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摘　要：为了节约水资源和提高农田管理水平，以ＶＢ为开发平台，基于水田水量平衡原理和生物学理论，建立了水田

数据库管理系统、灌溉管理决策支持系统和水田水分动态显示系统等３个子系统；具体介绍了各子系统的结构、功能、

原理和实现方法。系统运行表明，该系统能够实现对水田灌排水的时间和强度以及经济灌排水量等计算；并且将计

算结果输出到Ｅｘｃｅｌ表格中，并以报表或图形格式显示，因此该系统有利于实现水资源的高效利用，更为水田灌溉自

动化管理提供了技术支持和软件服务。
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　　我国是水资源贫乏的国家，人均水资源量只有世
界人均占有量的１／４，是世界上４０多个严重缺水的
国家之一，加上我国农业用水基数大，不合理的农业
灌溉方式、落后的农田管理水平，浪费了大量水资源；
同时随着工业化和城市化进程的加快，总用水量的需
求在迅速增加，供需矛盾十分突出，为做到经济与资
源、生态环境相互协调地可持续发展，许多学者提出
了大量节约农田用水的灌溉方法，如：渠道防渗、低压
管道输水、节水型地面灌溉、喷灌、微灌、渗灌、脉冲
灌、作物调亏灌溉、限水灌溉、非充分灌溉、作物控制

性分根交替灌溉和精确灌溉等农业高效灌溉方

法［１－５］，但是至２００２年底，我国农业节水灌溉面积仅
为１　８６６．６７万ｈｍ２，只占有效灌溉面积的３３．４％，可
见，我国农田节水灌溉的潜力很大，应全面推进节水
灌溉的工程措施、农业技术措施、经济管理措施的有
机结合与集成化实施［６］，采用先进的监测、预报和自
动化控制系统，实现效益最佳的水分调控管理技术，
实现真正意义上的农业节水灌溉［７］。不过，目前我国
在精准灌溉和节水灌溉系统的自动化控制方面，与国
际领先水平的以色列、美国、英国、澳大利亚等国家的



差距较大，还处于启蒙阶段，又由于灌溉决策支持系
统是精确灌溉和节水灌溉自动化的核心，是提高农田
用水管理水平的重要方面，因此加强灌溉决策支持系
统软件的开发，将有助于为我国精确灌溉系统的建立
做好技术储备，有利于优化配置农业用水和解决农业
供水危机［５，８］。
鉴于此，本文基于 ＶＢ友好的工作界面、强大的

数据库功能和 ＯＬＥ（对象链接和嵌入）技术，结合水
田灌溉管理中的实际需要，开发了水田灌溉自动化管
理系统，其中包括水田数据库管理系统、灌溉管理决
策支持系统和农田水分动态显示系统３个子系统，从
各个子系统分别研究了水田的数据管理，水田水分预
测，灌排水措施的抉择和水田水分数据的动态显示等
功能，为精确灌溉决策支持系统的建立和推进提供了
技术支持。

１　系统的基本功能

水田灌溉自动化管理系统主要为决策者提供简

便、快捷的判断和抉择信息，主要包括：①提供对农田
信息的数据库管理功能：通过对农田气象、水文和墒
情等资料的数据库操作，不仅可以了解水田水分的历
史资料，灌排水方案实施后的动态变化，而且能够准
确地把握农田水分的现状；②提供灌溉决策支持功
能：根据天气预报和农田水分资料，为用户提供灌溉
决策的实时信息，如预测农田需要灌溉的时间及其强
度，选择经济灌溉量或排水量。③提供水田水分动态
变化的报表和图形功能：依据对水田水量的计算，预
测农田水分的动态变化过程，以Ｅｘｃｅｌ表格格式或图
形格式显示。

２　系统的基本结构

水田灌溉自动化管理系统包括水田数据库管理

系统、灌溉管理决策支持系统和水田水分动态显示系
统。该系统在Ｖｉｓｕａｌ　Ｂａｓｉｃ环境下，直接建立Ａｃｃｅｓｓ
数据库，根据农田水文、气象和墒情等资料建立合理
的数据结构，如：合理地设置蒸发量、降雨量、灌溉量
等数据的类型、长度或宽度等。利用“ｄａｔａ”控件建立
与Ａｃｃｅｓｓ数据库的连接，实现对数据库记录的显示、
修改、增加、删除和查询等操作，利用“Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ
ＦｌｅｘＧｒｉｄ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　６．０”部件对 Ａｃｃｅｓｓ数据库全部信
息进行显示，从而达到对数据进行简单快捷管理的目
标；根据建立的Ａｃｃｅｓｓ数据库中的表结构，将每个记
录的数据赋予一个数组元素，根据农田水量平衡原理
和设计的灌溉制度对数组进行运算，判断农田是否需
要灌排水、灌排水的时间以及其强度；最后将原始数

据和运算结果输出到Ｅｘｃｅｌ表格中，然后利用“ＯＬＥ”
控件显示 Ｅｘｃｅｌ表格或图形，而且可以通过双击
“ＯＬＥ”控件直接运行“Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｏｆｆｉｃｅ　Ｅｘｃｅｌ　２００３”
程序，从而可以根据需要实时、方便地对表格中的数
据做进一步的分析和处理。

２．１　水田数据库管理系统

２．１．１　水田数据库的建立［９］　Ｖｉｓｕａｌ　Ｂａｓｉｃ语言本
身使用的是Ａｃｃｅｓｓ数据库，能够在ＶＢ中直接创建，
可以用来作为存储农田相关数据和模型计算结果的

储存空间，如数据发生的日期，每日降雨量、每日蒸发
量、每日耗水量、灌溉量和排水量等，其中，每日蒸发
量、每日耗水量和排水量以负数的形式存放在数据库
中，见图１。

２．１．２　对数据库操作的实现　对 Ａｃｃｅｓｓ数据库的
操作主要有：添加数据、删除数据、数据查询、逐个数
据查看和对Ａｃｃｅｓｓ数据库的显示。
具体方法如下：首先在窗体上建立“Ｄａｔａ１”数据

控件，设置其“Ｄａｔａｂａｓｅ　Ｎａｍｅ”属性为“水文数据

．ｍｄｂ”，设置“Ｒｅｃｏｒｄ　Ｓｏｕｒｃｅ”属性为“水文数据”，在
运行时，可以实现逐个数据以及对第一个和最后一个
数据的查看；然后单击标签 “时间”对应文本框的
“Ｄａｔａ　Ｓｓｏｕｒｃｅ”属性栏，在下拉按钮中选择“Ｄａｔａ１”，
在“Ｄａｔａ　Ｆｉｅｌｄ”属性栏下拉按钮中选择“日期”，按上
述方法依次设置其它文本框的相应属性。

图１　Ａｃｃｅｓｓ数据库中的水文数据表

添加数据的代码如下：
Ｐｒｉｖａｔｅ　Ｓｕｂ　Ｃｏｍｍａｎｄ１＿Ｃｌｉｃｋ（）
Ｉｆ　Ｄａｔａ１．Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ．ＲｅｃｏｒｄＣｏｕｎｔ＞０Ｔｈｅｎ

Ｄａｔａ１．Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ．ＭｏｖｅＬａｓｔ
Ｄａｔａ１．Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ．ＡｄｄＮｅｗ
Ｅｎｄ　Ｉｆ

Ｅｎｄ　Ｓｕｂ
删除数据的代码如下：

Ｐｒｉｖａｔｅ　Ｓｕｂ　Ｃｏｍｍａｎｄ２＿Ｃｌｉｃｋ（）
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Ｄｉｍ　ｍｓｇ　Ａｓ　Ｉｎｔｅｇｅｒ
ｍｓｇ＝ ＭｓｇＢｏｘ（“您真的要删除此项数据吗？”，３２
＋ｖｂＯＫＣａｎｃｅｌ，“提示信息”）

Ｉｆ　ｍｓｇ＝ｖｂＯＫ　Ｔｈｅｎ
Ｉｆ　Ｄａｔａ１．Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ．ＲｅｃｏｒｄＣｏｕｎｔ＝０Ｔｈｅｎ
　ｍｓｇ＝ ＭｓｇＢｏｘ（“请保留最后一个数据，数据

库不能为空”，３２＋ｖｂＯＫＣａｎｃｅｌ，“提示信息”）

Ｅｘｉｔ　Ｓｕｂ
Ｅｎｄ　Ｉｆ
Ｄａｔａ１．Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ．Ｄｅｌｅｔｅ
Ｄａｔａ１．Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ．ＭｏｖｅＬａｓｔ

Ｅｎｄ　Ｉｆ
Ｅｎｄ　Ｓｕｂ
数据查询的代码如下：

Ｐｒｉｖａｔｅ　Ｓｕｂ　Ｃｏｍｍａｎｄ４＿Ｃｌｉｃｋ（）

Ｄｉｍ　ｄｂ　Ａｓ　Ｄａｔａｂａｓｅ
Ｄｉｍ　ｒｓｌ　Ａｓ　Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ
Ｄｉｍ　ｔｅｍｐ１Ａｓ　Ｉｎｔｅｇｅｒ
Ｄｉｍ　ｔｅｍｐ２Ａｓ　Ｉｎｔｅｇｅｒ
Ｄｉｍ　ｒｉｑｉ　Ａｓ　Ｓｔｒｉｎｇ
Ｄｉｍ　ｒ　Ａｓ　Ｓｔｒｉｎｇ
Ｓｅｔ　ｄｂ＝ ＯｐｅｎＤａｔａｂａｓｅ（Ａｐｐ．Ｐａｔｈ＋ “＼水文数据

．ｍｄｂ”）

Ｓｅｔ　ｒｓｌ＝ｄｂ．ＯｐｅｎＲｅｃｏｒｄｓｅｔ（“水文数据”）

ｒｉｑｉ＝ＩｎｐｕｔＢｏｘ（“请输入查询的数据日期，例
如：２０１０－１－１”，“提示信息！”）

ｒｓｌ．Ｉｎｄｅｘ＝ “ｒ”＇ｒ为数据表主索引的名称

ｒｓｌ．Ｓｅｅｋ“＝”，ｒｉｑｉ
Ｉｆ　Ｎｏｔ　ｒｓｌ．ＮｏＭａｔｃｈ　Ｔｈｅｎ
ｔｅｍｐ２ ＝ ＭｓｇＢｏｘ（“数 据 已 存 在”，４８ ＋

ｖｂＯＫＯｎｌｙ，“提示信息”）

Ｅｌｓｅ
ｔｅｍｐ１＝ ＭｓｇＢｏｘ（“数据未录入，请添加数据”，

３２＋ｖｂＯＫＯｎｌｙ，“提示信息”）

Ｅｎｄ　Ｉｆ
Ｅｎｄ　Ｓｕｂ
上述数据查询代码以日期为主索引，通过输入需

查询数据的日期，判断该日数据在 Ａｃｃｅｓｓ数据库中
是否存在，如果该日数据不存在，提示“数据未录入，
请添加数据”，如果该数据存在，则可以通过“Ｄａｔａ”控
件逐个查询，也可以用“ＦＳＦｌｅｘＧｒｉｄ”控件将 Ａｃｃｅｓｓ
数据库全部显示进行查看，具体方法如下：
由于ＦＳＦｌｅｘＧｒｉｄ控件不是 ＶＢ工具箱中的控

件，需要在使用时添加［１０］，即：在“工程”菜单项中选
择“部件”，然后选定“Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　ＦＳＦｌｅｘＧｒｉｄ　Ｃｏｎｔｒｏｌ

６．０”便添加成功，在新建的窗体上创建“ＦＳＦｌｅｘＧｒｉｄ”
控件和“Ｄａｔａ”控件，设置“ＦＳＦｌｅｘＧｒｉｄ”控件的“Ｄａｔａ－
Ｓｏｕｒｃｅ”属性值为 Ｄａｔａ１，设置“ＡｌｌｏｗＵｓｅｒＲｅｓｉｚｉｎｇ”
属性值为“３－ｆｌｅｘｒｅｓｉｚｅＢｏｔｈ”可以对数据库行、列宽
大小进行改变，实现数据的完全显示。“Ｄａｔａ”控件的
属性设置同上。

２．２　灌溉管理决策支持系统
灌溉管理决策支持系统是水田灌溉自动化管理

系统的核心，该子系统主要以水田数据库为基础，根
据天气预报、作物生理生长特性和水田下渗量等资
料，进行水田水分预报，灌排水措施的选择以及实施
的时间和强度。

２．２．１　灌溉管理决策支持系统建立的依据　（１）生
物学依据［１１－１３］。以水稻田为例，水量是水稻生长的重
要环境胁迫因子，许多专家研究表明：不同灌溉水量
（方式）对稻田渗漏量、株间蒸发、水稻叶面积、产量以
及米质有明显影响，株高随田间水深的增加而增高，
抗倒和抗病能力随之减弱；同时，水量对不同生育期
水稻的生长发育也有重要影响，如：返青期缺水影响
秧苗成活，孕穗及抽穗开花期缺水造成严重减产等。
因此，将水稻不同生育阶段的田间水量维持在一个合
理的需水临界区间内，不仅能够达到水稻稳产、增产
和提高品质的效果，而且能够减少对水资源的浪费。

（２）农田灌排水数学模型。水田灌溉管理主要以
农田尺度下的水量平衡原理为基础，水田水量平衡方
程为：

Ｗ＝Ｗｉ－１＋Ｐｉ－Ｅｉ－Ｇｉ＋Ｑ灌ｉ－Ｑ排ｉ （１）
式中：Ｗ———当日水田水量；Ｗｉ－１———为前一日水田
剩余水量；Ｐｉ———当日降水量；Ｅｉ———当日蒸发量；

Ｇｉ———当日耗水量，包括当日下渗量和当日作物需水
量；Ｑ灌ｉ———当日水田灌溉量；Ｑ排ｉ———当日水田排水
量；因此，上式既可以计算当日水田水量的大小，又可
以计算水田水量的历史过程。
根据上述的生物学依据，确定适宜其生理生长的

最大设计水量Ｗｍａｘ和最小设计水量Ｗｍｉｎ，即确定合
理的作物需水临界区间［Ｗｍｉｎ，Ｗｍａｘ］，使Ｗ∈［Ｗｍｉｎ，

Ｗｍａｘ］，即：

Ｗｍｉｎ≤Ｗ≤Ｗｍａｘ （２）
根据天气预报，预测水田未来的日降水量Ｐｉ＋１、

日蒸发量Ｅｉ＋１、日耗水量Ｇｉ＋１。预测水田水量为：

Ｗｉ＋１＝Ｗｉ＋Ｐｉ＋１－Ｅｉ＋１－Ｇｉ＋１ （３）
初始条件为：

Ｗｉ＝Ｗ　ｉ＝０ （４）
式中：Ｗｉ＋１———第ｉ＋１天水田水量；Ｗｉ———第ｉ天水
田水量；Ｐｉ＋１———第ｉ＋１天预测降水量；Ｅｉ＋１———第
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ｉ＋１天预测蒸发量；Ｇｉ＋１———第ｉ＋１天预测耗水量。
当Ｗｉ＋１＜Ｗｍｉｎ时，水田需要灌溉，最小灌溉量为

Ｑ灌小＝Ｗｍｉｎ－Ｗｉ＋１，最大灌溉量为 Ｑ灌大 ＝Ｗｍａｘ－
Ｗｉ＋１，考虑到较长预测期内的降雨量难以准确估计，
以及灌溉设备每次运行的费用等实际问题，所以仅判
断第ｉ＋２天有无降雨，如果有降雨，则以最小灌溉量
实施灌溉，此灌溉量即为经济灌溉量；如果无降雨，则
以最大灌溉量实施灌溉，此灌溉量亦为经济灌溉量。
当Ｗｉ＋１＞Ｗｍａｘ时，水田需要排水，最小排水量为

Ｑ排小＝Ｗｉ＋１－Ｗｍａｘ；最大排水量为Ｑ排大 ＝Ｗｉ＋１－
Ｗｍｉｎ，同上，如果有降雨，则以最大排水量实施排水，
此排水量即为经济排水量；如果无降雨，则以最小排
水量实施排水，此排水量即为经济排水量。
当Ｗｍｉｎ≤Ｗｉ＋１≤Ｗｍａｘ时，水田水量丰沛，适宜作

物生长，灌排水设备无需运行。
（３）灌排水实施时间的确定依据。首先用式（３）

计算水田第ｉ＋１天水量，如果Ｗｉ＋１在作物需水临界

区间［Ｗｍｉｎ，Ｗｍａｘ］，则水田水量能维持ｉ天无需灌排
水；反之，Ｗｉ＋１不在作物需水临界区间［Ｗｍｉｎ，Ｗｍａｘ］
内，则水田ｉ天后需要灌排水，是灌溉还是排水以及
其强度，还有经济灌排水量的确定，将按照上节的灌
排水数学模型计算。
灌溉管理决策支持系统的工作原理见图２。

图２　灌溉管理决策支持系统的工作原理

２．２．２　灌溉管理决策支持系统程序

Ｏｐｔｉｏｎ　Ｅｘｐｌｉｃｉｔ
Ｄｉｍ　ＣｈｕＺｈｉ　Ａｓ　Ｓｉｎｇｌｅ＇水田初始水量

Ｄｉｍ　Ｍａｘｗａｔｅｒ　Ａｓ　Ｓｉｎｇｌｅ＇最大设计水量

Ｄｉｍ　Ｍｉｎｗａｔｅｒ　Ａｓ　Ｓｉｎｇｌｅ＇最小设计水量

Ｄｉｍ　ＺｏｎｇＷａｔｅｒ（）Ａｓ　Ｓｉｎｇｌｅ＇每日水田水量

Ｄｉｍ　ＸｕＧｕａｎＧａｉＬｉａｎｇ（）Ａｓ　Ｓｉｎｇｌｅ＇水田灌溉量

Ｄｉｍ　ＸｕＰａｉＳｈｕｉＬｉａｎｇ（）Ａｓ　Ｓｉｎｇｌｅ＇水田排水量

Ｄｉｍ　ＣｈｉＸｕＴｉａｎＳｈｕ　Ａｓ　Ｉｎｔｅｇｅｒ

＇用于记录水田水量维持在需水临界区间的天数。

Ｄｉｍ　ｉ　Ａｓ　Ｉｎｔｅｇｅｒ
Ｄｉｍ　ｊ　Ａｓ　Ｉｎｔｅｇｅｒ
Ｐｒｉｖａｔｅ　Ｓｕｂ　Ｃｏｍｍａｎｄ１＿Ｃｌｉｃｋ（）

Ｄｉｍ　ｄｂｎａｍｅ　Ａｓ　Ｄａｔａｂａｓｅ
Ｄｉｍ　ｍ＿ｒｅｓ　Ａｓ　Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ
Ｄｉｍ　Ｍ　Ａｓ　Ｉｎｔｅｇｅｒ
Ｄｉｍ　Ｎ　Ａｓ　Ｉｎｔｅｇｅｒ
Ｄｉｍ　Ｊｉａｎｇ＿ｙ（）Ａｓ　Ｓｉｎｇｌｅ
Ｓｅｔ　ｄｂｎａｍｅ＝ ＯｐｅｎＤａｔａｂａｓｅ（Ａｐｐ．Ｐａｔｈ＋ "＼水文
数据．ｍｄｂ"）

Ｓｅｔ　ｍ＿ｒｅｓ＝ｄｂｎａｍｅ．ＯｐｅｎＲｅｃｏｒｄｓｅｔ（“水文数据”）

ｍ＿ｒｅｓ．Ｆｉｅｌｄｓ．Ｒｅｆｒｅｓｈ
Ｍ ＝ ｍ＿ｒｅｓ．ＲｅｃｏｒｄＣｏｕｎｔ
Ｎ＝ ｍ＿ｒｅｓ．Ｆｉｅｌｄｓ．Ｃｏｕｎｔ－２
ＲｅＤｉｍ　Ｊｉａｎｇ＿ｙ（１Ｔｏ　Ｍ，１Ｔｏ　Ｎ）Ａｓ　Ｓｉｎｇｌｅ
＇将数据库中的数据赋予数组元素

ｍ＿ｒｅｓ．ＭｏｖｅＦｉｒｓｔ
Ｆｏｒ　ｉ＝１Ｔｏ　Ｍ

Ｆｏｒ　ｊ＝１Ｔｏ　Ｎ
　Ｊｉａｎｇ＿ｙ（ｉ，ｊ）＝ ｍ＿ｒｅｓ．Ｆｉｅｌｄｓ．Ｉｔｅｍ（ｊ）．Ｖａｌｕｅ
Ｎｅｘｔ　ｊ
　ｍ＿ｒｅｓ．ＭｏｖｅＮｅｘｔ

Ｎｅｘｔ　ｉ
ｍ＿ｒｅｓ．Ｃｌｏｓｅ
Ｓｅｔ　ｍ＿ｒｅｓ＝ Ｎｏｔｈｉｎｇ＇读取数据结束

ＲｅＤｉｍ　ＺｏｎｇＷａｔｅｒ（Ｍ）Ａｓ　Ｓｉｎｇｌｅ
ＲｅＤｉｍ　ＸｕＧｕａｎＧａｉＬｉａｎｇ（Ｍ）Ａｓ　Ｓｉｎｇｌｅ＇需要灌溉量

ＲｅＤｉｍ　ＸｕＰａｉＳｈｕｉＬｉａｎｇ（Ｍ）Ａｓ　Ｓｉｎｇｌｅ＇需要排水量

Ｍａｘｗａｔｅｒ＝ Ｖａｌ（Ｆｏｒｍ４．Ｔｅｘｔ１．Ｔｅｘｔ）

Ｍｉｎｗａｔｅｒ＝ Ｖａｌ（Ｆｏｒｍ４．Ｔｅｘｔ２．Ｔｅｘｔ）

ＣｈｕＺｈｉ＝ Ｖａｌ（Ｆｏｒｍ４．Ｔｅｘｔ３．Ｔｅｘｔ）

Ｉｆ　Ｍａｘｗａｔｅｒ＜ Ｍｉｎｗａｔｅｒ　Ｔｈｅｎ
　ＭｓｇＢｏｘ“输入数据错误，最大值不能小于最

小值！”

Ｅｘｉｔ　Ｓｕｂ
ＥｌｓｅＩｆ　Ｆｏｒｍ４．Ｔｅｘｔ１．Ｔｅｘｔ ＝ "" Ｏｒ　Ｆｏｒｍ４．

Ｔｅｘｔ２．Ｔｅｘｔ＝ "" Ｔｈｅｎ
ＭｓｇＢｏｘ“请在文本框中输入数据！”

Ｅｘｉｔ　Ｓｕｂ
Ｅｎｄ　Ｉｆ

ＣｈｉＸｕＴｉａｎＳｈｕ＝０
‘用于判断灌、排水的日期 ，初值设置为零

　Ｆｏｒ　ｉ＝１Ｔｏ　Ｍ
　Ｆｏｒ　ｊ＝１Ｔｏ　５‘水文数据表中的字段数为５
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　　ＣｈｕＺｈｉ＝ＣｈｕＺｈｉ＋Ｊｉａｎｇ＿ｙ（ｉ，ｊ）

　　ＺｏｎｇＷａｔｅｒ（ｉ）＝ＣｈｕＺｈｉ
Ｎｅｘｔ　ｊ

Ｉｆ　ＺｏｎｇＷａｔｅｒ（ｉ）＜ Ｍｉｎｗａｔｅｒ　Ｔｈｅｎ
　ＸｕＧｕａｎＧａｉＬｉａｎｇ（ｉ）＝ Ｍａｘｗａｔｅｒ－ ＺｏｎｇＷａｔｅｒ
（ｉ）＇最多灌溉水量

　ｆｏｒｍ５．Ｓｈｏｗ
　ｆｏｒｍ５．Ｔｅｘｔ１．Ｔｅｘｔ＝Ｓｔｒ（ＸｕＧｕａｎＧａｉＬｉａｎｇ（ｉ））

　ｆｏｒｍ５．Ｔｅｘｔ２．Ｔｅｘｔ＝ Ｓｔｒ（ＸｕＧｕａｎＧａｉＬｉａｎｇ（ｉ））

－ （Ｍａｘｗａｔｅｒ－ Ｍｉｎｗａｔｅｒ）

　ｆｏｒｍ５．Ｔｅｘｔ３．Ｔｅｘｔ＝ＣｈｉＸｕＴｉａｎＳｈｕ
　ｆｏｒｍ５．Ｌａｂｅｌ１．Ｃａｐｔｉｏｎ＝ "最大灌溉量："

　ｆｏｒｍ５．Ｌａｂｅｌ２．Ｃａｐｔｉｏｎ＝ "最小灌溉量："

　ｆｏｒｍ５．Ｌａｂｅｌ３．Ｃａｐｔｉｏｎ＝ " 天后水田水量＊不足

＊，急需灌溉！"

　Ｅｘｉｔ　Ｓｕｂ
ＥｌｓｅＩｆ　ＺｏｎｇＷａｔｅｒ（ｉ）＜ Ｍａｘｗａｔｅｒ　Ｔｈｅｎ
　＇ＭｓｇＢｏｘ"水田水量充沛"

　ＣｈｉＸｕＴｉａｎＳｈｕ＝ＣｈｉＸｕＴｉａｎＳｈｕ＋１’用于确定
水田水量维持在需水临界区间的天数，即此代码每执
行一次，水量维持在需水临界区间内的天数就增加一
次，说明水田水量充沛，无需灌排水，这是该子系统的
核心代码之一。

Ｅｌｓｅ
ＸｕＰａｉＳｈｕｉＬｉａｎｇ（ｉ）＝ ＺｏｎｇＷａｔｅｒ（ｉ）－ Ｍａｘ－

ｗａｔｅｒ
ｆｏｒｍ５．Ｓｈｏｗ
ｆｏｒｍ５．Ｌａｂｅｌ１．Ｃａｐｔｉｏｎ＝ "最大排水量："

ｆｏｒｍ５．Ｌａｂｅｌ２．Ｃａｐｔｉｏｎ＝ "最小排水量："

ｆｏｒｍ５．Ｌａｂｅｌ３．Ｃａｐｔｉｏｎ＝ " 天后水田水量＊过
多＊，急需排水！"

ｆｏｒｍ５．Ｔｅｘｔ１．Ｔｅｘｔ ＝ Ｓｔｒ（ＸｕＧｕａｎＧａｉＬｉａｎｇ
（ｉ））＋ （Ｍａｘｗａｔｅｒ－ Ｍｉｎｗａｔｅｒ）＇为最大排出水量

ｆｏｒｍ５．Ｔｅｘｔ２．Ｔｅｘｔ＝Ｓｔｒ（ＸｕＰａｉＳｈｕｉＬｉａｎｇ（ｉ））
‘为最少排出水量

ｆｏｒｍ５．Ｔｅｘｔ３．Ｔｅｘｔ＝ＣｈｉＸｕＴｉａｎＳｈｕ
Ｅｘｉｔ　Ｓｕｂ

Ｅｎｄ　Ｉｆ
Ｎｅｘｔ　ｉ
ｆｏｒｍ５．Ｓｈｏｗ
ｆｏｒｍ５．Ｌａｂｅｌ３．Ｃａｐｔｉｏｎ ＝ " 水田水量＊充沛

＊！"

ｆｏｒｍ５．Ｌａｂｅｌ１．Ｃａｐｔｉｏｎ＝ " 此水量可维持的天
数："

ｆｏｒｍ５．Ｔｅｘｔ１．Ｔｅｘｔ＝Ｓｔｒ（ＣｈｉＸｕＴｉａｎＳｈｕ）

ｆｏｒｍ５．Ｌａｂｅｌ２．Ｖｉｓｉｂｌｅ＝Ｆａｌｓｅ
ｆｏｒｍ５．Ｔｅｘｔ２．Ｖｉｓｉｂｌｅ＝Ｆａｌｓｅ

Ｅｎｄ　Ｓｕｂ
利用Ａｃｃｅｓｓ数据库内的“水文数据”表中的数

据，假设２０１０年１月１日的水田初始水量为１０ｃｍ，
当日灌溉量为１０ｃｍ（见图１），最大、最小设计水量分
别为４０ｃｍ和２０ｃｍ，运行上述代码后得到的结果见
图３。
图３中显示了“三天后水田水量不足”，“需要的

最大灌溉量”和“最小灌溉量”。如果能够预测更长
时间的天气状况，即可以选择经济灌溉量，例如，如果
未来无降雨，则以最大灌溉量２１ｃｍ进行灌溉，如果
未来有降雨，则以最小灌溉量１ｃｍ进行灌溉，由图１
可知，３ｄ后即为“２０１０－０１－０４”，该日无降雨，因此应
以２１ｃｍ水量实施灌溉。由此可见，此系统大大提高
了农田管理水平和灌溉水的利用率。

图３　水分管理决策支持系统程序运行结果

２．３　水田水分动态显示系统
灌溉管理决策支持系统虽然能够预测水田需要

灌排水的时间，最大、最小以及经济灌排水量，但是有
时我们还需要知道水田水量动态变化的过程。所以
需要将上述程序运算过程中的数据进行输出和显示，
因此农田水分动态显示系统将完成此项任务；由于

Ａｃｃｅｓｓ数据库对数据的处理能力远没有Ｅｘｃｅｌ软件
的优势，因此本文将计算程序运行原始数据和部分计
算结果输出到Ｅｘｃｅｌ表格中，从而满足用户对于农田
管理的更高要求。具体方法如下：首先，新建一个窗
体ｆｏｒｍ７，在窗体上创建“ＯＬＥ”控件；其次，建立一个
名为“水１量．ｘｌｓ”的Ｅｘｃｅｌ表格，将ｓｈｅｅｔ１重命名为
“计算结果”；然后编写程序代码。例如：将Ａｃｃｅｓｓ数
据库中的原始数据和计算的水田每日剩余水量输出

到Ｅｘｃｅｌ表格的主要代码为：

　Ｄｉｍ　ｘｌａｐｐ　Ａｓ　Ｅｘｃｅｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
　Ｄｉｍ　ｘｌｂｏｏｋ　Ａｓ　Ｅｘｃｅｌ．Ｗｏｒｋｂｏｏｋ
　Ｄｉｍ　ｘｌｓｈｅｅｔ　Ａｓ　Ｅｘｃｅｌ．Ｗｏｒｋｓｈｅｅｔ
　Ｓｅｔ　ｘｌｂｏｏｋ＝ＧｅｔＯｂｊｅｃｔ（Ａｐｐ．Ｐａｔｈ　＆ "＼水１量．ｘｌｓ"）

７３２第４期 　　　　　　丁富平等：基于ＶＢ的水田灌溉自动化管理系统



　Ｓｅｔ　ｘｌｓｈｅｅｔ＝ｘｌｂｏｏｋ．Ｗｏｒｋｓｈｅｅｔｓ（" 计算结果" ）

　Ｆｏｒ　ｉ＝１Ｔｏ　Ｍ
Ｆｏｒ　ｊ＝１Ｔｏ　Ｎ
　ｘｌｓｈｅｅｔ．Ｃｅｌｌｓ（ｉ，ｊ）．Ｖａｌｕｅ＝Ｊｉａｎｇ＿ｙ（ｉ，ｊ）

Ｎｅｘｔ　ｊ
　ｘｌｓｈｅｅｔ．Ｃｅｌｌｓ（Ｉ，ｊ）．Ｖａｌｕｅ＝ＺｏｎｇＷａｔｅｒ（ｉ）

　Ｎｅｘｔ　ｉ
　ｘｌｂｏｏｋ．Ｗｉｎｄｏｗｓ（" 水１量．ｘｌｓ"）．Ｖｉｓｉｂｌｅ＝ Ｔｒｕｅ
　ｘｌｂｏｏｋ．Ｓａｖｅ
　Ｕｎｌｏａｄ　Ｍｅ
　Ｆｏｒｍ７．Ｓｈｏｗ‘在ｆｏｒｍ７中显示Ｅｘｃｅｌ表格

　Ｓｅｔ　ｘｌｓｈｅｅｔ＝ Ｎｏｔｈｉｎｇ
　Ｓｅｔ　ｘｌｂｏｏｋ＝ Ｎｏｔｈｉｎｇ＇释放数据
在“ＯＬＥ”控件中显示Ｅｘｃｅｌ表格的代码如下：

　Ｐｒｉｖａｔｅ　Ｓｕｂ　Ｆｏｒｍ＿Ｌｏａｄ（）

ＯＬＥ１．ＣｒｅａｔｅＬｉｎｋ　Ａｐｐ．Ｐａｔｈ　＆ "＼水 １ 量．
ｘｌｓ"，" 计算结果"

ＯＬＥ１．Ｕｐｄａｔｅ
　Ｅｎｄ　Ｓｕｂ

图４　２０１０年水田水量变化过程线

由图４可以清楚方便地把握水田水量的动态变
化过程，并且能够容易地判断水田需灌排水的时间。
例如，从２０１０年１月１日开始计算，３天后即为２０１０
年１月４日，该日的水田水量低于最小设计水量２０
ｃｍ，超出了需水临界区间［２０，４０］，因此２０１０年１月

４日水田需要灌溉。

３　结 论

以ＶＢ为开发平台，建立了水田灌溉自动化管理

系统，该系统实现了对水田水文、气象和墒情等数据
的添加、删除、查询和显示功能；能够预测水田灌排水
的时间和强度，以及确定经济灌排水量；并且将计算
结果输出到Ｅｘｃｅｌ表格中，并以报表或图形格式显
示，最后可以根据用户需要对原始数据和计算结果做
进一步的分析和处理；系统运行后表明，此系统程序
简洁，结构合理，界面友好，操作简单，因此，该系统有
利于提高农田管理水平和水资源的高效利用，能够为
水田灌溉自动化管理提供技术支持和软件服务，在农
业现代化进程中具有广阔的发展前景。
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