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基于Access的水库诱发地震震例基础数据库的建立①
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摘要:随着水利水电建设的快速发展,水库地震的危险性也越来越高。国内外已有典型水库诱发震

例百余例,可为水库诱发地震的研究提供第一手素材,但震例资料的分散给研究者带来了很大的麻

烦,所以有必要建立水库震例基础数据库,为水库大坝工程的危险性预测和库区的防灾减灾服务。
从系统需求出发,基于Access为开发平台构建水库震例基础数据库,数据库数据类型包括属性数

据和图形数据,实现其数据的管理、查询、统计、输出等功能,为水库地震研究提供技术支持。
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Abstract:Withtherapiddevelopmentofreservoirconstruction,theriskofreservoirinducedseis-
micitybecomeshigher.Statisticsshowsthattherehasmorethanonehundredreservoirinduced
earthquakesintheworld,whichcanprovideimportantmaterialsforthestudyofreservoirin-
ducedseismicity.However,mostmaterialsaredistributedindifferentplaces,whichbringgreat
troublefortheresearchers.Therefore,theconstructionofthedatabasesystemofbasicinforma-
tionwhichisservicedfortheriskpredictionofreservoirdamprojectandtheearthquakepreven-
tionanddisasterreliefofreservoirareaisverynecessary.Takingintoaccountthesystemrequire-
ments,thedatabasewhichincludesattributedataandfiguredataisbasedonMicrosoftAccess
platform.Itrealizesthefunctionofdatamanagement,inquiry,statistics,outputandsoon,

whichprovidesthetechnicalsupportfortheresearchofreservoirinducedseismicity.
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0 引言

水库诱发地震最早发现于1931年希腊的马拉

松(Marathon)水库,20世纪60年代以来,先后在中

国广东新丰江、赞比亚卡里巴(Kariba)、希腊科列马

斯塔(Kremasta)、印度柯依纳(Koyna)等水库诱发

了6级以上的强烈地震,给水库大坝及库区造成了

不同程度的破坏,从而引起了学术界和工程界的高

度关注[1]。

水库诱发地震的研究工作主要体现在4个方

面,即水库诱发地震地质学研究、地震学研究、物理
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机制研究[2-3]和水库诱发地震危险性评价研究[4-5]。
但由于资料有限,水库诱发地震研究目前仍处于探

索阶段,要对其进行更深入的研究,还需从已有的震

例分析出发。但现有的震例资料分散于不同的单

位,多以纸质形式保存,且有的已经丢失。如举世瞩

目的长江三峡,从工程提出初期至今,国内许多部门

和单位就其水库诱发地震问题进行过专题或综合研

究,积累了大量的第一手数据和资料。但这些数据

和资 料 分 散 于 各 不 同 部 门 或 单 位,成 为 信 息 孤

岛[7-8]。丹江口水库亦是如此,该水库的地震研究工

作在勘测设计初期阶段就已开始,30多年的研究工

作积累了大量的地震地质、水文等重要资料[9],但同

样存在资料分散等问题。这些数据和资料一方面随

着时间的流逝,将日趋受损,甚至毁坏或丢失;另一

方面,无法实现信息在不同部门和单位之间的共享

和交流,容易造成信息资源浪费和重复建设等现象,
更不能通过对各种数据资料的综合管理、分析及二

次增值开发来挖掘出更多深层次的信息资源,为水

库诱发地震预测提供信息服务[8]。因此,将纸质信

息进行数字化处理,建立水库诱发地震基础信息数

据变得十分重要。它不仅对水库诱发地震的理论研

究具有重大意义,同时还可直接服务于水库诱发地

震的预测实践之中,为水库库区的防灾和减灾服务。

1 水库诱发地震震例数据库系统

数据库的建立需要考虑诸多因素,最重要的是

要有一个友好的人机交互界面,且操作简单,查询方

便,故本研究选用了 MicrosoftAccess作为数据库

开发平台。Access属于关系型数据库管理系统,其
数据库的核心是表,基本组件或对象有:表格生成

器、窗体设计器、查询管理器和报表书写器以及宏和

模块,通过这些组件的使用,使数据库的创建和管理

变得轻而易举。另外 Access比较适合于中小型数

据库,所以运用Access建立水库震例管理系统相对

数据库规模来说也十分适合。
水库诱发地震震例数据分为属性数据和图形数

据两种。属性数据主要为地震震例的属性信息,从
影响水库诱发地震的主要因素出发,收集整理的水

库诱震震例属性资料包括水库水位、坝高库容、基础

地理信息(库区行政区划、河流水系等)、地震地质环

境信息(库区断裂、构造应力场、水文地质条件、库区

岩性等)、库区历史地震活动和蓄水后地震活动信息

等。这些数据以纸质资料、Excel表格、txt文本文

件、PDF文件等形式保存,需要进行数字化处理。
图形数据主要包括库区的地质图、构造图、水文地质

图等。本系统的目标就是通过数据库管理系统的功

能将上述的各种类型的属性数据、图形数据统一管

理,提供统一的访问界面,支持数据的录入、修改、添
加、删除、查询检索、统计分析等功能。

2 数据库设计及功能介绍

数据库结构设计以实现设计理念和满足用户需

求为目的,充分利用平台的编程工具,实现系统功能

的最大化和系统结构的最优化。水库震例数据库的

设计包括了三个部分:模块设计、表设计以及功能

设计(图1)。

图1 水库诱震震例数据库设计

2.1 数据库表结构设计

表结构的设计既要遵循 Access内在的技术规

则,又要真实表达每个信息单元的现实语义。水库

诱发地震震例基础数据库共建立基础地理信息、水
位库容信息、地震地质环境信息、地震活动信息等8
个表(图1),涉及水库编号、行政区划、河流水系、库
坐标、坝高、库深、库容、库坝区岩性、断裂分布、线性

构造、水文地质、区域应力状态、地震活动背景、开始

蓄水时间、初次发震时间、诱发最大震级及最大震级

发生时间等21个元参数。根据不同的字段内容,赋
予相应的字段属性设置,以此来界定数据的存储格

式、验证规则和字段的大小以及对每一个字段属性

的精确定义,可以避免用户输入数据时产生人为的

错误。
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图2 水库诱震震例数据库信息展示及信息修改功能

图3 水库诱震震例数据库信息查询及统计分析功能

2.2 数据库模块及功能

水库震例基础数据库从合理性和使用性的角度

出发共开发设置了四大模块,分别为系统登录、震例

管理、系统管理和退出注销,其操作界面友好,便于

用户操作(图1)。

  (1)数据库登录模块:通过输入正确的用户名

和密码,使用户进入数据库主界面。
(2)震例数据管理模块:包括基础资料、信息管

理、震例查询及统计分析等部分。主要构建水库地

震数据库系统的四个子库,包括基础地理信息子库、
水位与库容子库、地震地质环境子库、地震活动信息

子库。同时,对这几个子库进行操作和维护,包括数

据的选择、新增、修改和更新、数据隐藏、删除等功

能。这几种功能操作均是由 MicrosoftVisualBas-
ic6.0创建的程序来完成。在“视图”-“代码”-“工
具”菜单中单击“引用”,选中“MicrosoftDAO3.6
ObjectLibrary”将DAO3.6加入项目中,即自动完

成对数据库环境的初始化。

  数据库查询功能主要用来对数据库数据进行查

询,一般查询是通过建立一种按逻辑顺序组织的索

引来完成的。在本数据库系统中的四个子库中,分
别设置了不同的表结构,在表中设置了不同属性字

段,且各种查询都是建立在图形界面上,操作简单。
查询模块中建立了两种查询功能的子块:(1)直接给

定关键字进行查询,输入关键字后满足条件的数据

选项在屏幕上显示出来;(2)通过输入一项或几项字

段属性进行模糊给定查询,系统给出满足该条件的

数据列表,用户可在列表中选出满足需要的数据。

  此外,数据库还实现了数据统计功能,可以帮助

用户很直观地了解信息分析结果。数据库设置了导

出打印功能,用户可以将数据查询结果按照需要选

择相应的导出目录,还可以修改输出文件名,数据输

出支持*.xls、*.txt、*.html、*.mdb、*.bmp等

多种格式。输出的结果也可以直接进行打印。
(3)系统管理维护模块:主要用于对数据库系

统的维护,包括数据库导航、数据权限、系统日志、备
份数据、修改密码等多个小的模块。数据权限是为

了保护系统不被任意修改和破坏;系统日志可以让

数据库的使用情况,有案可查;备份数据则主要是利

用了Access数据库前、后台分开的特点,防止数据
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丢失。

3 结语

水库诱发地震经过60多年的研究,取得了一些

进展,但至今还没有一个成熟理论来解释水库诱发

地震的机制。因此必须注重已建和拟建水库基础数

据的收集和积累工作,为水库诱发地震的研究提供

保障。针对目前水库地震研究成果信息分散的问

题,建立水库震例数据库非常有必要。这不但利于

合理地管理各项基础数据资料,也为研究者使用提

供了便利,避免人力物力的浪费。本文所介绍的水

库诱发地震震例数据库管理系统目前已收集整理了

国内外典型水库震例100余例,且实现了数据库管

理的各项功能,但仍有一些资料有待于完善和更新。
本系统具有良好的可维护性、模块具有较好的扩展

性,从而保证了该数据库系统的实用性,以期为水库

诱发地震的研究提供切实帮助。
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