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三维水文地质建模技术出现于上世纪九十年代，对于水文地质情况复杂的大型工程有着重要的作用。水文地质的情况本来就是立体的，而大量的二维图像和资料并不能将水文地质的真实情况呈现出来，地质工作者难以从中了解水文地质的整体情况。三维水文地质建模技术...
三维水文地质建模技术出现于上世纪九十年代，对于水文地质情况复杂的大型工程有着重要的作用。水文地质的情况本来就是立体的，而大量的二维图像和资料并不能将水文地质的真实情况呈现出来，地质工作者难以从中了解水文地质的整体情况。三维水文地质建模技术可以将水文地质情况进行可视化转换，更加清晰直观的将水文地质情况反映出来，对于工程设计和施工都有着很大的帮助，因此受到了国内外研究者的广泛重视和关注。
1.对三维水文地质建模技术研究的现状和发展状况
三维水文地质建模技术包括了物理学、计算机科学、水文学和地质学等多门科学，是一个多学科交叉的新型技术[1]。三维水文地质建模技术出现的时间较晚，研究时间还比较短，鉴于水文资质专业本身的原因以及一些客观原因，三维水文地质建模技术的发展还处于初级阶段。
1.1 空间建模的发展
三维水文地质建模技术要求能够在空间中建立数据模型，对水文地质对象进行抽象的表达。国内外很多相关专家都介绍和分析了空间数据模型，肯定了空间数据模型在孔隙水文地质层、不同实体类型地质中的重要作用。对空间数据模型给予了充分的肯定，并创造性的提出了很多空间数据模型的方法。
当前主要的空间数据模型的方法有混合模型、体模型和面模型三种。根据不同的实际情况选择不同的模型。这三种空间数据模型各有特点。面模型对于模型更新和地层可视化方面比较有利，而体模型对复杂地质条件的适应能力较差。混合模型的精度较高，但技术要求也很高，实现起来有一定的难度。在模型的选择中，资源与效率的关系是选择空间数据模型考虑的主要问题[2]。
1.2 组织、管理和发布水文地质数据
必须掌握和组织大量的、不同形式的水文地质数据才能够进行三维水文地质建模。这些数据既包括文字资料、数字资料和图形文件资料，也包括物探数据和钻孔技术等。数据类型的差异也会导致完备性与可靠性的差异。因此，三维水文地质建模技术必须能够对这些数据进行有效的利用和组织，并且还要同时具备良好的数据发布能力。近年来不断有相关专业对此进行研究，提出了很多关于组织、管理和发布数据的方法。当前的三维水文地质建模技术在这方面仍然与实际需求存在着较大的差距，难以在全行业进行广泛的推广。
1.3 如何构建模型的研究
水文地质的数据庞杂，建模的范围大，给建立三维水文地质空间模型带来 了很大的难度。近年来研究中主要总结出了基于多源数据、基于剖面数据、基于钻孔数据等建立模型的方法。这些方法目前在世界范围内都得到了广泛的运用。不仅如此，还有一些空间建模的新成果也在不断被引进到三维水文地质建模中来，例如智能地质建模和数学地质建模等方式。不同的建模方法各有其优缺点，在具体使用的时候必须根据区域内的实际水文地质情况来进行选择。
1.4 地下水数值模拟中三维水文地质模型技术的应用研究
地下水数值模拟一般都是对已知要素进行模拟计算，主要有水文地质参数、补径排条件以及地质体框架等，容易造成数值模拟的不确定性。有关专业针对这一情况将三维水文地质模型技术引入到地下水数值模拟中来。将收集到的数据统一输入建模软件，建立三维水文地质模型并对地下水数值进行模拟。然而在应用的具体过程中，模拟的准确性和融合性还存在一些问题。
1.5 对水文地质系统中不确定因素的研究
水文系统具有一定的复杂性和不确定性，这就对三维水文地质模型技术提出了挑战。用确定的数据建立起的空间模型在表现充满不确定性的水文地质现象的时候，必然会出现偏差。对于，国内外很多专家学者都对三维水文地质模型的不确定性进行了研究，力求降低不确定性，提高建模的准确性和稳定性。有专家将三维水文地质模型的不确定性因素归纳为三类因素，分别是地质体的内在随机性、数据质量的不确定性以及人类相关知识的欠缺。针对这三类因素从数据的质量上来对三维水文地质系统的不确定性进行评价。
2.三维水文地质建模技术的改进措施
三维水文地质建模技术是一项非常重要的技术，对于实际施工有着很大的帮助。近年来对于三维水文地质建模技术的研究不断深入，新的研究成果不断涌现。
2.1 工作目标的确定
三维水文地质建模技术在技术层面的发展已经十分完备，但是在实际应用方面却还存在着一些限制。三维水文地质模型的主要描述对象是水层中的颗粒大小、空间分布等与运移和赋存相关的空间结构和属性条件[3]。三维水文地质建模技术的研究需要结合技术本身的特点，加强对有限的工作目标的确定，才能使三维水文地质建模技术能够更好的满足实用的要求。
2.2 加大对三维水文地质的建模工具的开发力度
当前的三维水文地质建模工具远不能适应水文地质专业的实际需要，这就需要开发出新的三维水文地质建模软件，作为数值的模拟平台。新的三维水文地质建模工具必须符合以下几个要求：具有良好的操作性，便于理解和使用；维护方便，不易损坏；用户界面和可视化方便；价格合理。
2.3 三维水文地质模型要能够更新
实际情况下的水文地质情况是经常变化和更新的，不断出现新的认识和新的数据，这就要求三维水文地质模型能够具备一定的更新能力，否则就会造成大量的人力、物力和资源的浪费。三维水文建模的自动化程度要高，对于数据能够更加合理和规范的使用，这样才能够拥有良好的更新能力。在最新研究中，有研究人员将数据的自动更新、自动存储和自动处理加入到在三维水文地质模型中去，取得了良好的效果[4]。
2.4 加强对水文地质条件的标准体系、原则以及概化方法的研究
当前业界对于三维水文地质建模技术的重视程度较高，但是对于水文地质条件的标准体系、原则以及概化方法的研究仍然很少。三维水文地质建模技术缺乏一定的方法体系来对其进行指导。在未来的研究中，要重视对于水文地质条件的标准体系、原则以及概化方法的研究，针对不同的水文地质条件进行有效的三维建模，结合水文地质专业的自身特点，对三维水文地质建模技术提出指导性的方法和原则，建立三维水文地质建模技术的标准体系，促进这门技术向专业化、现代化和规范化发展。
3.结语
三维水文地质建模技术打破了对水文地质环境描述的空间限制，能够生动、真实、直观的表现水文地质情况，对于水文地质行业有着重要的推动作用。随着水文地质工程在国民经济发展中的重要性逐渐提高，三维水文地质建模技术也得到了广泛的关注，取得了很多研究成果。三维水文地质建模技术的研究还在不断的前进，该技术也在不断的发展完善，为水文地质专业起到更大的贡献。
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