录到同震响应。因文章篇幅有

限，本文仅给出全球 MS7.5及以上地震同震响应特

征参数，MS7.5及以上地震同震响应占比约为 96.2%，

记录到井震距为 1 298～18 777 km，水位响应幅度为

0.001～0.643 m，水位同震响应参数如表 3所示。

3.1    德宏法帕井静水位同震响应变化特征

地震波引起的水位同震变化类型有多种。付虹

 

表 2    德宏法帕井静水位 2012—2023年数据年均值表

Table 2    Annual mean value table of static water level data in
Dehongfapa well from 2012 to 2023

年份 潮汐因子/10−9 mm 中误差 观测精度

2012 1.555 95 0.005 17 0.003 32

2013 1.560 74 0.004 67 0.002 99

2014 1.566 84 0.004 55 0.002 90

2015 1.565 71 0.004 03 0.002 57

2016 1.553 61 0.004 84 0.003 12

2017 1.555 41 0.003 90 0.002 51

2018 1.559 04 0.004 93 0.003 16

2019 1.558 97 0.005 21 0.003 34

2020 1.523 81 0.013 33 0.008 75

2021 1.534 97 0.005 58 0.003 64

2022 1.531 25 0.006 72 0.004 39

2023 1.528 26 0.007 03 0.004 60

年均值 1.554 95 0.005 83 0.003 77

 

表 3    德宏法帕井静水位同震响应参数

Table 3    Coseismic response parameters of static water level in Dehongfapa well

序号 发震时刻 北纬/° 东经/° 发震地点 MS 井震距/km 响应时间/min 水位变幅/m 响应形态

1 2023-12-02 22:37:06 8.65 126.45 菲律宾棉兰老岛海域 7.6 3 437 10 0.035 震荡

2 2023-05-19 10:57:02 −23.10 170.70 洛亚蒂群岛 7.7 9 399 28 0.011 震荡

3 2023-05-11 00:02:01 −15.50 −174.50 汤加群岛 7.5 10 409 29 0.007 震荡

4 2023-02-06 18:24:50 38.00 37.15 土耳其 7.8 5 923 14 0.028 震荡

5 2023-02-06 09:17:37 37.15 36.95 土耳其 7.8 5 947 23 0.038 震荡

6 2023-01-10 01:47:33 −7.20 130.10 印尼班达海 7.6 4 901 13 0.02 震荡

7 2022-09-20 02:05:08 18.30 −103.20 墨西哥 7.5 14 708 42 0.011 震荡

8 2022-09-11 07:46:59 −6.30 146.55 巴布亚新几内亚 7.6 6 215 14 0.005 震荡

9 2021-12-30 02:25:52 −7.75 127.60 班达海 7.5 4 762 14 0.01 震荡

10 2021-08-13 02:32:50 −57.21 −24.81 南桑威奇群岛 7.6 14 249 30 0.006 震荡

11 2021-07-29 14:15:46 55.40 −158.00 美国阿拉斯加州海域 8.1 8 593 18 0.028 震荡

12 2021-03-05 03:28:32 −29.51 −177.04 新西兰克马德克群岛 7.8 10 809 32 0.018 震荡

13 2020-10-20 04:54:40 54.74 −159.75 美国阿拉斯加州海域 7.5 8 521 18 0.015 震荡

14 2020-07-22 14:12:41 55.05 −158.50 美国阿拉斯加州海域 7.8 8 580 20 0.017 震荡

15 2020-03-25 10:49:19 48.93 157.74 千岛群岛 7.5 5 762 6 0.033 震荡

16 2019-05-26 15:41:12 −5.85 −75.18 秘鲁北部 7.8 17 839 43 0.016 震荡

17 2019-05-14 20:58:28 −4.15 152.52 新不列颠岛地区 7.6 6 636 9 0.018 震荡
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等[7]将水位同震变化分为震荡和阶变 2种类型，张清

秀等 [8]提出脉冲型同震响应类型。从表 3和图 3可以

看出，德宏法帕井静水位分钟值曲线对 MS7.5以上

地震的同震响应形态表现为脉冲-震荡型和振荡型 2

种，其中以震荡型为主，约占 96%，仅有 4%的地震

同震响应形态表现为脉冲-震荡型，如 2015年 5月 12

日发生在尼泊尔的 MS7.5地震和 2015年 4月 25日发

生在尼泊尔的 MS8.1地震，井震距分别为 1 298 km和

1 442 km，两次地震造成德宏法帕井静水位同震响应

形态首先表现为脉冲型，最大水位变化幅度为 0.643 m，

脉冲结束后又以震荡型为主，震荡结束后德宏法帕

井水位曲线又恢复至原来的形态变化（图 3a和图 3b），

其余地震同震响应形态均表现为震荡型。 2017

年 9月 8日发生在墨西哥沿岸近海的 MS8.2地震

续表 3  
序号 发震时刻 北纬/° 东经/° 发震地点 MS 井震距/km 响应时间/min 水位变幅/m 响应形态

18 2019-02-22 18:17:21 −2.15 −76.91 厄瓜多尔 7.5 17 487 43 0.009 震荡

19 2018-02-26 01:44:42 −6.19 142.77 巴布亚新几内亚 7.5 5 870 17 0.029 震荡

20 2018-01-23 17:31:41 55.96 −149.13 阿拉斯加湾 8 9 053 23 0.030 震荡

21 2018-01-10 10:51:29 17.43 −83.51 洪都拉斯北部海域 7.6 15 353 48 0.026 震荡

22 2017-11-13 02:18:19 34.90 45.75 伊拉克 7.8 5 172 9 0.037 震荡

23 2017-09-08 12:49:15 15.05 −93.90 墨西哥沿岸近海 8.2 15 419 41 0.112 震荡

24 2017-07-18 07:34:13 54.36 168.95 科曼多尔群岛 7.8 6 568 19 0.066 震荡

25 2017-01-22 12:30:25 −6.19 155.14 所罗门群岛 7.9 7 002 20 0.054 震荡

26 2016-12-25 22:22:27 −43.38 −73.81 智利 7.6 17 783 55 0.013 震荡

27 2016-12-17 18:51:12 −4.53 153.47 新爱尔兰地区 7.8 6 748 18 0.014 震荡

28 2016-12-09 01:38:45 −10.67 161.32 所罗门群岛 7.8 7 841 21 0.075 震荡

29 2016-11-13 19:02:58 −42.53 173.05 新西兰 8 10 640 31 0.068 震荡

30 2016-04-17 07:58:35 0.35 −79.95 厄瓜多尔 7.5 17 252 57 0.036 震荡

31 2016-03-02 20:49:47 −4.90 94.21 印尼苏门答腊岛海域 7.8 3 289 15 0.047 震荡

32 2015-10-26 17:09:32 36.50 70.80 兴都库什地区 7.8 2 965 12 0.094 震荡

33 2015-09-17 06:54:31 −31.60 −71.60 智利中部沿岸近海 8.2 18 752 43 0.054 震荡

34 2015-05-12 15:05:18 27.80 86.10 尼泊尔 7.5 1 298 9 0.085 脉冲-震荡

35 2015-04-25 14:11:26 28.20 84.70 尼泊尔 8.1 1 442 10 0.643 脉冲-震荡

36 2014-06-24 04:53:09 51.80 178.80 拉特群岛 7.9 7 244 20 0.021 震荡

37 2014-04-19 21:27:59 −6.70 154.90 巴布亚新几内亚 7.6 7 009 17 0.032 震荡

38 2014-04-02 07:46:47 −19.60 −70.70 智利北部沿岸近海 8.1 18 777 37 0.105 震荡

39 2013-11-17 17:04:55 −60.30 −46.40 斯科舍海 7.8 15 197 40 0.033 震荡

40 2013-09-24 19:29:49 27.00 65.50 巴基斯坦 7.8 3 313 13 0.103 震荡

41 2013-05-24 01:19:00 −23.00 −177.10 汤加以南海域 7.6 10 506 41 0.006 震荡

42 2013-04-16 18:44:13 28.10 62.10 巴基斯坦 7.7 3 643 14 0.065 震荡

43 2013-02-06 09:23:20 −11.20 165.00 圣克鲁斯群岛 7.6 8 218 25 0.013 震荡

44 2013-02-06 09:12:26 −10.80 165.00 圣克鲁斯群岛 7.5 8 196 25 0.010 震荡

45 2013-01-05 16:58:21 55.30 −134.70 阿拉斯加海域 7.8 9 817 26 0.051 震荡

46 2012-04-11 18:43:12 0.80 92.40 苏门答腊海域 8.2 2 704 13 0.311 震荡

47 2012-04-11 16:38:36 2.30 93.10 苏门答腊海域 8.6 2 524 10 0.520 震荡

48 2012-03-21 02:02:49 16.70 −98.20 墨西哥 7.6 15 091 52 0.029 震荡

49 2012-09-05 22:42:09 10.00 −85.50 哥斯达黎加 7.9 16 159 48 0.001 震荡

50 2012-08-31 20:47:33 10.80 126.80 菲律宾群岛海域 7.6 3 342 14 0.179 震荡
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（图 3c），井震距为 15 419 km；2023年 2月 6日发生

在土耳其的两次 MS7.8地震（图 3d），井震距分别为

5 923 km和 5 947 km，同震响应形态均表现为震荡

型，震荡结束后曲线又恢复至原来水平。经研究总结

发现，德宏法帕井静水位分钟值曲线对于远场大震

的响应形态以震荡型为主，只有极少部分同震响应

形态表现为脉冲-震荡型。

3.2    水位变幅与震级和井震距的响应关系

杨竹转等 [9]研究了云南思茅井水位变化幅度与

震级和井震距的关系，结果表明水位同震响应变化

幅度与震级和井震距满足关系为：

lg∆h = aM+blgD+ c (1)

∆h M D式中， 为水位同震响应变化幅度， 为震级， 为

井震距，a、b、c为常数。将表 3中的静水位变化幅度

与震级和井震距带入公式进行二元回归分析，可以

得到关系式：

lg∆h = 1.100 364M−0.882 47lgD−6.638 96 (2)

由式（2）可知，德宏法帕井静水位同震响应变幅

与震级成正相关，即随着震级的增大，水位变幅也增

大；水位同震响应变幅与井震距的对数成负相关，即

随着井震距增大，水位变幅反而减小。

图 4为德宏法帕井静水位同震变化幅度实测值

与拟合值的对比图，拟合值由式（2）计算而得，由图

可见实测值和拟合值曲线变化形态几乎一致，但仍

有部分拟合值与实测值差异较大，推测水位同震变

化幅度可能还与震源深度及地质构造有关，还须进

一步研究。
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图 4    德宏法帕井静水位变化幅度拟合值与实测值对比

Fig. 4    Comparison  between  fitting  and  measured  values  of
static water level change in Dehongfapa well

 
3.3    响应时间与井震距的响应关系

由表 3可知，井震距不同，德宏法帕井静水位同

震响应时间也不同。对同震响应时间进行统计分析

得知，德宏法帕井静水位同震响应时间为 6～57 min，
其中 1～10 min共有 7次地震，占比约为 14%，11～
20 min共有 19次地震，占比约为 38%， 21～ 30 min
共有 9次地震，占比约为 18%，31～40 min共有 4次

地震，占比约为 8%，大于 40 min有 11次地震，占比

约为 22%。其中，响应时间最长的为 2016年 4月

17日发生在厄瓜多尔的 MS7.5地震，响应时间为

57 min，井震距为 17 252 km；响应时间最短的为 2020
年 3月 25日发生在千岛群岛的 MS7.5地震，响应时

间为 6 min，井震距为 5 762 km。根据响应时间和井

震距绘出散点图（图 5），通过线性拟合可得关系式：
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图 3    德宏法帕井静水位典型脉冲-震荡型和震荡型同震响应曲线

Fig. 3    Typical pulse-oscillation and oscillation co-seismic response curves of static water level in Dehongfapa well

540 地　震　科　学　进　展 2025 年



T = 0.002 52D+2.427 26 (3)

T D

R2

式中， 为响应时间， 为井震距，拟合后相关系数

为 0.850 8。根据式（3）可得，随着井震距的增加，

德宏法帕井静水位同震响应时间也逐渐增加，即响

应时间和井震距成正比关系。
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图 5    同震响应时间与井震距关系图

Fig. 5    Relationship between coseismic response time and well-
seismic distance

 
3.4    机理探讨

一般认为，水位同震响应的机理为地震波的作

用使含水层发生压缩与膨胀相互交替的变形，含水

层内孔隙压力发生升降交替，导致井与含水层间交

替产生水流运动，最终表现为井内水柱的反复升降

变化，即井水位的振荡 [10]。根据前人研究结果显示，

井水位对近震和远震有不同的响应特征，远震响应

形态以震荡型为主，近震响应形态以阶变型和脉冲

型为主[11]。但在实际的水位观测中，德宏法帕井静水

位的同震响应形态不是单一的类型，还出现了较为

复杂的复合类型，如脉冲-震荡型，2015年 5月 12日

发生在尼泊尔的 MS7.5地震和 2015年 4月 25日发生

在尼泊尔的 MS8.1地震，两次地震造成德宏法帕井

静水位同震响应形态均为较为复杂的脉冲-震荡型。

德宏法帕井静水位的同震响应形态与前人研究结果

一致，即以震荡型为主，只有极少部分同震响应形态

表现为脉冲-震荡型。井孔含水层对远场大震的响应

一般以弹性变形为主，所以德宏法帕井对大部分远

场大震都记录到水震波，即同震表现形式以震荡型

为主。对于脉冲-震荡型的同震响应类型，可能是因

为井水位的弹性形变引起的，只是由于地震震级较

大，井震距较近及传播路径介质等原因，传播到该井

的地震波能量太大，引起的水位弹性变形时间较短，

且该井所使用的观测仪器采样率为 1次/min，导致仪

器对同震变化波形记录有所缺失，所以水位曲线首

先表现为脉冲型，而后地震波能量逐渐减小，引起的

水位弹性变形时间相对变长，所以水位曲线又表现

为震荡型，但由于同震响应形态表现为脉冲-震荡型

的地震样本数量较少，还须后续持续关注。

德宏法帕井含水层埋深为 92.61 m，岩性为中层状

泥灰岩，含承压岩溶水，水位 2.5 m，上顶板厚 24.26 m，

岩性为粉砂质泥岩，密封性较好。已有研究证明，这

类含水层一般受降雨和浅地表水体的影响较小 [12]，

且德宏法帕井的含水层导水能力强，即井-含水层振

动的阻尼系数较小，意味着振动的阻力小；在地震波

作用过程中，观测井与含水层水流交换时的能量损

失较小，水位对地震波的响应能力更强，即响应幅度

比更大。水位同震响应的幅度与观测井含水层的岩

性有关，一般灰岩对地震波的响应强于变质岩，变质

岩对地震波的响应强于砂岩，砂岩对地震波的响应

强于第四系砂砾石，德宏法帕井含水层岩性为中层

状泥灰岩，其对地震波的响应较好。德宏法帕井静水

位的同震响应变化幅度一般与震级成正相关，与井

震距成负相关，一般认为震级相近、井震距较小的地

震，由于距离较近，地震波传至观测井周围时能量损

失较小，导致井周围介质受到挤压更为明显，使得井

水与含水层压差更大，从而导致响应幅度较大；对于

井震距相近，震级较大的地震，由于震级较大，地震

波传至观测井周围时能量也相对较大，所以响应幅

度也相对较大。德宏法帕井同震响应时间与井震距

成正相关，分析认为由于地震波传播具有一定的速

度，若震中离井区较远，地震波传至观测井的时间就

相对较长，但同震响应时间也不是严格的线性增加。

由于地震波是一种弹性波，且地球内部物质均匀不

一，导致地震波在不同介质传播时容易发生反射以

致传播路径复杂多变，致使传播时间有一定差异。

4    结论

本文从德宏法帕井静水位数据观测情况及同震

响应特征进行分析，得出以下结论：

（1）德宏法帕井静水位观测仪器较为稳定，数据

连续可靠，观测数据固体潮日变形态清晰，日变规律

较为明显，变化形态表现为较为明显的日波和半日

波，观测资料精度相对较高。

（2）德宏法帕井静水位对 7.0级以上地震响应较

为灵敏，7.0级以上地震同震响应比为 82.8%，8.0级

以上地震同震响应比为 100%，说明该井对大震具有
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显著的同震响应。

（3）德宏法帕井静水位对不同地震表现出不同的

同震响应形态，对于远场大震主要以震荡型为主，极

少数表现出脉冲-震荡型。

（4）对于 MS7.5以上地震，德宏法帕井静水位的

同震响应变化幅度一般与震级成正相关，与井震距

的对数成负相关，即德宏法帕井静水位同震响应变

化幅度随着震级的增大而增大，随着井震距的增大

而减小。同时同震响应时间和井震距成正相关，即响

应时间随着井震距的增大而增大。
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