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内容概要

　　三江平原位于黑龙江省东北部，西邻小兴安岭，北靠黑龙江，东依乌苏里江，土地总面积10．88
万km2，是松花江、黑龙江和乌苏里江不断迁徙和泛滥所形成的冲积平原，其土地平坦，面积广阔，
土质肥沃，属于世界三大黑土带之一。
该区耕地集中连片，人均耕地面积达1hm2以上。
三江平原气候温和，雨量适中，适于多种农作物栽培，尤其适于水稻和大豆生产，是国家重要商品粮
生产基地。
随着三江平原区域社会、经济的迅速发展，国民经济各部门、各行业对水利保障要求越来越高，对水
资源的需求量越来越大，对水环境的保护要求越来越迫切。
由于多年水利发展的滞后和水利工程建设的薄弱，本区水利安全保障能力低，水资源利用缺乏统一规
划，水资源供需矛盾突出，导致水环境恶化，生态环境质量降低，平原区内地下水水位急剧下降，出
现地面沉降等现象，所以对三江平原地下水系统进行研究具有重要的现实意义。
由于三江平原部分地区观测井和水文地质资料缺乏，《三江平原地下水：数值模拟及仿真问题研究》
（作者吴昌友）主要以三江平原挠力河流域作为研究对象，对三江平原挠力河流域的地下水系统进行
了系统分析，建立了三江平原挠力河流域地下水分布式模型，在模型识别的基础上，设计了三个地下
水开采方案。
在不同开采方案条件下，分别采用地下水分布式模型进行模拟预报，并对这三个方案模拟预报的结果
进行分析与评价。
研究取得的主要成果有： （1）对三江平原挠力河流域的地质条件、水文地质条件、气象条件和地下
水分布特征进行了系统地分析，建立了三江平原挠力河流域水文地质概念模型，为地下水数学模型的
建立奠定了基础。
　　（2）建立了三江平原挠力河流域地下水三维数学模型，并采用国际通用的地下水数值模拟软
件MODFLOW，对挠力河流域地下水进行模拟仿真，通过模型的识别和检验，证明所建立的数学模型
、边界条件和水文地质参数的确定符合实际情况。
　　（3）《三江平原地下水：数值模拟及仿真问题研究》对标准BP神经网络的基本原理进行系统分
析，指出标准BP神经网络的不足，并对其进行改进，提出了改进的BP神经网络模型。
将改进的BP神经网络模型应用到降水量和蒸发量和第一类边界条件的预测中，建立了降水量、蒸发量
和第一类边界条件的神经网络时间序列模型。
对2008—2020年降水量、蒸发量和第一类边界条件进行预测，预测中得到的年平均降水量为499．1mm
，接近于近30年平均值 486．3mm；预测中得到的年平均蒸发量为717．9mm，接近于近20年平均值
713．8mm。
　　（4）利用改进BP神经网络时间序列预测模型对地下水动态变化的不确定因素（指降水量、蒸发
量和第一类边界条件）进行预测，将这些不确定的因素作为随机时间序列耦合到挠力河流域的地下水
确定性模型中，进而建立了三江平原挠力河流域地下水确定性一随机耦合模型。
　　（5）本书将Elman神经网络模型和小波分析理论进行耦合，建立了Elman 小波神经网络模型，并
首次将Elman小波神经网络模型应用到挠力河流与地下水开采量的预测中，建立了地下水开采量
的Elman小波神经网路模型，对 2008 2020年地下水开采量进行预报，取得了较好的效果。
　　（6）本书对未来地下水开采量设计了3个开采方案，其中以2005年的地下水开采量作为第一个开
采方案，以黑龙江省水利综合规划中的开采量作为第二开采方案，以Elman小波神经网络模型预测的
地下水开采量作为第三方案。
采用建立的确定性一随机耦合模型分别对不同方案条件下2007 2020年挠力河流域地下水进行模拟，模
拟结果表明，第三开采方案地下水位降深最大，其次是第一开采方案，第二开采方案降深较小。
如果按着第二开采方案对三江平原挠力河流域地下水进行开采，有利于解决地下水水位下降、地面下
沉和水环境恶化等现象，有利于三江平原水资源可持续开发和利用。
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编辑推荐

《三江平原地下水数值模拟及仿真问题研究》是在作者吴昌友博士论文基础上经过进一步修改而成的
，书中主要以三江平原挠力河流域作为研究对象，对三江平原挠力河流域的地下水系统进行了系统分
析，建立了三江平原挠力河流域地下水分布式模型，在模型识别的基础上，设计了三个地下水开采方
案。
在不同开采方案条件下，分别采用地下水分布式模型进行模拟预报，并对这三个方案模拟预报的结果
进行分析与评价。
    本书适合从事相关研究工作的人员参考阅读。
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