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摘要 本文提出了山西j母河流域农业需水预测模型。根据流域内各子区 35年分月实测降雨资料和大量 

历史经济资辩及农业规捌指标，以优化的不同供水水平的i蕾溉制度和作物产量为基础 ，采甩 元数换算 

法 求解 ，最终得出了各规崩水平年在 35个降雨年型下的分月i蕾溉需水量．文中考虑的约束条件比鞍全 

面(8类)，且具有良好的界面 ，优化结果台理 ． 

美越词 建受盘 篦! 兰 预测模型 寥业厦垄 也 塑 

山西省海河流域农业需水预测模型是一 

个以农业灌溉定额优化为前提，在农业种植 

结构优化条件下的需水预测模型。该模型根 

据不同灌溉水平控制的灌水次数通过动态规 

划对作物生长期整个用水过程进行整体优化 

(使单产效益最大)，提出各流域分区不同作 

物在不同降雨条件下最优供水方式的灌溉定 

额和作物单产，以此作为外生变量，供农业需 

水预测模型直接调用，由农业需水预测模型 

得出各规划水平年在 35个降雨年型下的分 

月灌溉需水量，同时还可输出可能达到的各 

种作物产量及灌溉面积等。 

1 模型设计 

1．1 确定 目标函数 

粮食作物与经济作物在国民经济中所占 

地位不同，不同的粮食作物。不能用产量的简 

单相加作为 目标函数，因为它不能反映生产 

消耗情况(如化肥、种子、农药、劳动力等输入 

情况)，为此，我们采用实物型与价值型相结 

合的办法来确定 目标函数，总 目标函数采用 

农业纯收入(即净产值)最大作为 目标函数， 

·34· 

可 

表达 式为 
6 ‘ 5 

N—max∑∑(C~lt．一∑“ ) 
I-I [--l J—I 

【1) 

式中 Ⅳ 为农业净产值 (元)；c 为第 i种作 

物第 ，种灌溉方式 的单位播种面积产量(t／ 

hm )，其中 一1，2，3，4，5，6，分别表示冬小 

麦、春小麦、玉米、高梁、谷子、其它作物，，= 

1，2，3，4，5，6分别 表示 灌 水3 750，3 000， 

2 250，1 500，750，0(m。／hm )。显然早地是作 

为一种特殊灌溉方式出现的，不同操作降雨 

年型 ，c 不同；t．为第 i种作物单价 (元／t)； 

“ 为第 种投入物对第 i种作物第，种灌溉 

方式的单位面积(hm。)投入量，其中 =1，2， 

3，4，5分别表示种子 (kg／hm )，化肥 (kg／ 

hm )；农药(kg／hm )，劳动力(人 ·d／hm ) 

和水投入量(m ／hm )；V 为第 i种投入物价 

格(单位分别为元／kg，元／人 ·d，元／m )；厶， 

为第 i种作物第 ，种灌溉方式 的灌溉面积 

(hm )。 

1．2 约束条件 

a．总播种面积约柬； 
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∑ ∑L。，≤s (2) 
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式中 S为总播种面积(hm )。 

b．作物总产约束： 
‘ ‘ 

∑ ∑C， ≥W 3) 

式中 为作物总产量最低限(t)。 

c．各种作物的产量上限约束： 
6 

∑C,rL ≤W (4) 
f- I 

式中 t为第 种作物最高总产量(t) 

d．各种作物的产量下限约束： 
6 

∑C,IL。，≤W T (5) 
f- 】 

式中 Ⅳ．T为第 i种作物最低总产量(t)。 

e．各种投入物约束： 
‘ 

∑∑ ，≤M (6) 

式中 J取 1，2，3，4时，分别表示种子、化 

肥、农药及劳动力总量约束+ 分别表示相 

应投入物的最大可供量，除劳动力单位为(人 
· d)gb，其余单位为 kg。 

f．灌溉面积约束： 
● 5 

∑ ∑L ≤SG (7) 

式中 SG为有效灌溉面积 

g．可供水总量约束： 
12 6 6 

∑ ∑ ∑qmL。，≤W (8) 
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式中 口 为第 月第 种作物第 ，种灌溉 

方式的单位面积(hm )灌溉水量}Q为可供 

水总量(m。) 

h．分月可供水量约束(水投入约束)： 
6 6 

∑∑qmL。，≤Ql (9) 
，一 I f--l 

式中 为第 k月最大可供水量(m’)。 

2 模型求解 

本模型实际是一个线性规蜘模型，采用 

元数换算法 求解。求解步骤如下 ： 

a．将灌溉定额优化子模型所求出的各系 

列年分月灌溉定额及作物单产形成单独数据 

文件，其余参数用QUATTRO软件生成数 

据文件，两者共同构成初始元数表，备模型调 

用。为了便于模型程序设计，各种作物不同灌 

溉方式的灌溉面积按照各种作物的顺序进行 

统一编号，即用 GGMd( )代 厶，。 

b．约束条件方程右边常数项 占。的非负 

处理 。 

C．优解判别 。 

d．求优换算(元数换算的步骤与非负处 

理中的元数换算相同)。 

e．多组最优解的确定。 

f．结果输出。 

程序框图览附!目 
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附图 山西 省海河流域农业需承预测 

模型程序框图 

3 结 论 

计算结果详见附表。从附表的预测结果 
· 35· 
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可以明显看 出；①同一规划水平年，降雨年型 

不同，灌溉需水量也有较大差异，这说 明灌溉 

需水量与年降雨量及其年内分配有着密切的 

关 系；② 同一降雨年型，随着时间的推移，灌 

溉需水量呈减少趋势，其主要原因是随着人 

附表 山西省海河流域不同水平年农业灌溉 

需水量表 (单位 ：万 m ) 

降雨 年 型 2001年 2olo年 2020年 
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类活动的影响，有效灌溉面积和可供水量将 

不断减少。 

本模型采用 Quick BASIC语言编程，以 

结构化设计方式为主，通用性强，有 良好的界 

面．中西文两种方式提示，操作简单．经编译 

后，形成可执行文件，可直接在 DOS环境下 

运行 。 
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