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乌什体应变的气压响应特征分析

邢喜民１　杨绍富１

１　新疆维吾尔自治区地震局,乌鲁木齐市科学二街３３８号,８３００１１

摘　要:通过选取不同时段乌什体应变、气压观测数据,利用小波分析分离观测数据中的信号,将相同频段

的体应变、气压进行相关性分析.结果表明,乌什气压对乌什体应变的影响主要表现为线性关系,并且有

１６~６４min和６４~１２８h两个卓越频段.
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　　体应变观测除了能清晰记录到固体潮汐、地
震波和震前异常等重要信息外,同时也记录到了

大气压力、地下水位、抽水和降雨对地应变场的干

扰[１].对这些干扰规律的认识,是进行合理数据

分析和准确识别震前异常的前提和基础.乔子云

等[２]通过对河北张家口地震台体应变和气压观测

的对比分析认为,气压是体应变观测中的一项主

要干扰,消除气压干扰后,异常更加明显,有利于

异常的识别和判断.邢喜民等[３]在研究乌什体应

变年频段及日频段信息的影响因素时认为,气压

是影响乌什体应变日变化的主要因素之一,且体

应变的短期波动变化与气压基本是同步的.而钻

孔体应变仪观测精度高(可达１０－１１)、响应频带宽

(从０到几 Hz)[４],文献[３]中给出的结论可能不

足以揭示气压对乌什体应变的影响特征.为此,
本文通过选取乌什体应变、气压等不同时段数据,
利用小波分析,将观测数据中的信号按不同周期

分离出来,研究乌什体应变的气压影响特征.

１　乌什体应变台址地质构造和观测
情况

　　乌什地震台(４１．２°N,７９．２°E)位于新疆维

吾尔自治区天山南麓阿克苏地区乌什县西郊七

女坟旁,处在柯坪断块的东北部,北东向的阔克

沙勒断裂分布在台站北部.台区基岩大面积出

露,岩性以石英质砂岩为主,是地震及前兆观测

的理想场所[３].
乌什体应变观测仪器型号为 TJＧⅡ型,体应

变钻孔开口孔径１５０mm,终孔径１３０mm,钻孔

深度８０m,实际测量深度７７m.因钻孔底部有

大约３m 的沉砂,探头底部的实际埋深为７５．６
m,探头处于砂岩层中[３].

２　数据分析

由图１看出,乌什体应变日变化受固体潮影

响明显,但固体潮与气压对体应变的影响特征并

不同,因此文献[３]中“气压是影响乌什体应变日

变化主要因素之一”的结论,不足以揭示气压对乌

什体应变的影响特征.

图１　乌什体应变、气压分钟值曲线(２０１５Ｇ０１Ｇ０１~０１Ｇ１５)
Fig．１　Minutevaluesofbodystrain,atmospheric

pressure(２０１５Ｇ０１Ｇ０１~０１Ｇ１５)

用小波分析的方法将原始曲线中的短周期信

号分离出来,气压的影响会变得清晰[４Ｇ５].针对体

应变响应频带宽的特点,选取２０１３Ｇ０１Ｇ０１~２０１５Ｇ
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１０Ｇ３１整点值、２０１５Ｇ０１Ｇ０１~０１Ｇ１５分钟值两段数

据分别进行研究.
首先,将２０１５Ｇ０１~０１Ｇ１５分钟值按周期２~４

min、４~８min、８~１６min、１６~３２min、３２~６４
min、６４~１２８min、１２８~２５６min、２５６~５１２min、

５１２~１０２４min、１０２４~２０４８min、２０４８~４０９６
min、４０９６~８１９２min划分,得到１２个频段的波

形数据,再将同一频段体应变和气压分别进行相

关性分析,得到各频段的相关系数r(图２).

图２　乌什体应变与气压在各频段的相关系数
(２０１５Ｇ０１Ｇ０１~０１Ｇ１５)

Fig．２　Thecorrelationsofeverybandsbodystrainwith
atmosphericpressure(２０１５Ｇ０１Ｇ０１~０１Ｇ１５)

由图２可以看出,２０１５Ｇ０１Ｇ０１~０１Ｇ１５气压对

乌什体应变的影响基本可分为两个频段:一个频

段是１６~６４ min,气 压 与 体 应 变 相 关 系 数 为

０􀆰８２;另一个频段是４０９６~８１９２min(６８．３~
１３６．５h),相关系数为０．８７.两个频段的气压与

体应变散点图见图３.

图３　乌什体应变与气压散点图(２０１５Ｇ０１Ｇ０１~０１Ｇ１５)
Fig．３　Thescatterofbodystrainandatmospheric

pressure(２０１５Ｇ０１Ｇ０１~０１Ｇ１５)

由图２、图３可知,在１６~６４min和４０９６~
８１９２min这两个频段,乌什体应变与气压线性相

关性较强.
同样,对２０１３Ｇ０１Ｇ０１~２０１５Ｇ１０Ｇ３１的整点值数

据,利用小波分析,按周期２~４h、４~８h、８~１６h、

１６~３２h、３２~６４h、６４~１２８h、１２８~２５６h、２５６~
５１２h、５１２~１０２４h划分,得到９个频段的波形数

据,再将同一频段体应变和气压分别作相关性分

析,得到各频段的相关系数r,见图４.
由图 ４ 可以看出,２０１３Ｇ０１Ｇ０１~２０１５Ｇ１０Ｇ３１

乌什气压对体应变影响的显著频段为６４~１２８
h,相关系数为０．９１,这与２０１５Ｇ０１Ｇ０１~０１Ｇ１５的

４０９６~８１９２min(６８．３~１３６．５h)频段结果基本

一致.乌什气压与体应变散点图见图５.

图４　乌什体应变与气压在各频段的相关系数
(２０１３Ｇ０１Ｇ０１~２０１５Ｇ１０Ｇ３１)

Fig．４　Thecorrelationsofeverybandsbodystrain
withatmosphericpressureatWushi

(２０１３Ｇ０１Ｇ０１~２０１５Ｇ１０Ｇ３１)

图５　乌什体应变与气压散点图
(２０１３Ｇ０１Ｇ０１~２０１５Ｇ１０Ｇ３０)

Fig．５　Thescatterofbodystrainandatmospheric
pressure(２０１３Ｇ０１Ｇ０１~２０１５Ｇ１０Ｇ３０)

由图５可知,在６４~１２８h频段乌什体应变

与气压具有较高的线性相关性.
综上可以看出,乌什气压对乌什体应变影响

主要有两个显著频段,一个频段周期约为１６~６４
min,另一频段周期约为６４~１２８h.这与张凌

空[４]、周龙寿等[６]的结论不一致,但有一点却是相

同的,那就是气压对体应变的影响主要表现为线

性相关.结合图１,乌什体应变与气压的变化基

本同步.

３　结　语

本文通过小波分析,将乌什气压和乌什体应

变观测数据细节变化按不同周期进行划分,对相

同频段的气压和体应变数据进行分析.结果表

明,乌什气压对乌什体应变的影响主要表现为线

性关系,并且有１６~６４min、６４~１２８h两个卓越

周期.
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