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石头河水库灌区灌排信息管理决策支持系统
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　　[摘　要 ]　应用决策支持系统的原理,开发研制了陕西省石头河水库灌区灌排信息管理决策支持系统。该系

统集成了数据采集与传输、数据库管理、水文预报、用水计划编制、兴利调度计划编制、系统维护 6 个子系统, 于

2002年石头河水库调度得到应用,编制了该水库年度供水计划、水库兴利调度计划和水库优化调度方案。
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　　灌排信息管理是灌区一项重要的日常管理工

作,我国大多数灌区结合实际情况研制和开发了一

些用水计划管理软件,推动了灌区现代化管理的进

程[1～ 5 ]。但由于各灌区地理条件、自然条件、工程条

件和管理方法的差异,实现真正意义上的通用计算

机灌排管理仍然存在许多问题。陕西省石头河水库

是一座以城市供水和灌溉为主,结合发电、防洪、水

产养殖等综合利用的大型水库。此前,该灌区灌排信

息的管理大多采用传统的管理办法,在用水紧张期,

难以发挥工程的综合效益和实施水量的最佳调配。

因此,本文应用决策支持系统原理,根据国内水库灌

区信息管理的研制现状,开发研制了陕西省石头河

水库灌区灌排信息管理决策支持系统,该系统集成

了数据采集与传输、数据库管理、水文预报、用水计

划编制、兴利调度计划编制、系统维护 6 个子系统,

编制了该灌区 2002年水库年度供水计划、水库兴利

调度计划和水库优化调度方案。

1　水库灌区灌排信息管理决策支持系
统

1. 1　总体结构设计

决策支持系统由人机交互系统 (对话部件)、数

据库系统 (数据部件)和模型库系统 (模型部件)构

成[6, 7 ]。人机对话部件是用户输入必要的信息和数

据,控制决策支持系统的实际运行、输出系统运行情

况和最后决策结果; 数据部件包括数据库和数据库

管理系统,其主要功能是存储决策支持系统数据,利

用数据库管理系统对数据库数据进行录入、删除、修

改、存储、检索、排序和统计等管理;模型部件包括模

型库和模型库管理系统,主要用于存储决策支持系

统的各种模型, 进行模型库的建立、维护和运行管

理。实际决策支持系统的设计由模型部件、数据部件

和综合部件三大部件组成。模型部件为决策支持系

统提供组合模型,完成决策问题的模型辅助决策;数

据部件为决策支持系统提供数据库文件,完成决策

数据的辅助决策; 综合部件按照决策问题的实际要

求,通过人机交互,存取数据部件提供的数据,进行

数据处理和计算,完成模型及模型组合的控制运行,

集成三部件并形成决策支持系统。

水库灌区运行是根据当年的供水计划、兴利调

度计划和渡汛计划,并根据实际水情对调度方案进

行实时修正。首先,根据历史水文、气象资料,进行水

文预报,结合近年水库调度运行情况,编制当年水库

的供水计划、兴利调度计划和渡汛计划; 然后,根据

当年实际水文、气象状况,进行调度方案修正、执行。

根据水库实际调度运行情况和决策支持系统的

原理[6, 7 ] ,本系统软件开发环境为W indow s 98, V i2
sual Foxp ro 6. 0。硬件开发环境为 IBM PC 系列机

及其兼容机。水库灌区灌排信息管理决策支持系统

分为D SS 运行结构、模型部件和数据部件三部分。

总体结构分为运行结构设计和管理结构设计,运行

结构设计是指应用决策支持系统原理进行程序结构

设计,编制相应的计算机程序,程序运行结果即为水

库优化调度决策值; 管理结构设计则是完成模型库

Ξ [收稿日期 ]　2004212230
[基金项目 ]　陕西省石头河水库优化调度决策支持系统研究项目
[作者简介 ]　王吉成 (1968- ) ,男,新疆昌吉人,讲师,在职硕士,主要从事农业水土现代化研究。



管理和数据库管理,实现决策支持系统模型共享和

数据共享。

1. 2　运行结构设计

运行结构设计主要包括总控程序设计和模型程

序设计。总控程序设计是运行结构的关键,其以程序

形式实现模型部件的集成和数据部件的数据存取,

一般均通过总控程序来完成。

1. 2. 1　总控程序设计　总控程序设计包括人机交

互设计和模型控制运行设计。人机交互设计主要采

用窗口和菜单技术,实现系统运行、中间计算及模型

运算结果的输出。模型控制运行设计按照总控流程

控制模型的运行。其系统总控结构如图 1所示。

图 1　石头河水库灌区灌排信息决策支持系统的总体结构

F ig. 1　General flow chart of the irrigation and drainage info rm ation m anagem ent system of Sh itouhe reservo ir

　　 (1)数据采集与传输子系统。数据采集与传输子

系统是利用石头河流域水文站、气象站及灌区内气

象站、管理站、测水站现有数据采集设施 (人工测报

和自动测报)的实时采集数据,通过通讯设施 (电话、

计算机通讯)传输到数据库管理系统。

采集与传输的数据有:①流域水文站的流量、降

水量、洪水、泥沙资料;②流域雨量站的降水量资料;

③灌区设置监测站的流量、降水量资料;④灌区气象
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资料 (气温、日照、风速、大气湿度、水面蒸发、降水

量、地温等) ;⑤灌区用水资料 (各级渠道水位、流量、

含沙量资料, 灌区地下水埋深资料, 农作物生长信

息,土壤墒情资料等) ; ⑥水库水情资料 (坝前水位、

入库流量、泄水流量等)。

(2)数据库管理子系统。数据库管理子系统存储

采集与传输子系统的实时观测数据、系统历史数据、

系统模型库以及系统运行结果,实现系统内部各子

系统的数据共享及模型库数据与系统数据的管理

(录入、存取、增加、删除、查询、打印等)。

(3)水文预报子系统。水文预报子系统进行入库

径流年预报、月预报、旬预报和入库洪水预报,为用

水计划子系统、兴利调度计划子系统、水库渡汛计划

子系统等提供来水预报值。

(4)用水计划子系统。用水计划包括农业、工业

用水及城市供水计划。农业用水计划是根据灌区农

业生产情况和水文预报子系统的中长期来水量预报

值,编制灌区年度用水计划、灌季用水计划、灌区渠

系用水计划和灌区用水计划总结; 工业供水计划则

根据企业与灌区双方供水协约来确定; 城市供水计

划根据供水任务要求和水库来年来水量进行编制。

(5)兴利调度计划子系统。水库兴利调度计划子

系统是根据水文预报子系统的中长期来水量预报

值、用水计划、当地工业用水计划、水产养殖用水计

划、水力发电用水计划等,进行水库当年年度兴利调

节计算,编制水库年度兴利调度计划。实际调度中,

一般按两种方式进行调节计算,一是按照常规水库

兴利调节计算; 二是调用优化调度子系统进行水库

优化调度。

水库实时兴利调度子系统是根据水库当前的库

存水量和实时预报入库水量,以及各用户用水情况,

调用兴利调度计划子系统,依据水库兴利调度计划

进行水库实时兴利调度。优化调度子系统是根据水

库入库径流过程和用水过程,将水库的整个调度期

按旬划分为若干个时段,以水库的蓄水量或蓄水位

和入库水量作为状态变量,以水库放水量或电站出

力或发电量作为决策变量,构成一个多阶段决策过

程,分别以缺水量最小和发电量最大作为目标函数,

建立多阶段确定性动态规划数学模型。采用动态规

划对水库首先按缺水量最小进行一次兴利优化调

度,在此优化基础上,再按发电量最大进行二次兴利

优化,最后得到水库优化调度决策值。在实际调度

中,可按年调度、多年调度两种方案进行。该子系统

可单独作为子系统运行,也可作为水库兴利调度计

划子系统或水库实时兴利调度子系统等优化调度计

算的子模块。

(6)系统维护子系统。系统维护子系统是进行水

库优化调度决策支持系统维护的子系统。包括系统

初始化、数据库索引文件维护、操作员注册、系统参

数设置和水文气象站定义等。

1. 2. 2　模型程序设计　根据图 1 所示的总体结构

图,水库灌区灌排信息管理决策支持系统模型程序

分为三部分: (1)水文预报模型程序。包括入库年径

流概率预测模型程序、入库月径流预报的人工神经

网络模型程序、入库旬径流预报的人工神经网络模

型程序和入库洪水预报的人工神经网络模型程序;

(2)灌区用水计划编制程序。包括灌区年度用水计

划、灌区渠系用水计划、灌区用水计划总结; (3)水库

调度运行模型程序。包括水库兴利调节计算程序、水

库优化调度计算程序。

1. 3　管理结构设计

管理结构设计主要包括模型库管理系统设计和

数据库管理系统设计。模型库管理系统设计是管理

结构设计的最大难点,由于水库灌区灌排信息管理

决策支持系统的模型为数学模型,所以模型库管理

系统借助数据库文件与模型程序,将模型中的各级

系数存入数据库文件中。

1. 3. 1　模型库设计　模型库由入库径流预报模型

库、用水模型库和水库优化调度模型库组成。

1. 3. 2　数据库设计　数据库资料包括:①流域特征

资料,如河流特征资料、水文站分布、雨量站分布;②

水库资料,如水库特征资料、水位- 库容曲线、入库

流量、坝前水位、出库流量; ③水文资料, 如逐日流

量、水位资料;④气象资料,如降水量、气温、风速、大

气湿度、水面蒸发、日照、水汽压资料; ⑤用水资料,

如农业用水资料、城市供水资料、当地工业用水资

料、水力发电资料; ⑥水库调度资料,如兴利调度资

料、渡汛调度资料、优化调度资料。

2　系统应用

石头河水库位于陕西省眉县斜峪关以上 1. 5

km 处的温家山干流上,控制流域面积 673 km 2, 是

一座以灌溉为主,结合发电、防洪、水产养殖等综合

利用的水库。水库总库容 1. 47亿m 3,有效库容 1. 2

亿m 3,设计年调节水量 2. 70亿m 3。

本系统于 2002年开始应用于石头河水库调度。

系统首先进行了 2002 年度来水过程和用水过程的

预报和计算,根据其来水过程和用水过程,编制了石
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头河水库年度供水计划、夏灌用水计划、冬灌用水计

划、水库兴利调度计划, 分别对石头河水库 P =

0. 01% , P = 0. 1% , P = 1% , P = 2%和 P = 5%的洪

水过程进行了洪水调节计算,编制了水库年度渡汛

计划。在年度兴利调度计划和实时兴利调度中,对水

库进行了二次兴利优化调度:一次优化结果为:平均

库水位 771. 98 m ,平均蓄水量 4 924. 18万m 3,平均

出力 0. 33 万 kW ,发电量 2 977. 26 万 kW ; 二次优

化结果为: 平均库水位 775. 33 m , 平均蓄水量

5 692. 58万 m 3, 平均出力 0. 47 万 kW , 发电量

4 224. 67万 kW。

3　结　论

本文在全面调查分析水库灌区运行管理现状的

基础上,从水库实际运行管理角度出发,应用决策支

持系统的原理和方法,以石头河水库为例,开发研制

了水库灌区灌排信息管理决策支持系统。本文的研

究工作,对于石头河灌区合理地进行水库调度和实

施节约用水具有非常重要的现实意义。实际应用表

明,该系统具有一定的科学性,而且可以降低水库运

行成本,提高管理效率,增加决策的合理性。另外,本

系统对同类水库管理决策系统的研发,具有一定的

借鉴意义。
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Irr iga t ion and dra inage info rm at ion system of m anagem en t

and decision2m ak ing in Sh itouhe reservo ir

W ANG J i-cheng
(Colleg e of W ater Conservancy and A rch itectu ra l E ng ineering ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In th is paper, the decision suppo rt system of irriga t ion and dra inage m anagem en t info rm at ion

in Sh itouhe R eservo ir is developed u sing the p rincip le and m ethod of decision suppo rt system. T he system

con sists of 6 sub system s such as data co llect ing and tran sm it t ing, data m anagem en t, hydro logy fo recast,

d raw ing up w ater u sing p lan, w o rk ing ou t no rm al opera t ion regu la t ing p lan, and system m ain ta in ing. T he

system w as app lied to Sh itouhe R eservo ir m anagem en t p ract ice in 2000, and also m ade w ater supp ly p lan

and no rm al opera t ion regu la t ing p lan and op t im um opera t ion regu la t ing p lan.

Key words: Sh itouhe R eservo ir; irriga t ion and dra inage m anagem en t; decision suppo rt system ; opera2
t ion regu la t ing of reservo ir
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