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应用时间序列模型分析长武塬区地下水水位的变化特征
3
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摘　要 :针对长武塬区地下水资源贫乏的问题 ,运用时间序列分析理论对长武塬区地下水位动态变化进行了分析

和横拟。采用多项式拟合计算水位动态的趋势分量 ,运用谐波分析提取周期项 ,利用自回归 (AR)模型模拟随机分

量 ,将得到的三个分量进行叠加建立预报模型。依据长武塬区三口监测井的月平均水位埋深资料 ,运用 SAS提供

的指数平滑模型建立地下水位动态模拟和预测模型 ,并对模型的模拟和预测精度进行分析。(1)时间序列分析法

可以简易快捷地模拟预测研究区的地下水位变化 ,且计算简单 ,所需资料较少且易于获得 ,可作为一种简易快速的

地下水位模拟预测模型 ; (2)所建立的时间序列模型需要及时更新资料以提高预测精度 ; (3)通过对周期项的分析

可知研究区地下水位变化存在的主要周期为 7. 4～10 a ,且周期逐年增长 ,揭示了地下水位的多年变化规律 ; (4)研

究区地下水水位呈下降趋势 ,尤其近几年水位下降幅度增大 ,应加以控制。
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Abstract :According to problem existed in water resource indigent on Changwu tableland , the time2series analysis

theory is applied to analyze and simulate the dynamic variation of groundwater on Changwu tableland. First , the

trend component of groundwater level dynamic variation is picked up by polynomial calibration , the periodic com2
ponent is extracted by spectrum analysis and the stochastic component is simulated by using autoregression (AR)

model. Then , a forecasting model is established through superposition of the three components. According to the

month2average groundwater level data of the three wells in Changwu tableland ,the dynamic simulating and fore2
casting model of groundwater level is established respectively by using index smoot h model p rovided by

SAS , and t he accuracy of models is analyzed. The analysis of t he application example shows t hat : (1) The

time2series model is a simple simulation and forecast model of groundwater level because of simple comp u2
tation and less demand of data. But t he data should be continually updated in order to improve t he accuracy

of model ; (2) But the data should be continually up dated in order to improve t he accuracy of model ;

(3) There is a major period in t he variation of groundwater level in this area , including 7. 4 years and 10

years cycle which becomes longer year by year , by which seasonal and secular variation of groundwater lev2
el is revealed ; (4) The prediction for years after 2008 indicates that a continuing decline of groundwater

level exist s in t his area , which must be cont rolled in time.
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　　地下水是水资源的重要组成部分 ,目前我国大

部分地区的地下水形势不容乐观。长武塬区地下水

资源贫乏 ,长期以来存在的盲目开发和超量开采造

成了地下水位持续下降 ,进而造成水资源供需矛盾

加剧。因此 ,研究地下水动态变化规律 ,预测未来变

化趋势 ,对水资源利用管理具有重要的意义。

时间序列分析是应用比较广泛的一种科学分析

方法。由于这种方法比较简单 ,而且可以定时定量

地推测事物的未来发展 ,所以对预测、决策具有较高

的实用价值[1 ]。近 20年来 ,时序分析理论已应用于

地下水资源评价、预报和管理之中。常用于地下水

位预报的时序模型有自回归模型 (A R) ,滑动平均模

型 (MA) 、自回归滑动平均模型 ( AR - MA) 。近年

来随着计算机技术的发展和广泛应用又发展了多种

模型 ,如求和自回归滑动平均模型 (ARIMA) 、乘积

型季节性模型、组合模型、混合模型以及门限模型、

混沌时间序列模型等[225 ]。这些模型应用灵活方便

且具有较高的模拟精度 ,给大区域地下水动态预报

分析带来了极大的便利。

1　研究区概况

1. 1　自然地理概况

研究区所在的长武县位于陕西省咸阳市辖区西

北角 ,西、北、南三面分别与甘肃省泾川县、宁县、正

县、灵台县接壤 ,全县土地面积为 583 km2。地势由

西向东倾斜 ,海拔高度 847～1 274 m ,该地区系典

型的黄土高塬沟壑区[6 ] ,属暖温带半湿润大陆性季

风气候 ,降水集中在 7 - 9 月 ,占全年降水总量的

55 %以上。全县有泾河、黑河、南河 3条河流。泾河

沿县北向东后折向东南流去 ,境内流长 56 km ,年平

均流量 42. 2 m3。黑河、南河年平均流量为 10 m3 / s

以下。三条河流将长武县分割为巨家塬、枣元塬和

长武塬三部分[728 ]。其中长武塬土地面积为 297. 4

km2 ,塬面积为 101. 6 km2 ,塬面和沟坡面积分别占

34. 2 %和 65. 8 % ,地下水埋深 30～80 m[7 ,9 ]。

1. 2　水文地质概况

长武县属祁、吕、贺山子型构造的联合复合区。

基岩大部分被黄土覆盖 ,基底是巨厚的中生界沉积

砂页岩 ,平铺缓斜 ,褶皱轻微 ,自下而上依次为三迭

系、侏罗系、白垩系[6 ]。研究区主要由第四系新老黄

土组成 ,自上而下为马兰黄土、离石黄土、午城黄土。

塬区潜水含水层是以风积黄土状亚砂土为主的孔隙

- 裂隙含水层 ,有良好的储水空间 ;且每层古土壤均

含有钙质结核 ,含水层底部钙质结核胶结致密 ,作层

状分布 ,形成较好的隔水层 ,构成一定储水条件 ,是

黄土塬区主要的潜水含水层 ,含水深度为 20～100

m。在长武北塬区中心部位 ,塬面平坦开阔 ,地下水

埋深 25～60 m ,含水层厚度 60～80 m ,为中等富水

潜水层 ;在塬区周边 ,由于沟谷对地下水的疏干作

用 ,地下水埋深则在 60～85 m以上 ,含水层厚度也

相应变薄。在南部塬区 ,由于地形破碎 ,地下水赋水

条件很差 ,地下水埋深较深 ,人畜饮用水困难。

塬区地下水埋深多为 40～100 m ,四周均被切

割至基岩的沟谷所包围。黄土中地下水位高于沟谷

中地表水流 ,更高于基岩中的承压水 ,因此无地下侧

流补给 ,降水垂直入渗是塬面地下水补给几乎唯一

的来源[ 7 ,10 ]。

2　材料与方法

2. 1　数据获取

选取研究区当地水利局地下水监管站 3口水位

埋深监测井长期观测资料进行分析。其中 ,551 井

位于研究区西段洪家乡风口村 ,552 井位于研究区

中段地掌乡代苓村 ,555 井位于研究区东段彭公乡

丰头村。每 5天 (即每月 1日 ,6日 ,11日 ,16日 ,21

日 ,26日)用测绳量测监测井水位。

2. 2　时间序列分析法

时间序列 ,也叫时间数列、历史复数或动态数

列。它是将某种统计指标的数值 ,按时间先后顺序

排到所形成的数列。时间序列预测法就是通过编制

和分析时间序列 ,根据时间序列所反映出来的发展

过程、方向和趋势 ,进行类推或延伸 ,借以预测下一

段时间或以后若干年内可能达到的水平。在生产和

科学研究中 ,对某一个或一组变量 x ( t)进行观察测

量 ,将在一系列时刻 t1 , t2 , ⋯, tn ( t为自变量且 t1 <

t2 < ⋯< tn)所得到的离散数字组成序列集合 x ( t1 ) ,

x ( t2 ) , ⋯, x ( tn) ,称之为时间序列 ,这种有时间意义

的序列也称为动态数据。这样的动态数据在自然、

经济及社会等领域都很常见。

时间序列分析是根据系统观测得到的时间序列

数据 ,通过曲线拟合和参数估计来建立数学模型的

理论和方法。它把系统看作一个暗箱 ,不考虑外界

因素的影响 ,假设预测对象的变化仅与时间有关 ,根

据客观事物发展变化过程中的内在延续性进行预

测。这种内在延续性反映了外部影响因素综合作用

下对象的变化过程。时间序列预测过程只依赖于历

史观测数据及其数据模式 ,从而使预测研究更为直

接和简洁。时间序列分析主要用于 :系统描述、系统

分析、预测未来、决策和控制。
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在对地下水系统的研究中 ,把实体系统作为直

接研究对象极其困难。一般通过系统模型来描述实

体系统的特性及其变化规律[11 ]。应用时间序列 (简

称“时序”)分析法进行水位预报 ,正是将地下水系统

视为“黑箱”或“灰箱”,根据地下水位动态观测资料 ,

提取和分析历史资料本身所蕴涵的信息 ,找出其规

律 ,并利用这些规律 ,达到预报未来的目的 ,无须再

进行专门的试验来获取其它参数 ,这给大区域地下

水动态预报分析带来了极大的便利 ,并且 ,该方法易

于掌握 ,计算工作量小 ,易于应用推广[12 ]。

如今 ,SAS的丰富数据采集、数据管理、数据分

析和信息展现的能力 ,使之成为决策支持的最好工

具。其中 ,SAS/ ETS提供的基本时间序列预测方

法包括 :逐步自回归模型、指数平滑模型和季节性模

型[13 ]。用 SAS软件所提供的这三种方法对研究区

地下水位建立模型 ,经过比较 ,选取了适合研究区的

最优模型———指数平滑模型。

2. 2. 1　时间序列模型基本组成 　由于地下水水位

数据具有趋势性 ,周期性和一个静态分量 ,一个非稳

定的时间序列模型可以适用于地下水位数据的分

析。根据地下水水位数据的特征 ,一个地下水非稳

定的地下水时间序列模型可以用以下叠加形式

表示 :

H ( t) = R ( t) + P( t) +ε( t) (1)

式中 : H ( t) ———地下水位埋深 ; R ( t) ———趋势项 ;

P( t) ———周期项 ;ε( t) ———随机分量。

从已知序列 (观测值) H ( t) ( t = 1 , 2 , 3 , ⋯, n)中

提取各分量。提取的顺序为 :趋势分量 R ( t) 、周期

分量 P( t)和随机分量ε( t) 。各分量的数学模型建

立后 ,再将其线性叠加 ,就得到了地下水水位埋深预

测模型 H ( t) 。其中 , t 为地下水水位监测周期 ,一

个单位的 t表示一个地下水水位监测周期 ,取决地

下水水位监测频率。

(1)趋势分量 R ( t)的确定。对于趋势分量 R ( t)

可以用多项式逼近 ,即可得到估计值 R’( t) 。

R’( t) = b0 + b1 t2 + b2 t2 + b3 t3 + ⋯+ bk t k = ∑
k

k = 0
bk t k

(2)

采用多元回归方法确定待定系数 b0 , b1 , b2 , b3 ,

⋯, bk 和阶数 k。同时需要计算趋势曲线拟合的相

关系数 R。

(2)周期分量 P ( t)的确定。趋势函数确定后 ,

对去除趋势分量后的部分 p ( t)进行周期项分析 ,即 :

P( t) = H ( t) - R’( t) (3)

采取谐波分析法进行周期分量的分析提取。对

序列 P( t) ,可以用 L 个谐波叠加的形式表示其估计

值为

P’( t) =
a0

2
+ ∑

L

k = 1
( akcos

2πkt
n

+ bk sin
2πkt

n
) (4)

式中 : P’( t) ———序列 P ( t)的估计值 ; L ———谐波个

数 ,取 n/ 2的整数部分 ; k———谐波序号 , k = 1 ,2 , ⋯,

L ; Tk = n/ k ,也就是第 k个谐波的周期 ; ak , bk ———傅

立叶系数 ,计算式为

a k =
2
n
∑
n

t = 1
P( t) cos

2πkt
n

( k = 0 ,1 ,2 , ⋯, L )

bk =
2
n
∑
n

t = 1
P( t) sin

2πkt
n

( k = 0 ,1 ,2 , ⋯, L )

(5)

(3)随机分量ε( t)的确定。去除趋势分量和周

期分量的部分既是随机分量部分ε( t) 。

ε( t) = H ( t) - R’( t) - P’( t) (6)

式中 :ε( t) ———一平稳随机系列项 ,可直接对其用自

回归模型求解。其自回归模型为

ε’( t) =φ0 +φ1ε( t - 1) +φ2ε( t - 2) + ⋯+φiε( t - p)

(7)

式中 : p———模型阶数 ;φi ———模型自回归系数 , i =

0 ,1 ,2 ,⋯, p。

对某一阶数的自回归模型 ,类似多元回归计算

可求得自回归系数φi。本文采用了 A IC准则[4 ]来

确定模型的阶数 ,即 :

A IC( p) = nlnб2 + 2 p (8)

使上式值最小时所对应的 p 值为最佳阶数。

式中 : n———序列数据总个数 ;б2 ———式 (7)阶数为 p

时残差的方差。(4)时间序列模型。将上述趋势分

量 ,周期分量 ,随机分量线性叠加 ,即可得到地下水

位的总预测模型 :

H’( t) = R’( t) + P’( t) +ε’( t) (9)

2. 2. 2　模型的检验　应用 SAS软件自带的时间序

列模型对研究区地下水位进行模拟后 ,对其精度进

行检验 ,进而确定其是否合理。本文采用后验差方

法[3 ,6 ]对模型进行精度检验。通过后验差比值 C和

小误差频率 P来检验 (见公式 10) 。

C = S2 / S1

P = { |ξ( k) - �ξ| < 0 . 6745 S1 }
(10)

式中 : S1 ———原始数据 (实测值)方差的开方 ; S2 ———

残差 (绝对误差)的标准差 ;ξ( k) ———残差 ; �ξ———残
差均值。

上述两个指标 C , P把预测的等级划分为四等 ,

如表 1所示 ,通常用其作为检验预测模型的精度。
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表 1　预报精度评价标准

预测等级 好 良 合格 不合格

P > 0. 95 > 0. 80 > 0. 70 ≤0. 70

C < 0. 35 < 0. 50 < 0. 65 ≥0. 65

　　如果 P , C值都在允许范围内 ,则模型可用于计

算预报值 ,否则需要对模型进行检查、分析和重新

调参。

图 1　研究区地下水位埋深概况

2. 3　所选监测井水位埋深概况

分别选取 551 井 ,552 井和 555 井 1976 - 1993

年 ,1976 - 2008 年和 1978 - 2003 年的水位观测资

料进行分析。(其中 552 井监测情况最好 ,1976 年

至今资料保存完备 ;551井的监测资料自 1993年后

部分丢失 ,故只选连续较好的前 18年监测资料进行

分析 ;555井由于干枯而于 2003 年停测 ,期间 1996

年资料丢失。)

　　研究区三口井水位埋深情况见图 2。由图可以

看出这三口监测井中 552井水位较浅水位埋深不超

过 35 m ,555 井水位较深 ,水位埋深大于 50 m ,551

井水位埋深则处于 35～40 m。

3　时间序列分析在研究区地下水位预
报中的应用

3. 1　模型的应用

利用 SAS/ ETS中的指数平滑模型对研究区 552

井 (1976 - 2008年)、551井 (1976 - 1992年)及 555井

(1978 - 2002年)月平均地下水位数据进行模拟 ,拟合

结果见图 2。并分别得到观测井 552井 2009年各月

(1 - 8月)水位埋深预测值 ,551井 1993年各月 (1 - 9

月)水位埋深预测值 ,以及 555井 2003年各月水位埋

深预测值 ,与实测值进行对比 ,用以评价模型的预测

效果。其决定系数分别为 : R2 = 0. 999 (552井) , R2 =

0. 962 (551井) , R2 = 0. 997 (555井)。拟合结果及误

差分析见表 3 ,预测结果及误差分析见表 4。

图 2　模型计算值与实测值拟合曲线

　　由 552 监测井 2003 - 2008 年的计算值与实测

值的拟合曲线 (图 2)可以更清楚地观察模型对该井

的计算值与模拟值的拟合情况。表 1 可明显看出 ,

该模型的拟合精度很高 ,其最大绝对误差 (残差)为

0. 06 m ,最小绝对误差为 5. 67 ×10 - 5 m。相对误差

大多小于 0. 1 % ,个别稍微大点的值也不超过 1 %。

由该模型对研究区 551监测井和 555监测井的模拟

预测拟合曲线图 (图 2)可以看出 ,两口井的水位也

是逐年下降的。

3. 2　模型的检验

运用公式 (10)对模型的预测精度进行计算得到

P值和 C值 (见表 2) ,对照表 1可知 ,SAS软件自带

的时间序列模型对研究区这三口井的预测精度均达

到理想的预测等级。

同时 ,由表 3可以看出 ,指数平滑模型对于 551

井的模拟预测效果较理想 ,拟合精度好。其绝对误

差最大值为 0. 14 m ,最小值可达 0. 001 m。相对误

差一般都小于 0. 4 % ,最大也不超过 1 %。该模型

对 555井的井水水位拟合程度同样较高。其中 ,绝

对误差 (残差)最大为 0. 03 m ,最小甚至不足 0. 001

m。相对误差大多数在 0. 55 %之下 ,个别较大的值

也不超过 1 %。
表 2　精度检验结果表

监测井 551井 552井 555井

P 0. 998866 0. 999999 0. 999998

C 0. 206578 0. 029085 0. 139844

预测等级 好 好 好

　　在把已建立的模拟模型用于预报前 ,也要进行

精度检验 ,本文用未参加建模的水位资料 (551井的

1993年 ,552井的 2009年 ,555井的 2003年)进行后

验预测检验。可得到 551井 1993年、552井 2009年
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以及 555 井 2003 年各月水位埋深预测值。其后验

预测结果见表 4。

表 4中可以看出 , 552 井预测的绝对误差 (残

差)最大值为 0. 12 m ,绝对误差的最小值可达 1. 23

×10 - 3 m。相对误差一般都不超过 1 %。该模型对

551井的预测精度较之 552井稍好些。其绝对误差

(残差)最大值为 0. 13 m ,最小值可达 9. 59 ×10 - 4

m。相对误差均不超过 0. 4 %。对 555 井的预测其

绝对误差 (残差)最大值为 0. 15 m ,最小值达到 3. 38

×10 - 5 m。其相对误差最小值为 6. 39 ×10 - 5 % ,最

大值不超过 0. 3 %。可以看出 ,该模型对研究区监

测井的拟合及预测精度都较高。
表 3　模型计算结果与误差分析

监测井 时间 实测值/ m 计算值/ m 残差/ m 相对误差/ %

551井

199201 39. 18 39. 14 0. 03 0. 25

199204 39. 27 39. 21 0. 06 0. 46

199207 39. 38 39. 34 0. 04 0. 32

199210 39. 49 39. 48 0. 01 0. 06

552井

200801 31. 77 31. 76 - 0. 01 - 0. 02

200804 31. 79 31. 81 3. 97 E - 3 0. 01

200807 31. 86 31. 85 - 0. 04 - 0. 13

200810 31. 89 31. 91 - 0. 05 - 0. 14

555井

200201 52. 85 52. 84 4. 49 E - 3 0. 08

200204 52. 85 52. 87 - 0. 02 - 0. 34

200207 52. 79 52. 79 - 3. 97 E - 3 - 0. 07

200210 52. 86 52. 86 0. 01 0. 09

表 4　模型模拟结果与误差分析

监测井 年 月 实测值/ m 模拟值/ m 残差/ m 相对误差/ %

551井

199301 39. 5 39. 5 9. 59 E - 4 2. 43 E - 3

199304 39. 55 39. 54 - 0. 01 - 0. 02

199307 39. 49 39. 57 0. 07 0. 18

552井

200901 31. 89 31. 89 1. 23 E - 3 3. 86 E - 3

200904 31. 89 31. 92 0. 03 0. 08

200907 32. 06 31. 95 - 0. 12 - 0. 36

555井

200301 52. 89 52. 89 - 3. 38 E - 5 - 6. 39 E - 5

200304 52. 85 52. 92 0. 07 0. 13

200307 52. 84 52. 95 0. 11 0. 21

200310 52. 85 52. 98 0. 14 0. 26

3. 3　分析与讨论

时间序列分析是把系统看作一个暗箱 ,不考虑

外界因素的影响 ,假设预测对象的变化仅与时间有

关 ,根据客观事物发展变化过程中的内在延续性进

行预测。但是利用地下水系统过去的资料进行建模

是通过系统过去的规律预测未来 ,当系统的某些因

素发生较大变化时 ,模型预报误差将增大 ,因此建模

时需要考虑到系统因素的变化。影响研究区地下水

变化的主要因素如下。

(1)黄土区地下水埋深大部分为 40～100 m ,且

降水几乎是唯一的补给源[7 ,14215 ]。研究区地下水补

给来源为当地降水 ,降水一方面转化为土壤水缓慢

补给给地下水 ,年补给量约为 10 mm ;另一方面通过

降雨形成径流 ,在塬面的黄土碟、黄土胡同或者居民

开挖的涝池等负地形地段汇集后补给地下水 ,补给

滞后时间多为 30～40 d ,也可能有较短的为 10 d左

右 ,受降雨量、降雨强度以及补给通道湿度等因素影

响[7 ]。研究区 50 a 中 (利用长武县气象局 1957 -

2006年的逐日降水数据分析) ,丰水、平水和枯水年

分别为 18 a、12 a和 20 a ,丰水年和枯水年数比较接

近[16 ]。且降水年际分布不均 ,年平均降水量为

578. 7 mm (1957 - 2006年) ,年最大降水量为 954. 3

mm (2003 年) ,年最小降水量为 296. 0 mm ( 1995

年) ,相差 657. 3 mm ,表现出年际变化大的特点。

(2)研究区塬区的机井数量由 1993年 101眼增

加到 2008年 181眼 ,由于研究区塬面积有限 ,以后塬

面上的机井数量不再会有较大变化。与此同时 ,地下

水源开采量由 1999年的 1. 84 ×106 m3 增加到 2008

年的 3. 31×106 m3。1998年至 2007年 10 a间年均降

水量为 589. 39 mm ,除 2004年年降水量 (493. 7 mm)

不足 500 mm外 ,其余年份年降水量均超过 500 mm ,

且 2003年达到 954. 3 mm。而研究区地下水位埋深
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却整体处于下降趋势 ,是由于人为开采量增加导致

的。由于塬面上的机井数量今后不会发生较大变化

结合当地部门对地下水资源保护的重视 ,日后将会有

计划的对地下水进行开采。但是随着社会的发展 ,

人口的增长 ,工农业用水依然在不断增长 ,故该因素

为影响研究区地下水变化的又一重要因素。

上述这些因素在时序建模中没有涉及到 ,因此 ,

未来某些因素发生较大变化时 ,模型预报误差会增

大。所以 ,应及时把新得到的实测数据加到原序列

中 ,实时更新模型 ,以提高预测的精度。

由上述分析可知 ,SAS/ ETS中指数平滑模型可

以用于研究区地下水位的研究。其拟合精度高 ,且

需要的数据不多 ,获取也简单 ,可以考虑用于研究区

地下水位动态变化规律的研究。

4　结 论

(1)运用 SAS软件自带的时间序列分析法中的

指数平滑模型分别对长武塬区三口监测井建立地下

水位埋深模型。结果表明 ,拟合精度和预测精度均

较高。该模型较全面地反眏了地下水位动态变化规

律 ,且计算简单 ,所需资料较少 ,易于获得 ,是一种较

好的模拟预测模型 ,能很好地应用于分析地下水位

动态的趋势性和周期性以及进行地下水埋深预测 ,

为区域地下水的合理开发利用及水资源规划提供可

靠依据。

(2)通过对趋势项的分析可知 ,552监测井 32 a

间水位埋深由 25. 3 m (水位标高 1 163. 12 m)上升

到 31. 84 m (水位标高 1 156. 58 m) ,即水位降幅达

到 6. 54 m ,年均下降为 0. 2 m。由图可知 ,1976 -

1995年间 ,该井水位下降缓慢 ,这 20 a 间的水位年

均下降为 0. 1 m。1996 - 2008年间 ,呈明显下降趋

势 ,年均下降 0. 4 m。尤其是近几年 ,地下水位下降

幅度越来越大 ,从模拟结果可看出 ,如果不进行科学

管理 ,控制开采 ,还有继续下降的趋势。

(3)通过对模型中的周期项分析可知 ,该区地下

水位动态具有两个主要的周期成分。一个周期长度

为一年 ,反映了一年内地下水位的季节性周期变化。

另一个周期长度为 7. 4～10 a ,并且随着时间的增长

周期也逐渐增长 ,这与该地区气候 (主要是降水量)

多年的周期性变化情况大体一致。

(4)利用地下水系统过去的资料进行建模是通

过了解过去的规律对未来进行预测 ,当系统的某些

因素在未来时刻有较大变化时 ,模型预报误差将增

大。因此 ,要及时把新得到的实测数据加到原序列

中 ,实时更新模型 ,以提高预测的精度。

鉴于研究区特殊地形及气候的影响 ,地下水的

开发利用在当地工业和生态用水中占据重要地位 ,

有的地方甚至成为唯一的水源。因此建议当地相关

部门加强对地下水位变化规律的研究 ,掌握预测水

位未来变化趋势的方法 ,合理规划和开发利用地下

水资源。
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