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用于地下水位预报的爹数 

模拟模型的研究 

王国重，齐学斌 
(水利部农 田灌溉研究所 ．河南 新乡 453003) 

摘 要：在对河南省商丘试区进行地下水位预报时。首先必须确定水文地质参数．但是区域水文地质参数的确定 

是个非常复杂的问题 ．利用已有的 实测水位和开采量资料 ．运 用单纯形法，来反求地下水位预报模型的逆问题 ，求得 

该区域的水文地质参数。 
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Study on Simulation Model of Hydrogeology Parameters for Prediction of Groundwater Level 

WANG Guo-zhong，QI Xue-bin 

(Farmland Irrigation Research Institute．Ministry of W ater Resources．Xinxiang 453003．China) 

Ahsmaet：The hydrogeology parameters must be determined firstly when we predict the groundwater level However．it is very difficult tO deter— 

mine the areal hydrogeology parameters． Based on the data of water level and exploitation quantity，the author used the simplex algorithm tO 

．solve the inverse problem of groundwater level prediction model and got the hydrogcology parameters of Shangqiu experimental district． 
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l 商丘试区概况 

商丘试区位于河南 省商丘市中部 ．淮河流域 } 游．包括李 

庄 、王楼 、谢 集等 10个 乡镇 ，总人 口 38．8万 人、总 面 积 565 

km。。耕地面积 3．46万 hm?，有效灌溉面积 2．91万 hm：。全市 

水资源可利用量：人均 346 ITI。。。每公顷平均 3 705 m。．分别为全 

国平均数的 1／6．1 7。试 区属暖温带大陆性季风气候 、年均平 

均气温 14℃，多年平均降水量 726．7 mIT1、年际差别很大．丰雨 

年与贫雨年相差近 3倍。降雨时空分布不均 ．旱灾较 为严重 。 

试区T农业用水主要依赖降水和开采浅层地下水．基本无地面 

水可用。随着试区经济 发展 ．水的需求量逐年增加 ．导致对地 

下水的开采量愈来愈多．引发地下水位持续下降。长此以往必 

将导致地面沉降、水质污染、成水入侵、机井及抽水设备报废等 

一 系列严重后果。因此．进行地下水位预报的研究，合理开采 

地下水资源就显得尤为必要 。 

根据试区水文地质和行政区划等因素可划分为 8个计算 

分区、各个分区又包括引黄水、地下水 2种水源 ；试区主要种植 

的作物为小麦、玉米、棉花、大 豆、油料、蔬菜等 ，用水系统 则是 

在此基础上 。根据作物组成情况将水量优化分配给各种作物。 

这样就把商丘试区引黄水、地下水联合调度系统分解成 3个层 

次、8个子系统 的多层递阶结构．如图 1所示。 

在用有限元法进行地下水位预报时。首先必须确定导水系 

数、给水度、降雨入渗补给系数等水文地质参数。其值准确与 

否．直接影响到预报结果的精度。但是区域水文地质参数的确 

定是个非常复杂的问题 。由于参数在 空间上变 化较 大。各种室 

内外试验所确定的参数即便 比较准确 ，也只能代表局部地 
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图 1 试 区递阶结构图 

段的水文地质情况。再加之人力、物力等因素限制，不可能做 

大量试验，因此本文利用已有的实测水位和开采量资料，来反 

求地下水位预报模型的逆问题，从而求得区域水文地质参数。 

只有准确确定各区的水文地质参数，区域地下水位预报模型才 

是比较完善的。 

试区水文地质参数见表 1。 

2 试区参数优化模型 

2．1 系统概化模型 

根据试区水源和T程设施情况及水量平衡原理，将试区加 

以慨化，如图 2所示 。 

表 1 试区水文地质参数 

分区号 
导水系数 给水度 降雨入渗补给系数 

初值 上限 下限 初值 上限 下限 初值 上限 下限 

0 041 

0．011 

0．047 

0．0 4 7 

0．0i7 

0．047 

0．061 

0．O61 

0 02 

0．02 

0．02 

0 02 

0．()2 

0．02 

0．02 

0．02 

煎入一  一 一  潜水含水层 一 一 — 

图 2 系统概化网络图 

2．2 试区参数优化模型的目标 函数 

首先假设一组参数，将其输入数学模型进行地下水位预 

报；比较预报值与实测值，如果相差较大，则修改参数，重新进 

行水位预报；如此反复进行，直到预报值与实测值相差很小为 

止，这样就可以选出比较符合实际的参数。 

本文采用预报值与实测值之间的拟合程度来衡量假设参 

数与实际情况的符合程度，目标函数可表示为： 

f一∑(∑( 一hk )。／，”) ／t 
，= 1 女一 1 

式中 ／——评价函数，表示预报值与实测值之间的拟合程度； 

t——时段个数； 

m——有限元法中结点的个数 ； 

hm、tdzm——分别为时段末结点的预报值与实测值，rn。 

2．3 求解步骤 

①确定各区各个水文地质参数的初值、上下限。导水系 

数、给水度、降雨入渗补给系数等，分别以K，．KM，，KN 表示， 
一 1，2，⋯ 为参数的序号。 

②根据参数的初值，生成 ”+1组参数，形成初始单纯形的 

”一-1个顶点，其值分别为： 

K 一 K， ( ≠  一 1) 

K 一 (1十 K )K， ( — 1) 

一 1，2，⋯ +1为顶点的序号，K 一0．1，为步长因子 。 

③预测水位，计算 ，?十1个顶点的评价函数 F (i一 1．2， 

⋯ ，，2十 1)。 

①比较 ”+1个顶点 的 F值大小，确定出最大值 FH 、次大 

值彤 、最小值FL。其对应参数分别以K ，、K 、K 表示(简 

写成 KH，KG，KL)。 

如果 FL一0，则转向第⑩步。 

E一 (FH FL) FL，若 ￡≤ E0(给定的判断标准)。则转 

向第⑩步。 

⑤进行反射，反射点参数 为：K．R 一 2 ’ KH ，其中 Kc 
"一l 

一 (∑K KH) 为除顶点KH外其余”个顶点的形心。 
，= l 

若反射 界，则转向第⑩步。 

⑥预测水位，计算反射点的F值，以FR表示。 

若 F尺> FL，则转向第⑩步。 

⑦反射成功，进行扩张，扩张点参数为：KE—C：KR+(1 

C )K㈠ 其中 (、!一1．3。为扩张冈子。 

若扩张 界，则转向第⑩步。 

⑧预测水位，计算扩张点的 F值．以FE表示 

若FR≥FL，则转向第⑩步。 

⑨扩张成功。令 KH —KE 。FH —FE，去掉顶点 KH ，以 

1  1  
C； C； C； C； C； 

O  O  O  O  O  O  O  

； 1  1  

∞ ∞ ∞ l三 ∞ ∞ 

} ； 1  1  

O  O  O  O  O  O  O  O  _三 【三 _三 

O  O  O  O  O  O  0  O  H H U U U U 

区 区 区 区 区 区 区 区 

1  2  3  4  5  6  7  8  
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KE代替之作为一个新的顶点，转向第④步。 

⑩令 KH —KR，FH —FR，去掉顶点 KH ，以KR代替 

之作为一个新的顶点，转向第④步。 

⑩若 FR< 彤 ，则反射略有进展，转向第⑩步。 

若 FR> FH ，则反射失败，转向第⑩步。 

⑥令 KH —KR，FH—FR，去掉顶点 KH ，以KR代替之 

作为一个新的顶点。 

⑩进行压缩，压缩点参数为：KM 一(1一C． )Kc、+G KH． 

其中G 一0，75，为压缩因子预测水位，计算压缩点KM的F值， 

以 FM 表示 。 

若 FM > FH ，则压缩失败．转向第⑥步。 

⑩压缩成功 ．令 KH — KM，FH — FM，去掉顶点 KH，以 

KIVI代替之作为一个新的顶点，转向第④步。 

⑥进行缩边，缩边后新的单纯形顶点为： 

K 一 (K +K， ，)／2 i一 1，2，⋯， + 1； 一 1，2，⋯， 

转向第③步。 

⑩求解工作结束，K 便是所求的水文地质参数，其评价 

函数值F，为最小。 

2．4 程序流程图 

参数优选模型的程序流程见图 3。 

2．5 模型的模拟结果输出 

根据上述数学模型及其程序，可求得试区最优水文地质参 

数 ，见表 2。 

输入参数初值 

YE‘L  

-N0 

叵至趣  

找出FH、FG、广 二===二二=  
凡、舢、 G、U 压缩成功， 

J J l以KM取代KH l 
为新顶点 

输出结果i i丛 三丝 
：丝 l No 

豳  
lKE出界 

扩张点KE 

NO 

求 ICE评价函数 雎  

囫 
YES 

_1 丛 } 
YES 

以 KR取代 KH 

为新顶点 

NO 

撩撬 

囱 

图 3 参数优选模型的程序流程图 

2．6 结果分析 

若按上述水文地质参数，采用 2001年初水位．应用地下水 

位预报模拟模型，经计算可得各区在年末的地下水位，见表 3。 

从计算结果可以看出，除去少数点由于观测值不准，造成 

较大的误差外，基本上所有误差的绝对值都小于 0，7 rn。误差 

的绝对值小于0，2 m的点占误差总数的87．5％，小于0．1 ITI的 

点 占误差总数的 75 ，小于 0，05 rn的点 占误差总数的 jO ，误 

差情况符合要求；各区的评价函数值相差不大，说明预报值与实 

表 2 试区最优水文地质参数 

年初水位 

年末水位 

误差值 

评价 函数 

56．934 

57．552 

0．618 

0．325 

47．819 

47．736 

—

0．083 

O．259 

41．541 

41．474 

—

0．067 

0．237 

48 262 

48．289 

0．O27 

O．213 

50．492 46．364 42．226 38．985 46．578 

5O．373 46．386 42．141 38．992 46．6l8 

—

0．119 0．022 — 0．085 0．O07 0．0401 

0．274 0 212 0．261 0．196 0．247 

测值很接近。总之，所求水文地质参数与实际情况符合程度 

良好。 

3 结 语 

采用单纯形法，是求解线性规划的常用方法之一，在凸多 

面体上搜索凸集上诸极点上的最优点。本法的实质是一个迭 

代过程，就是从一个极点转到相邻的极点，直到判定某个极点 

是最优解为止。该法自问世以来，线性规划在理论上也日趋成 

熟，特别是计算机的运用，它的适用领域更为广泛。该模型还 

具有下述特点 。 

①由于逆问题解的不唯一性，为防止求出的参数出现物理 

上的不合理现象，除尽可能准确地给出参数的初始值外，还应 

根据计算区域的水文地质条件，合理的给出各参数的约束条 

件，即各参数的上下限，以便模型的解能与实际情况相符合。 

②本方法实际上运用的是高斯一赛德尔迭代法，直到预报值 

与实测值相差qEd,为止，这样就可以选出比较符合实际的参数。 
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