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中国水体颗粒物数据库的研制
’

刘 文 王学军
�北京大学城市与环填学系

,

北京
,
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摘 要

本文探讨了研制中国水体暇拉物教据库的若干间题
,

包括数据库设计思想
、

教据

结构和 教据组织以及系统功能实现等
�

对已经完成开发的数据库的侧试结果表明
,

该

数据库在一定程度上可为我国水休顺拉物研究提供数据共享的可能性
�

关健词
�

中国
,

水体顺粒物
,

数据库
�

水体颗粒物包括天然水体和各类用水及废水中所含的粘土矿物
、

腐殖质及铁铝水合

氧 化物
、

藻类
、

细菌
、

病毒
、

纤维
、

油滴
、

表面活性剂
、

活性污泥以及其他无机和有机

胶体和高分子物质
,

赤即粒度范围处于 �� � 至 ��如� 之间的胶体分散系与粗分散系的

非水杂质
�

这些物质不但本身是主要的环境污染物
,

而且常作为载体把水中微量
、

痕量

污染物
,

如重金属
、

类金属
、

农药
、

有毒化学品等的 � �一��  吸附或粘附在其表面上
,

一

同在环境中迁移和发生各种界面化学反应和生态环境效应
,

因而在现代水体污染机理研

究
、

水体污染监测
、

水体污染控制及水处理工艺中
,

受到高度的重视 ���
�

数据库技术是提高数据可获得性和可重用性的重要手段
,

目前国内外对于不同领域

数据库开发和应用都给予 了高度重视
�

我国目前在水体顺粒物研究方面已经积累了一定

数量的基础数据
,

最近开展的国家自然科学基金重点项 目
“

水体颗粒物和难降解有机物

的特性及控制技术原理
”

在以往研究的基础上
,

又通过采样和分析
,

获得了一定数量的

基础数据
�

因此
,

为了提高水体顺粒物数据的使用价值和共享性
,

本文设计并实现了具

有检索
、

查询功能的实用中国水体颖粒物数据库
�

�
�

数据库设计思想和系统结构

水体颗粒物数据库是为科研和实践工作服务的应用性系统
,

为了使之能够有效地发

挥作用
,

设计中着重考虑了如下几方面的间题
�

�” 水体颖粒物各种理化性质之间存在着有机的内在联系
,

数据结构的设计必须反

映这种联系
,

简洁而有序
,

而不是简单的数据堆砌
�

��� 系统应当容纳尽可能多的水体藕粒物特征参数
,

某些参数尽管目前尚不能收集

到大量的数据
,

但从水体顺粒物水体理化性质全面反映的方面考虑
,

仍在本数据库中留

出了位置
�

·

国家自然科学基金重点资助项目
,

项目号 � � �� � � ��
·
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��� 数据库应当具有良好的操作界面和多方面的查询和其他操作功能
,

用户可以方

便地对数据库进行操作
�

��� 数据库系统中数据的正确性和安全性间题是保证系统能否有效发挥作用的重要

问题
,

本系统在设计中充分予以 了考虑
�

��� 数据库系统辅助功能的提供也是十分重要的
�

该数据库提供了常用的多元回归

分析程序
�
同时

,

考虑到水体颗粒物数据的空间分布特性
,

为了使用户了解采样点的情

况
,

提供 了
“

水体颗粒物和难降解有机物的特性及控制技术原理
”
项目采集的 �� 个样点

的位置图
�

��� 数据库系统建立之后
,

日常的更新以及根据有关研究的进展对数据库进行扩充

是必须的
,

针对这一要求
,

在建立本数据库时
,

不仅注意了对数据库现有系统的管理维

护
,

而且注意了为数据库的修改
、

扩充留有充分的余地
,

��� 数据库系统与外部其他系统之间的数据交换是系统发挥功效的重要途径
,

考虑

到这一要求
,

该数据库提供联机输入和外部数据库批量拼接输入的功能
,

在输出方面
,

支

持联机数据输出和以数据库方式和文本方式输出
�

根据上述思想
,

进行系统总体设计
�

系统结构如图 � 所示
�
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图 � 中国水体颖粒物数据库结构
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数据结构和数据组织

本数据库系统包括为
“

水体颗粒物和难降解有机物的特性及控制技术原理
”

课题数

据设计的
“

主数据库
”

和为其他文献数据设计的
“

副数据库
”
两个部分

�

采用标准微机

关系数据库的存储和管理方式
,

与国内大量普及的微机数据库 � � � � � �
�

� ��� 兼容
�

根据数据库设计的指导思想
,

主数据库数据项的建立主要根据水体颗粒物的基本理

化参数的一般分类和当前获得有关数据的可能性
�

数据组织以采样点为主关键字
,

各字

段为表征水体颗粒物的理化参数
,

记录部分为各样点各参数数据
�

纳入本库的数据均为

� ��拜� 颗粒物的理化参数数据
,

� � 拜� 粒径的颗粒物是在天然水体条件下可被悬浮的

颗粒物
,

在研究水体颗粒物的环境化学性质时
,

目前国际上多数学者选用此粒径的顺粒
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物作为研究对象一
‘〕,

� � �拜� 的颗粒物在物理概念上与 � � 拌� 的顺粒物近似
,

我国学者

在前一时期的研究中多采用此粒径的颗粒物
〔�〕

�

为使 � �� 产� 与� � 拌� 粒径的顺粒物物

理化学参数数据之间有可比性
,

在数据进入本库之前
,

采用了微量金属数据转换模型图
,

对� � � 产� 数据进行了转换
,

因此本数据库中收录的数据均为� �� 产� 数据
�

主库的数据结构包括如下几个部分
�

��� 对水体颗粒物样品的描述
,

包括采样地名
、

水体名称
、

流域及样点附近土壤类

型
、

采样时间等
�

��� 水体颗粒物的地球化学特征参数 �粒度组成
、

粘土矿物组成
、

铁锰氧化物含量

和有机质组成等�
�

�� � 水体颗粒物表面化学特征 �比表面
、

表面电荷
、

表面电位
、

表面络合常数 �
�

��� 水体颗粒物的常量元素组成 �主要是反映颗粒物生成的地球化学背景的 ��
�
�

� ,

� � 
� ,

� ���
� ,

� �
,

� �
,

� �
等的含量 �

�

�� � 水体颗粒物的微量元素组成 �主要是环境意义较大的 � �
,

� �
,

��
,

� �
,

��
,

��
,

� 等�
�

��� 某些微量元素的形态分配数据
�

考虑到近些年来国内学者在对水体颗粒物研究中已经积累了若干数据
,

为尽可能利

用这些 已有的研究成果
,

需要将这些数据收入本系统一并进行管理
,

以供参考
,

为此建

立了副数据库
�

由于各文献来源
、

研究角度
、

采样以及分析方法都不尽相同
,

因此副库

中的数据之间缺乏可 比性
,

只作为参考
�

副库的数据结构包括如下几个部分
�
��� 专题类别

� �� � 文献出版时间
� �� � 研究

区域
� ��� 作者

� ��� 数据内容
�

�
�

数据库开发和功能的实现

考虑到目前国内计算机应用现状和实际可能性
,

本系统的建设采用标准微机关系数

据库的存储和管理方式
,

采用的数据库物理结构与国内大量普及的微机数据库 �� � � � �
�

� � � � 兼容
�

考虑到数据的开放性
、

数据的交换性能以 及运行的效率
,

选用 �� ����
� �

�

��

作为本系统的开发环境川
�

�� ����
� �

�

�� 能生成独立运行的 � � � 程序
,

其运行效率较之

通常的微机数据库有很大提高
,

同时与之兼容
�

根据该数据库的设计思想
,

作者完成了如下系统程序的编制
�
��� 数据输入的主控

程序
、

输入服务程序
� �� � 代码显示

、

查询程序
� �� � 数据浏览程序

� ��� 自然语言查

询条件的获得程序
� ��� 任意查询条件的获得程序

� �� � 折线图
、

直方图生成程序
�

�� � 多元回归分析程序
� �� � 样点表打印程序

� �� � 查询结果打印程序
� �� �� 打印设置

程序 � �� �� 数据库访问授权程序
� ��� � 数据库的生成

、

结构增删
、

修改
、

登录
、

删除
、

备份
、

恢复程序
� �� �� 选择当前数据库程序

� ��� � 结果字段多项选择程序
� �� �� 界面

服务程序
�

上述程序实现了下述主要系统功能
�

��� 数据输入 可完成数据的联机输入和批量输入
�

联机输入是以电子表格形式在

输入表格窗口 进行
,

批量输 入是以 已有数据记录为数据源
,

将其 自动连接到指定的数据

库中
�
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��� 数据编辑 实现已存档数据的修改和维护
�

��� 数据查 �旬 为用户提供从已纳 人管理的数据中提取听需数据
、�

廿乒段
�

查询分普

通查询和特殊要求查询两种 普通查询可按本系统所提 �’� 的 自然查询 界面和所提供的代

码进行查询
�
特殊条件查询可提供任意条件组 合的查�句

�

�� � 统计和绘图分析 本系统提供折线图
、

直 方图以 及多元线性 �� 归分析功能
�

用

户如果需要进行更为复杂的分析计算
,

可从系统中输出数据
�

并利用有关软件包进行 �

�� � 系统维护 包括用户访问管理和数据安全措施管理
�

具备高级权限的用户可以

指定有权访问系统的低级 用户
�

并指定其访问权限
�

对有高级权限的用 户 可以增添和删

除低级用户
�

以 保护系统数据不致发生意外
�

系统维护的 另一个功能是提供基本的数据库维护手段
�

包括创津
、

登录
、

增删数据

库
、

修已艾数据库结构等
�

�
�

小结

该数据库的开发已经完成
�

并且输入 了国家 目然科学从 胜重点项目
“

水体颗粒物和

准降解有机物的特性 及控 制技术原理
”

有关水��� 颗粒物的全邵成果数据
�

包括水体颗粒

物的地球化学特征 �粒度组成
、

粘 上矿物组 成
、

铁锰氧 �匕牛勺份童和育机质组成等 �
、

水体

颗粒物表面 化学特征 �比表面
、

表面电荷
、

表面综 合常数等
、

反映颗粒物生成的地球 化

学背景的常量元素组成 � � �
� ‘

�’�
,

� �
�

入几
�

、卜 � 等 � 和环境意 义较 大的微量元素组 成

�� �
,

� �
�

��
�

� �
,

� �
�

� 、,
�

� 等 � 以 及某些微量金械的形态 分配数据
�

数据涉及的地

域范围北起黑龙江
,

南至珠江
,

包括 �认 工
、

黄河
、

滦河
、

全戈步烈 「等我国 仁要河流
�

此外
�

还存储了搜集到的国内文献 卜己 有的 有关我 国水体颗丰材匀物理 �匕学参数数据 �至 � � � �

年 �
�

当然
�

本数据库的开发重点还主要在 十框架上的钩筑
�

尽叮能完整地容纳我国主要

水体颗粒物资料还 育待于 有关学 杆的共同努力
�

本数据库的应用讨象 主要是地质
、

地球化幸
、

地理
,

扮
、

王下境 �呆护领域的理论 工作各

和环境保护
、

农 业等方面的应 「�部门
�

讨数据库设计功能进行的几 十例检验证明本数据 军系统 达到 了预期的效果
�

当然
,

数

据库本身仪仅提供 了 一个简
一

单的数据存储和简单操作功能
�

为 厂使之发挥更大的效用
,

还

应当在应用万面 花更大的力量进 行研究
�
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