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摘 要7随着全球气候变化研究的逐步深入>洞穴化学沉积物在重建古环境中的

作用受到越来越多学者的重视>它是一种不可多得的古环境信息载体A我国学者

从事洞穴沉积物古环境重建工作已有!)多年>已取得大量的石笋记录数据A本信

息管理系统主要收集中国南方B北方已有的石笋记录数据>并分析汇总成库>可以

较方便地满足国内外从事洞穴石笋古环境重建研究者进行数据查询分析>以实现

科技资源共享A
关键词7洞穴@石笋@信息管理系统@数据库
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F 前 言

随着全球气候变化研究的逐步深入>洞穴化学沉
积物在重建古环境中的作用受到越来越多学者的重

视>与其它自然材料相比>洞穴滴石石笋具有分布广B
时间跨度大B生长机制对环境敏感B适用于E2G.测
年等特点>已经使其成为继黄土B冰芯B树木年轮之后
又一种不可多得的古环境信息载体H*>!IA
我国学者从事洞穴沉积物古环境重建工作已有

!)多年H*>!I>特别是以袁道先院士为首的科研群体在
我国西南岩溶地区完成的工作>已取得上万个古气候
信息记录数据A在北方岩溶区以及长江中下游岩溶区
也有很多学者从事大量工作H*>!IA面对如此大量的石
笋记录数据就迫切需要一个平台来对此进行收集归

类>实现数据共享A由此初衷>我们建立了初步的中国
洞穴石笋信息管理系统>以 ,554JJ!))!>$K等为主
要支撑软件>并结合一些应用软件>如GLM2NO%P>1PLQ
MR4P>/PSTSN等>力图在进行数据管理的同时>能进行
必要的数据处理和图形处理H"IA本信息管理系统主要
收集中国南方B北方已有的公开发表文章的石笋记录
数据>并分析汇总成库>可以较方便的满足国内外从
事洞穴石笋古环境重建研究者进行数据查询分析>以

实现科技资源共享A本数据库以国土资源部岩溶动力
学重点实验室的石笋数据为基础>另外通过网络H#I以
及其它研究者的提供>已收集*?个洞穴B!<根石笋的
详尽资料>记录年限从现今到*D!’9ULK’C’>记录洞
穴及石笋信息数据资料约!VV))条A

W 系统设计的基本思想

一个洞穴石笋信息系统包括的信息十分广泛>其
中包括洞穴的基本信息B石笋的基本信息B石笋所记
录的各种环境信息以及对这些信息的诠释A因此>要
对这些信息进行管理>并应用于分析统计或图形处
理>就必须建立一个能对多种来源的数字B文字B图形
数据提供自动或交互式方式的输入B输出和交换能力
的系统A同时>该系统还应具有合理的空间数据结构>
能对数据进行灵活B有效地存储B检索和更新>能对数
据进行各种空间分析B统计分析或计算>并提供多种
形式:图形B图像B表格B数字;的输出A以,554JJ!))!>
$K等为主要支撑软件>并结合一些应用软件可以实
现上述基本思想A通过系统的总体界面:图*;可以较
方便地实现上述功能的转换A
利用数据库对洞穴石笋信息进行管理的优势在
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于!"#$便于数据完整保存!可以将原来分散的%来源
不同%数据结构类型不同的信息保存在相应的表格
中&记录信息翔实全面’"($便于查询和分析统计!
)**+,,(--(本身提供了强有力的统计分析工具&可
以准确%灵活%方便地对特定的数据进行查询和分析’
".$便于数据协调统一!建立各数据表之间的相互关

联&比如一对多或多对多关系’当需要改动某数据表
中的信息时&其它相关数据表可以同时自动相应改
动’该洞穴石笋信息管理系统界面友好&功能较强&使
用方便’可以方便的浏览%输入%查询%打印%修改和删
除数据&并可以自动生成所需要的报表’应用宏和

/0)代码&可以实现数据库的自动运行12&34’

图5 系统的总体界面

6789#:+;+<=>,?<@*?@<+AB?C+,D,?+E

F 系统的基本结构

F95 系统总体结构
系统基本结构的设计&主要基于上述设计的基本

思想’系统总体包括三大方面!输入&包括数据%图形%
图像和文字资料的输入G信息系统&是数据库的核心
部分&可以实现数据的查询和分析以及洞穴地理信息
的整理&该系统的某些功能需要外部应用软件的支
持G输出&包括显示%图形影像%数据和文字等’
F9F 数据内容与基本结构
数据库中的数据内容及其结构主要通过数据表

来刻画和反映’数据表内容结构的确定是数据库设计
过程中的关键’设计时应该首先在草稿纸上草拟并润
色设计好基本框架&然后用H7*<A,AB?)**+,,来实现
基本功能’此处&表不应包含备份信息&表间不应有重
复信息G如果每条信息只保存在一个表中&只需在一
处进行更新&这样效率更高&同时也消除了包含不同

信息的重复项的可能性G如果每个表只包含关于一个
主题的事件&则可以独立于其它主题维护每个主题的
信息124’基于上述思想并考虑已有石笋数据特点&我
们建立了如下一对多链接的I个基本表!
(9(9# 洞穴基本信息表
洞穴基本信息表由#.个字段组成"图($&分别为!

编号"系统自动编号$%洞穴JK%洞穴名称%地理位置%
经纬度%洞口海拔"E$%洞穴发育地层及岩性%洞穴形
态及规模%洞内平均温度%地面年均气温"L$%年均降
水量"EE$%洞穴示意图和备注’其中洞穴JK为该表的
主键&并且与石笋基本信息表中的洞穴JK一致"主键!
表中惟一确定每个记录的字段或字段集124$’
(9(9( 石笋基本信息表
石笋基本信息表由##个字段组成"图.$&即!编

号"系统自动编号$%石笋JK"主键$%石笋名称%洞穴

JK%研究单位%主要负责人%石笋高度"*E$%石笋直
径%生长位置%石笋图片和备注’
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图! 洞穴基本信息
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图3 石笋基本信息

"#$%4’()#*#+,-./(0#-+-,)0(5($/#02

&%&%4 石笋年龄数据表
石笋年龄数据表由64个字段组成7即8编号9系

统自动编号7主键:;石笋<=9与石笋基本信息表中的

石笋<=一致:;原始编号;年龄数据取样位置9距笋顶

*/:;&4>?9@@A:;&4&BC9@@0:;&4DBCE&4>?;F&4G?9H:测
量值;&4DBC年龄9I(’%J%7校正年龄:;K记数?系法
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年龄!"#$%&%’()*+,-.年龄!"#$%&%’(/记数,-.
年龄!"#$%&%’和备注0
1%1%- 石笋碳氧同位素数据表
石笋碳氧同位素数据表由2个字段组成3即4编

号!系统自动编号3主键’(石笋56!与石笋基本信息
表中的石笋56一致’(取样位置!距笋顶78’(年代!"#
$%&%’(,9.!:3&6$’(,;<!:3&6$’和备注0
1%1%= 石笋微量元素数据表
石笋微量元素数据表由,;个字段组成3即4编号

!系统自动编号3主键’(石笋56!与石笋基本信息表
中的石笋56一致’(微量元素数据取样位置!距笋顶

78’(年代!"#$%&%’(*>!?@A@’(.B!?@A@’(&C!?@A
@’(D>!?@A@’(EF!?@A@’(.G!?@A@’(H!?@A@’(*@
!?@A@’(+I!?@A@’($#!?@A@’(有机碳!J’(*@A.#(
*@A+I和备注0
1%1%K 石笋微层数据表
石笋微层数据表由K个字段组成3即4编号!系统

自动编号3主键’(石笋56!与石笋基本信息表中的石
笋56一致’(年!公元’(沉积趋势矫正后厚度!?8’(
重建温度!L’和备注0
1%1%2 石笋数据曲线表
石笋数据曲线表由=个字段组成3即4编号!系统

自动编号3主键’(石笋56!与石笋基本信息表中的石
笋56一致’(.M<同位素曲线(*@A+I3*@A.#值变
化曲线(有机碳变化曲线0建立石笋数据曲线表的目
的就是让使用者对数据有一个直观的认识3从给出的
曲线中找出自己感兴趣的部分3然后再从数据库中查
询所需数据0以上基本表的内容有些方面还不够全
面3可以根据实际情况再添加适当字段内容0
上述2个基本表的链接关系如图-所示3它们之

间通过相应的字段建立起一对多的关系0洞穴基本信

图N 表的链接关系图

HF@%-OF>"PGQRSTR#CUTP

息表和石笋基本信息表通过洞穴56字段链接3石笋
基本信息表和其它石笋数据记录表是通过石笋56字
段链接起来的0整个信息系统表的链接关系简单明
了3为系统应用模块的构建打下了良好的基础0

V 系统模块的构建及其功能

V%W 基本信息的录入与维护
在系统总窗体上可选择进行基本信息的浏览和

录入功能3主要包括石笋记录概貌(洞穴基本信息(石
笋基本信息和石笋记录曲线0在此界面上用户可进行
数据的录入3另外还可以进行灵活有效的修改3可随
时修正数据3及时更新已变化的各种信息3修改后的
数据可随时存盘并被其它功能调用0还可以对无效或
不再使用的数据进行删除3但在删除前3为了防止疏
忽3系统要求用户确认后才能删除0
V%X 信息查询
信息查询功能是一个数据库的灵魂3也是一个数

据库的主要功能所在0通过系统总窗体可以进入石笋
信息查询系统!图=’3主要包括以下子功能4洞穴基本
信息查询(石笋基本信息查询(石笋年龄数据查询(石
笋碳氧同位素数据查询(石笋微量元素数据查询(石
笋微层数据查询和石笋数据曲线查询0可以通过各查
询子系统中的字段进行信息检索3例如4石笋基本信
息的查询可以通过石笋56(石笋名称(洞穴56(研究
单位(主要负责人(石笋高度等关键字段来查询0另外
还可以联接多个表进行查询3能将多个表或查询中的
数据集合在一起来满足用户的需要0图K(图2为从查
询界面进入石笋年龄数据查询子界面进行6-石笋

!董歌洞-号石笋’年龄数据查询的结果3根据用户的
需要可以输出为报表(YZ7TU表格(*F7IGPGQR[GI\
文件和文本文件等0
V%V 数据资料分析
该功能主要是通过界面接口连接外部应用软件

!如]I#̂STI3<IF@F>等’对数据进行处理3如各种数据
信息的曲线分布图的绘制(图形转换(多幅图叠置和
多组数据的相关性分析等功能!图;’0

V%N 地理信息系统辅助管理
该模块主要连接地理信息系统软件 *#̂5>QGI3

通过各洞穴的经纬度坐标能够把它们叠置在已有的

地理信息矢量图上!图_’0通过地理信息系统的辅助
管理可以从宏观的角度来了解各洞穴石笋记录的气

候信息3如雨水氢氧同位素的变化与洞穴石笋分布的
关系‘另外还可以结合已有的大气气候变化模型3从
宏观的角度诠释石笋记录的我国东亚季风和西南季

风的变化特征0
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图! 系统查询界面

"#$%&’()*#+,-./012,2/13

图4 56石笋年龄数据查询
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图! 查询结果

"#$%&’()*+,-.,/(#01*#23

图4 数据资料分析

"#$%5607+3)#).-287,7
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图! 地理信息系统辅助管理

"#$%&’()#*#+,-.+/+$0.0/12#13456

7 结 语

中国洞穴石笋信息管理系统的建立在国内尚属

首次8这也是信息化发展要求的产物9该系统可以很
好的实现石笋数据记录的录入与查询8进行较为简
便:快捷的信息分析和处理8为用户节省大量的时间;
可以进行石笋古气候信息记录的区域对比8乃至发现
科学问题9
该系统尚处于一个尝试阶段8距离一个多功能的

信息系统来说还有一定距离8如数据资料分析查询功
能:地理信息系统的辅助管理功能还需要进一步完
善8另外数据网络发布与查询功能还需进一步开发9
随着应用的深入8要不断引进优秀信息管理系统的先
进理念8争取同行石笋数据的大力支持8努力建立起

一个比较完善:比较有针对性的石笋信息管理系统8
以促进科技合作8最终实现科技资源共享的目的9
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