
环 境 科 学 � � 卷 � 期

废水中有机物生物降解性数据库系统的研究

黄 霞 蒋 斌
�清华大学环境工程系

,

北京 � 。。。� � 、

摘要 在全面分析废水中有机物生物降解性数据库系统的需求状态及特点的基础 �
�

采用软件工程的方法
�

面向

用 户完成 了该数据库 系统的系统分析和 系统设计
,

为系统的进一步全面实施奠定 了基础
。

关键词 有机物
,

生物降解性
�

数据库系统
。

工业废水或城市废水中通常含有大量人工

合成有机物
。

其中很大一部分为有毒有害难降解

有机物
,

常规 生物处理效率低
,

对环境的危害极

为严重
。

国内外研究者对难降解有机物的生物降

解性能及其有效控制技术进行了广泛研究
,

取得

了许多成果
〔’一 ‘〕 。

但这些研究成果目前主要分散

于各种杂志
、

书刊和文件中
,

缺乏现代化的管理

手段
,

使 已有研究成果 不能很好地 为决策部 门
、

科研部门
、

各生产厂家及管理部门服务
。

为进一

步深入系统地 开展有关难降解有机物的治理研

究
,

为环保部 门
、

化学品生产部门以及其他有关

部门的决策
、

管理和控制提供有效的科学依据
,

有必要对 已有 的研究成果进行系统的收集
、

整

理
、

加工和评价
,

并建立相应的计算机数据库管

理系统
。

另一方面
,

目前国内外在有毒有害化学品数

据库研制方面
,

主要侧重于化学品的生物毒性及

其在生态环境中的迁移转化规律
,

缺乏其在人工

生物处理过程 中的生物降解性 能和有效控制技

术等方面的信息
〔淤 。

根据以上情况
,

本研究主要进行了废水中有

机物生物降解性数据库系统的研制
,

完成 了该数

据库系统的系统分析及系统设计
。

� 数据库系统分析

� 一

主要是描述用户对系统功能的需求细节及

性能要求
,

并说明功能间及功能与数据间的关

系
。

�
�

� 系统用户类型分析

通过系统需求分析
,

本系统的用户主要分为

� 类
,

一是具有领导决策性质的
,

即决策层次的

用户
,

如国家环保局
、

有关立法部门
、

省市地方环

保局
、

建设部
、

城建规划部门
�二是具有科研和咨

询性质的
,

即科研层次的用户
,

如科研机构
、

教学

机构
�
三是直接服务于企业生产管理的

,

即生产

及管理层次的用户
,

如各行业和各部门的管理机

构
、

各行业和企业的生产厂家
。

�
�

� 系统功能分析

根据系统的需求特点
,

本系统的功能主要
�

是
�

� 对工业废水和典型城市废水中有机物的生

物降解性能进行查询
� � 对单一有机物的生物降

解性能进行查询
� � 对有机物生物降解性能进行

综合分类和查询
� � 对含难降解有机物工业废水

的有效控制技术进行查询
。

采用从 系统的顶部逐层进行功能分解的软

件工程方法建立系统的功能树
,

见图 � 。

该系统

由数据查询
、

数据管理
、

图形管理
、

系统维护
、

退

出系统 � 个功能模块组成
。

�
�

�
�

� 数据查询功能模块 ���

包括工业废水查询
、

典型城市废水查询
、

单

一 有机物查询和有机物生物降解性综合分类查

询 � 个子模块
。

工业废水查询模块 ��� �又分为废水排放查

询
、

有机物组分和生物降解性查询
、

生物降解性

分类查询
、

各行业废水有效控制技术查询 �个子
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功能模块
。

考虑到数据库的完善性
,

行业废水包

括了焦化
、

石化
、

造纸
、

染料
、

农药
、

纺织
、

印染
、

制

药
、

皮革 � 个行业
。

其中��
�

� 模块主要是用于查

询这 � 个行业的废水排放情 况和典型排污厂家

的废水排放处理情况
。

��
�

� 模块主要是查询各

行业 废 水 中的 有机 物组 分 及 其 生物 降解性
。

��
�

� 模块用于查询 目前国内外对有毒有害难降

解工业废水的有效控制技术
。

有机物生物降解性

分类查询功能模块 ���
�

�� 主要是在工业废水常

规处理条件下
,

根据各有机物的生物降解性
,

对

其进行分类 �分成极难降解
、

难降解
、

可降解及易

降解 � 类 �和查询
。

������� ����� ���
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�封 � 系统功能树

典型城市废水查询功能模块 �� �� 主要用来

查询城市废水 中的有机物组成及其生物降解性

能
,

分为典型城市废水处理厂概况查询
、

有机物

组分和生物降解性查询
、

生物降解性分类查询 �

个子功能模块
。

其中
,

生物降解性分类查询功能

模块与工业废水的类同
。

单一有机物 查询功能模块 �� �� 主要是查询

某单一有机物在单独或加入少量其它碳源条件

下的生物降解性能
。

它分为好氧条件下的生物降

解性查询
、

厌氧条件下的生物降解性查询
、

优势

菌种查询和有机物 生物降解性的分类查询 � 个

子功能模块
。

有机物生物降解性综合分类查询功能模块

�� � �是在本系统收集的所有数据基 础上
,

对有

机物的生物降解性进行综 合分类和查询
。

经过综

合筛选得到 � 类有机物
。

由于目前尚无统一的有

机物生物降解性判断标 准
,

以 下标准供用户参

考
�

第一类
�

在工业废水中
、

城市废水中以及单

一有机物的研究结果中均确定为极难降解有机

物
,

且无优势菌种降解
�
第二类

�

标准同第一类
,

但有优势菌种降解
�
第三类

�

在工业废水
,

即有机

物浓度相 对高的条件下 为难降解 有机物
�
第四

类
�

在城市废水
,

即有机物浓度相对低的条件下

为难降解有机物
。

�
�

�
�

� 数据管理功能模块 �� �

设置了数据录入
、

数据修改
、

数据删除
、

备份

历史文件和恢复历史文件 � 个子功能模块
。

主要

用于对数据库的数据进行维护
、

管理
。

�
�

�
�

� 图形管理功能模块 �� �
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包括统计及 图形文件生成功能和图形显示

输出功能
。

� � 模块用于对库中的数据进行统计

计算
,

然后将统计结果转换为标准格式文件供生

成图形时调用
。

� � 模块用于显示输出统计图
。

�
�

�
�

� 系统维护功能模块 ���

下有系统设置
、

用户及 口令管理
、

内存空间

察看
、

磁盘空间察看
、

� � 编辑
、

�� � � � 命令交互

操作
、

� �  基本命令操作 � 个子功能模块
。

�
�

�
�

� 退出系统功能模块 ���

包 括返 回 � �� 系统 �� �� 和退 出本 系统

��� �� 个子功能
。

� � 数据及数据流分析

在完成系统功能分析后
,

就需进行系统的数

据分析
,

即分析哪些功能需要哪些数据支持
。

系

统中的全部数据都要有数据项支持
。

根据系统功

能树的最底层功能模块的需要
,

进行数据归类分

组
,

并由此设计出数据收集表格
,

共 � 张
。

采用 自顶 向下的结构化方法进一步绘制数

据流程图
。

系统顶层的数据流程图如图 � 所示
。

其中
,

中间数据集是基础数据集中的数据经过统

计计算后产生的
。

在顶层数据流程图的基础上
,

经逐层分解可

得到各功能模块的最底层功能模块的数据流程

图
。

本系统的支持数据首先考虑从已有研究报

告
、

研究论文
、

各行业的现有统计资料等进行收

集
,

今后随着研究工作的进一步深入
,

逐渐进行

扩充
。

� �

单一有机物

查 询

�
‘

有机物生物降解性

综合分类查 询

一水�� 一废

�一市
�一城

一型一典查

� � 从础 数据集 � � � 中 间数据集

� 数据库系统设计

图 � 系统数据总流程图

收集表格基本相同
,

一共 � 张
。

主要是根据系统分析确定的系统功能树
,

以

最优方式把系统内各组成部分联结在一起
,

形成

一个良好的系统结构
,

并提出实施方案
。

�� � 输出及输入设计

用户在进入系统查询模块后
,

根据提示菜单

进入查询功能树的最底层模块
。

然后根据提示查

询条件
,

将其进行逻辑组合
,

查询得到满足查询

条件的记录
。

设置所需显示或输出的数据项
,

最

后得到一张包含所有查询信息的表
。

此表既可在

屏幕上显示
,

亦可在打印机上输出
。

根据系统的

查询需求
,

共设计输出表格 �� 张
。

输入表格的设计应使其数据项包括整个系

统所必需的全部数据
。

本系统的输入表格与数据

�� � 软硬件环境设计

软件是数据库系统的心脏
,

软件环境设计的

好坏将决定数据库系统的使用效率及操作人员

操作的便利性
。

本系统的操作系统采用 ��
�

� �� �
�

� 以上版

本
,

中文操作系统采用 � �  ! � �
�

� 以上版本
�
数

据库管理系统软件采用中文版的关系型数据库

软件 � � � �� �� � �
�

�� �以及 � 语言
〔�〕。

本系统可在 �� � �� � � � 及其兼容机上运

行
。

要求计算机起码有 �� ��� 的内存
,

至少带有

一个软盘驱动器及一个硬盘
。

�� � 数据库结构设计

按照数据库结构设计的原则
,

对本系统进行

了具体的结构设计
,

共建了 �� 个基础数据库和
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� 个中间数据库
。

下面就 �� 个基础数据库作简

单介绍
�

�
�

�
�

� 工业废水排放情况数据库 �� �
�

�
�

��

该库收集我国 � 个主要行业的概况
,

主要数

据项有行业名
、

主要产品
、

主要原料
、

年总产值
、

废水排放量
、

废水一级生物处理率
、

二级生物处

理率
、

废水水质达标率等 �� 项
。

关键词 为行业

名
。

�
�

�
�

� 典型行业生产厂家废水排放及处理情况

数据库 �� �
�

�
�

� �

收集每一行业中的若干个典型生产厂家的

废水排放及处理情况
,

主要数据项有行业名
、

厂

名
、

主要 产 品
、

年总 产值
、

废水 排放量
、

废 水

� � �
、

处理工艺
、

� � � 去除率
、

处理成本
、

年正常

运行天数
、

不正常运行原因等 �� 项
。

关键词为行

业名和厂名
。

�
�

�
�

� 不正常运行原因数据库 �� �
�

�
�

��

此库中所装数据是用来解释库 � �
�

�
�

� 中

的
“

生化装置不正常运行原因
”

数据项的
。

�
�

�
�

� 工业废水中的有机物组分和生物降解性

数据库 �� �
�

� �

各行业典型厂家所产生的废水中的有机物

的有关数据均收集在本库
。

主要数据项有行业

名
、

厂名
、

废水种类
、

有机物名称
、

有机物的进水

浓度
、

进水 � � � 浓度
、

占进水总 � � � 百分比
、

出

水有机物浓度
、

出水 � �  浓度
、

占出水总 �� �

百分比
、

�� � 去除率
、

一级生物降解速率
、

生物

降解性能
、

生物抑制性等 �� 项
。

关键词为行业名

和厂名
。

�
�

�
�

� 分类标准数据库 �� �
�

��

该库中登记 � 种分类标准
�

第一种为工业废

水或城市废水处理条件下有机物生物降解性的

分类标准
�
第二种为单一有机物情况下的生物降

解性分类标准
�
第三种为综合判断有机物生物降

解性的分类标准
。

关键词为标准类别
。

�
�

�
�

� 有效控制技术数据库 �� �
�

��

收集 目前国内外对有毒有害难降解工业废

水的有效控制技术
。

其中数据项包括行业名
、

废

水种类
、

研究单位
、

有效控制技术
、

年度
。

关键词

为废水种类和研究单位
。

�
�

�
�

� 典型城市废水处理厂概况数据库 �� �
�

��

收集典型城市废水处理厂的基本概况
,

数据

项包括厂名
、

处理规模
、

工业废水所占比例及来

源
、

处理工艺等 �� 项
。

关键词为厂名
。

�� �� � 典型城市废水中的有机物组分和生物降

解性数据库 �� �
�

��

该库的结构基本与库 � �
�

� 相同
。

关键词为

厂名
。

�
�

�
�

� 单一有机物生物降解性数据库 �� �
�

��

收集国内外有关单一有机物条件下的生物

降解性能方面的数据
。

其库结构除一部分与库

� �
�

� 的结构相同之外
,

还增 加了处理有机物时

显显显显示示
帮帮帮助助

������� 文本本

图 � 总控逻辑框图

的供氧状况数据项以及降解某一有机物的菌种
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的驯化难 易程度
、

有无优势菌种等数据项
,

一共

有 �� 项
。

关键词为有机物 �� 分类号
。

�
,

�
�

�� 优势菌种数据库 �� �
�

��

收集有关能降解一般菌种难以降解的有机

物的各种优势菌种的数据
,

数据项包括被降解的

有机物名称
、

优势菌种英文名称
、

处理效率
、

反应

时间
、

反应温度及数据来源等 �� 项
。

关键词 为优

势菌种英文名称
。

�� � 系统总控设计

总控系统的功能有两 个方面
,

一是外部引导

功能
,

用清楚明了的方式引导用户进入系统和使

用系统
,

引导方式如菜单
、

帮助信息
、

系统提示信

息以及出错信息等
� 二是内部控制功能

,

通过总

控 系统的协调处理
,

完成各子系统的调用与衔

接
,

选用合适的方式
,

实现本系统的总体功能
,

并

控制整个系统的进入和退出
。

总控 系统的设计框图见图 �
。

采用 ��� ���
� � �

�

� 编写
。

特点是
�

用户界面

采用菜单方式
,

可用光标选择
,

亦可用字母或数

字选择
,

灵活
、

方便
、

直观
,

便于操作
�
有用户资格

询问及 口令设置
,

可防止非法进入
�
设有帮助文

本及错误处理
�用户可根据自己的喜好任意选择

设置各级菜单颜色
,

屏幕色彩多变
,

用户界面良

好
。

� 结论

本研究在全面分析用户需求及特点的基础

上
,

完成了废水中有机物生物降解性数据库系统

分析与设计
。

为其进一步实施奠定了基础
。

该数

据库系统的建立将为进一步系统深入地开展难

降解有机物的治理研 究
,

为环保部门
、

化学品生

产部门以及其他有关部门的决策
、

管理和控制提

供一个有效的科学依据
。
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芳香杂环物
,

可考虑 加入絮凝剂 (聚铁或聚铝 )处

理
。

中试好氧处理出水
,

加入聚铁混凝剂后上述

物质少有检出
。

3 结论

(l) 从 中试好氧生物膜分离培养得到 菌种

18 株
,

分属于 11 个属
。

通过对这些细菌数量及

降解能力进行研究
,

证实本处理系统具有较高生

物量
。

中试投加菌大部分仍存于反应器中并占有

优势
,

其 中具最强降解能力的菌株属于气单胞菌

属
。

( 2) 从中试好氧处理 出水有机 成分分析可

知
,

引起出水剩余 Co D
cr
值主要是低分子量 的有

机物
,

如
:2 ,

3
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二 甲基 己烷
、

四氢毗咯
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2
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2
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。
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