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　　摘　要：为满足监测站点对无公害苹果园土壤环境质量快速评价分析的需要�研究开发了计算机无公害苹果
园土壤评价和管理系统�该系统基于 Windows98及以上版本�应用 Visual FoxPro6．0作为开发工具�具有很强的数
据录入、污染因子分析评价、数据查询、数据管理、报表输出等功能；人机界面十分友好�可视化程度高�操作简便；
通用性好�采用全国统一的评价方法和评价标准�适于不同地方的苹果园土壤环境质量监测。
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　　农产品的食用安全性是当前生产中迫切需要解

决的问题�并受到越来越高的重视［1�2］。为了促进
无公害苹果的生产�各级部门加强了对果园环境的
监测�特别是土壤环境监测�以减少农药残留和重金
属污染。无公害苹果必须在生态状况良好�无污染
或很少污染的环境中进行�因此对于果园环境的评
价就尤其重要。目前国家已经颁布了一些关于无公
害果园环境质量的国家标准�各地也根据当地的自
然条件和环境状况制定了一些符合本地实际的地方

标准。由于果园环境涉及的数据比较多�在污染物
浓度计算过程中�初始数据的输入、计算结果的存
放、查询较为复杂烦琐�不易管理�且各种模式间的
计算公式又易混淆；同时�在评价中需要查阅大量参
数�并进行复杂的计算�耗费了大量的时间和精力�
为了提高工作效率和计算的准确性�评价工作很早
就应用 BASIC�FORTRAN�FOXPROT 和 C ［3］语言
等计算机高级语言编制计算软件。但是�这些程序
运行速度慢�占内存大�难以维护�数据管理功能差�
界面不好；另外�评价参数通用性差�一般只适用于
某个地区或某种特定的环境�这不仅给环境评价的
计算带来不利影响�同时造成数据资源的大量浪
费［4］。计算机技术、遥感技术、GIS 技术和管理信息
系统（MIS）在环境评价中的综合应用是未来的发展
趋势。MIS 是综合处理非空间数据的平台�同时也
为空间数据提供了属性信息。

我们运用 FoxPro6．0计算机语言和 MIS 的方
法在现有研究的基础上对无公害苹果园土壤环境质

量评价进行开发研究�提出一套可自动完成苹果园

土壤环境监测数据的录入、分析评价、数据管理、数
据查询等操作�并提供各种数据报表和直观显示土
壤环境质量变化状况图形或曲线的微机管理系统�
来满足土壤质量监测和评价数据管理工作的需要。
1　评价方法

土壤环境质量的评价标准按照《中华人民共和
国农业行业标准》（NY5013—2001）中《无公害食品
苹果产地环境条件》中推荐的污染物的标准限值、评
价方法及分级标准参照国家农业行业标准《农田土
壤环境质量监测技术规范》（NY／T395—200）推荐
的单项污染指数和综合污染指数法进行评价［5］。

单项污染因子评价：土壤质量单因子评价�一般
用污染指数表示�计算方法如下：

Pi ＝ Ci／S i

式中：Pi 为土壤中污染物 i 的污染指数；Ci 为

土壤中污染物 i的实测浓度；S i 为污染物质的标准

限值。
土壤质量评价中�先采用单项污染指数法对测

定结果进行评价�若各个参数的单项污染指数均＜
1�则判定为土壤合格；如果严控指标的任一污染指
数＞1�则判定为土壤不合格�如果严控指标 Cd、
As、Hg、Cr所有污染指数均＜1�一般控制指标出现
超标情况�可按综合污染指数法作进一步评价［6�7］。

综合污染因子评价：
P ＝ SQRT｛［（max Ci／S i）2＋（ave Ci／S i）2］／2｝
式中：SQRT 为平方根；max Ci／S i为最大单项污染

指数；ave Ci／S i 为平均单项污染指数。



根据计算出的土壤单因子污染指数和综合污染

指数�判断其污染等级（表1）。
表1　无公害苹果园土壤质量分级

Table1　Classification standard of soil quality
P P≤1 1＜P≤2 2＜P≤3 P＞3
级别

Level
清洁级

Cleanness
轻污染级

Less polluted
中污染级

Polluted
重污染级

Highly polluted

2　系统设计
2．1　系统目标

运用无公害苹果园土壤环境评价的方法�结合
计算机技术�改善传统的果园环境评价和数据管理
的手段�建立一套能够科学、迅速、直观地对苹果产
地土壤环境质量做出分析、评价和决策的环境管理
信息系统；便于通过网络连接�实现数据共享和对于
全局和宏观问题的研究。
2．2　开发工具的选择

根据土壤环境评价数据管理系统的特点�本系
统的开发基于 Windows98操作系统�采用 Visual
FoxPro6．0作为开发工具�应用程序可在 Windows
98／me／2000／xp 系统上运行［8］。Visual FoxPro6．0
是一种功能强大的应用程序开发工具�被广泛应用
于管理信息系统的开发。Visual FoxPro6．0是面向
对象编程�使用方便。
2．3　系统设计的方法

本系统从县级环境监测管理的实际出�运用管
理信息系统原理方法及无公害苹果园土壤环境评价

方法和评价标准�通过计算机对土壤进行分级管理。
采用结构程序设计的方法�各模块之间相对独立�以
使本系统成为一个开放的、可以进一步开发的系统。
对于数据库的设计可分为逻辑设计和物理设计两个

步骤：第一步确定数据库所包含的表及其字段；第二
步确定表的具体结构�即确定字段名称、类型及宽
度；此外还要建立定索引�为建立表的关联准备条
件。应用程序的设计采用传统的结构化程序方法�
而模块设计则应充分利用 Visual FoxPro6．0提供
的可视化设计工具。界面设计方面�力求界面简洁、
美观；具有很强的纠错功能�给出提示信息�提出系
统的容错能力。
3　系统结构和功能
3．1　系统结构

在结构设计中�全面考虑系统各个环节的相互
关系�以及数据应用的各个方面�认真分析了系统功

能及对各个污染因子的分析评价和数据管理等多个

方面的需求。在此基础上设计出了本系统的结构
（如图1）。

图1　系统结构
Fig．1　Construction of system

3．2　系统功能
本系统使无公害苹果园土壤评价数据的采集、

分析评价、数据查询等功能集成于一体�旨在为环境
评价部门和管理部门提供一套土壤质量监测评价的

数据管理系统。
3．2．1　主模块　显示主菜单功能�并进入下级子模块。

由四个子模块组成：数据录入、分析评价、数据
查询、打印／输出（如图2）。上述子模块可根据需要
进行修改。
3．2．2　子模块　数据录入模块：主要提供具体监测
地点、污染物质的标准限值、无公害苹果园土壤质量
分级标准、主要污染因子及其环境监测数据。能通
过已设定的数据自检功能�随时检测数据输入过程
中存在的错误�以便及时更正�保证数据的有效性；
并且及时进行数据（包括录入数据和统计计算结果）
的备份�以便在因意外因素而导致数据丢失时�能及
时使其得到恢复及保存历史数据；使用全屏幕编辑
方式�完成对数据的增加、修改和删除；对未能正常
采样监测的测点和污染因子给予标注说明。

分析评价模块：数据输入完成后�根据采用的评
价方法�对各监测点进行单项污染因子评价、严控指
标评价、综合污染因子评价及通过评价结果�依据无
公害苹果园土壤质量分级标准对土壤进行分级。
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图2　系统功能模块
Fig．2　Function mold of system

　　数据查询模块：显示查询功能�选择进入具体项
目：各监测点／各地区污染因子监测数据；各监测点／
各地区污染因子平均值；各监测点／各地区污染因子
超标率；各监测点／各地区污染因子超标倍数；各监
测点／各地区土壤污染综合指数；监测时间；土壤质
量级别；土壤环境质量标准；污染指数分级标准等。
以上查询项目可以在屏幕显示和打印输出。

打印／输出模块：形成某个监测点（或某个地区）
某个污染因子的平均值、超标率、超标倍数、土壤污
染物综合指数的各种报表、直方图和变化曲线�并按
功能菜单选择所需内容进行全屏幕显示和打印。在
编制该模块时�主要考虑：打印数据要全面�能够分
阶段分时间自动打印；显示按不同条件进行的查询
结果；能够输出电子文件。
4　系统的特点

本系统在 Visual FoxPro6．0环境下开发�人机
界面十分友好�可视化程度高�操作简单、快捷［9］。

通用性好�采用统一的评价方法和评价标准�可
适用于各地无公害苹果产地土壤环境质量的评价。

方便的分析评价过程�该系统完全模拟手工操
作�采用规范的格式和完善的数据编辑功能。各监
测点的数据庞大、复杂�计算分析起来工作量大�在
编程过程中将土壤质量评价方法运用了本系统中�
将原先手工操作的工作�大部分由计算机完成�极大
地提高了工作效率�保证了数据的可靠性和科学性。

具有强大的查询功能�根据各监测点和实际情
况�从宏观和微观两个方面以及管理、监测等不同角
度�根据对土壤中不同污染物的信息需求�设计了不
同的查询方法�根据这些查询方法的不同�分别设立
了不同的并可任意组合的查询条件�给用户提供了
多功能的查询体系。

具有可维护性�由于信息系统的需求会随时间
和环境的变化而不断变化�还由于计算机硬件的更
新换代也需要对程序进行相应的升级�所以�可随时
对系统功能进行完善和调整。它包括对应用程序和
数据库的维护。程序维护指改写旧的程序�将不适
用的部分及时加以改正。数据维护是用来维护数据
库的�使其保持最佳工作状态�包括数据录入、数据
删除、数据恢复、系统排错、修改口令、数据检查、备
份、重组数据、不同格式数据库转换等（如图3）。
　　具有可靠性�该系统有较好的容错能力�不仅在
正常情况下能正确工作�而且在意外情况下也便于
处理�不会因误操作而使系统遭到破坏�造成损失。
5　结　语

本系统与传统的开发技术相比较�易开发、开发
周期短、开发投资小、兼容性好。可满足环境监测部
门和决策部门迫切需要�能够解决对于无公害苹果
园土壤环境质量评价中繁琐的信息处理问题�实现
快速、准确的信息处理的电子化�使果园土壤质量的
管理上一个新的台阶�为管理部门和决策者提供快
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捷、方便的支持和服务体系。
本系统所采用的无公害苹果园土壤环境质量评

价标准都是按国家标准执行和设计的�如果要按地
方标准进行评价�系统还要做一些修改。

图3　数据管理主界面
Fig．3　Interface of data management
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Research on soil environmental quality evaluation method and management
information system of no-harmful apple orchard

GUO B-i yun�ZHANG Guang-jun�ZHAO Zhen-yang
（1．Collage of Resource and Env ironment�Northwest Sc-i Tech University of Agriculture and Forest ry�

Y angling�Shaanxi712100�China；2．Collage of Horticulture�Northwest Sc-i Tech University of
Agriculture and Forest ry�Y angling�Shaanxi712100�China）

　　Abstract： To satisfy monitor demand on fast evaluation and analysis of soil environment quality�we devel-
oped computer information system for evaluation and management of soil of no—harmful apple orchard．This
system is based on Windows98and later edition using Visual FoxPro6．0as the development tool．It has a user-
friendly interface�is easy to use and powerful in date input�analysis and assessment of population factor�data
query�date management�output report and so on．It applies state—unified evaluation methods and criteria�
therefore is suitable for monitoring soil environment quality of apple orchard of different places．

Keywords： No-harmful apple orchard；Soil quality evaluation；Management information system
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