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[摘要]随着科技的进步和信息化建设的发展，大数据分析在各个领域的应用越来越广泛。水文地质勘察作为重要的地质工程，

涵盖了地下水资源调查、环境保护、灾害预防等多个方面。大数据技术的引入为水文地质勘察提供了更加高效、精确的工具。

文章旨在探讨大数据分析在水文地质勘察中的应用，并分析其如何提高勘察效率、优化决策过程、提升精度。通过分析实际

案例，探讨大数据技术在地下水流动、污染追踪、水文预测等方面的应用。 
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Abstract: With the advancement of technology and the development of information construction, the application of big data analysis 

in various fields is becoming increasingly widespread. Hydrogeological exploration, as an important geological engineering, covers 

multiple aspects such as groundwater resource investigation, environmental protection, and disaster prevention. The introduction of big 

data technology has provided more efficient and accurate tools for hydrogeological exploration. The article aims to explore the 

application of big data analysis in hydrogeological exploration, and analyze how it can improve exploration efficiency, optimize 

decision-making processes, and enhance accuracy. By analyzing practical cases, explore the application of big data technology in 

groundwater flow, pollution tracking, hydrological prediction, and other aspects. 
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引言 

探究地下水资源及其相应的地质条件，水文地质勘察

是关键手段，关乎地下水的分布、流动规律、污染态势等，

伴随城市化进程加速以及自然资源压力增大，对水文地质

勘察的需求日益上扬，然而传统的水文地质勘察方法受勘

察技术、数据处理能力及精度的约束，大多无法达到现代

化大规模勘察的需求，借助大数据技术的应用，水文地质

勘察有了新机遇，依靠数据的整合与分析，不但可提高勘

察的效率以及精度，还能对地下水资源进行实时监测，做

科学预测。 

1 大数据在水文地质勘察中的应用 

1.1 地下水流动规律的分析 

地下水流动规律是水文地质勘察诸多核心问题中的

一个，它直接影响到地下水资源的利用管理方式，就传统

的水文地质勘察方法而言，主要凭借现场的采样和测量，

这不但需要消耗大量的人力与物力，而且鉴于数据采集在

时间和空间上分布有限，往往没法全面反映地下水流动的

实际态势。此外传统方法往往容易受外部环境变化的干扰，

造成数据的准确性与可靠性下降，影响科学决策和水资源

管理的实施，然而伴随大数据技术的运用，新机遇降临到

对地下水流动规律的分析工作上，大数据技术可把来自不

同渠道的数据整合起来，像历史水文监测的相关数据、实

时气象监测的相关数据、气象预报数据、地质测绘信息等，

采用数据融合和智能分析，构建起更为精准的地下水流动

模型，把大数据与地质勘察融合在一起，可在更宽泛的空

间和时间尺度层面进行地下水流动的预测，减少了传统方

法凸显的局限性
[1]
。 

此外，采用机器学习算法，尤其以回归分析、神经网

络等为深度学习模式，可从大批的历史数据里提炼出地下

水流动的潜在规律，进而把地下水流动模型构建好，伴随

实时数据一批批录入，机器学习模型可动态实行参数调整，

体现地下水流动的最新变动。采用这一技术，水文地质专

家可借助该技术更精确地预测地下水流动走向，为合理利

用、调配、保护地下水资源提供科学支撑，比如在进行涉

及地下水开采管理的实际操作中，能依照模型预估地下水

位的变化走向，预先识别水源枯竭的风险，进而防止过度

开采以及水资源的浪费，保证水资源实现可持续利用。 

1.2 水质污染追踪与预测 

对于水文地质勘察而言，水质污染占据着极为关键的

地位，尤其是在工业化进程加快迅猛发展的如今，地下水

污染问题变得十分突出，伴随城市化跟工业化的快速发展，

工业废水的排放、农业化肥和农药投入使用、城市垃圾渗
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滤等状况不断加剧了地下水污染，给居民饮水安全以及生

态环境造成严重威胁。因此监测与治理水质污染，已成为

水文地质勘察工作的重要任务之一，传统的水质污染监测

方法往往借助单一数据源，好似开展地下水采样、现场核

查等，程序冗杂且及时性欠佳，不易在短时间内有效反映

污染的动态变动，然而水质污染的监测与治理借助大数据

分析技术得到全新解决方案，借助来自多个出处的数据开

展融合与解析，诸如遥感数据、环境监测数据、历史水质

数据等，借助大数据技术能实现对地下水污染源的精准追

踪溯源
[2]
。 

例如，把借助遥感技术获取的大气污染物、土壤污染

数据和水质监测站点的水质数据相融合，可为污染物源头

定位提供精准的依据，环境监测数据可为水体的污染浓度、

流速、污染物种类等实时给予资讯，依赖数据的整合与交

叉研究，大数据分析可迅速判别污染物的扩散路径、速度

及影响范围，为污染的监测实时给出预警。此外凭借创建

污染物扩散模型，可对地下水中污染物运动的规律进行模

拟，预测污染物往后的扩散动向，提前识别潜在的污染隐

患，这为制定应急处理及污染治理措施提供了科学依据，

例如一旦找出地下水污染源后，决策者可凭借大数据模型

的预测，提早采用有效的防治办法，减缓污染物的扩散压

力，使对环境和居民健康的影响得以降低，因此大数据技

术既提高了水质污染监测的准确水平，又提高了及时水平，

而且对污染治理的决策过程予以优化。 

1.3 水文预测模型的优化 

平常传统的水文预测方式依赖单一的数据源，诸如气

象数据、降水量的统计数据或地下水位数据，数据呈现的

单一性限制了预测模型的精度以及适用性，鉴于数据来源

存在局限性，传统方法一般大多只能给出较为粗简的预测

结论，没有办法全面顾及水文变化的多样性和复杂性。而

且当传统方法面对自然环境的实时变化时，往往不能迅速

响应，预测结果还容易受外部条件波动的干扰，让其精确

度与可靠性变差，伴随着大数据技术的发展，深刻的变革

降临到水文预测领域，大数据技术可整合源自多个渠道的

数据，诸如气象数据、遥感影像数据、地下水监测数据等，

这些多源数据融合的结果，为水文预测提供更全面的视角，

采用机器学习及数据挖掘算法，大数据能在较短时间内处

理海量又复杂的数据，且从中挖掘出潜在的规律与信息，

进而提升水文预测模型的精准度与效率
[3]
。 

例如，在进行洪水预测工作的阶段，借助实时气象数

据、历史降水量数据、地下水位数据以及遥感影像等多方

面数据的整合，可更准确地呈现洪水出现的条件与态势，

降水量、气温等信息由气象数据给出，地下水位数据可揭

示地下水的变化走向，而遥感数据可以提供针对洪水流域

的实时监测情形。把这些数据输入到水文预测模型当中，

对模型采用机器学习手段开展训练和优化，可以预先精准

判定水位的变动走向，找出潜在的洪水危险区域，为防洪

减灾及时给予数据方面的支持，此外大数据技术还可按照

实时数据对预测模型做动态调整，快速响应突发的天气与

环境变动，提升预测的灵活性跟实时性，依靠这种途径，

水文预测精度得到极大提高，为相关部门在应对自然灾害

的时候给予了更可靠的参考。 

2 大数据分析的技术优势 

在水文地质勘察中，大数据分析技术可提供更为精准

的分析，具有传统方法难以匹敌的优越特性。 

2.1 数据处理能力的提升 

伴随大数据技术的持续发展，数据存储及处理能力得

到显著提升，尤其是在针对来自不同渠道的海量数据进行

处理时，表现得极为明显，在水文地质勘查的范畴内，依

托大数据体系，可对各类监测设备和传感器采集的水文数

据进行有效整合，纳入水位、降水、土壤湿度等参数范畴，

由此整理出全面的数据视图。借助智能分析与数据挖掘，

这些数据可迅速转变为有价值的情报，支持勘察人员更灵

活地把握地下水变化及其规律，增强勘察的效率与精准度，

此外因数据处理能力提高，实时数据流的管理更高效，保

障了水文监测准确无误且及时反馈，为决策者给予可依赖

的数据支持
[4]
。 

2.2 实时监控与预警系统的构建 

应用大数据技术让历史数据分析变得更加透彻，还协

助实现了实时监控与预警系统的搭建，在实施水文地质勘

察工作的阶段里，依靠投置各类传感器、无人机、卫星遥

感等设备，可以实时采集水文环境变动的动态资料，实时

的这些数据被传输至大数据分析平台，平台采用智能算法

对数据进行实时的处理分析，可以马上辨识潜在的水资源

变化与环境风险，倘若监测到异常波动，系统将自动唤起

预警，告知关联人员采取必要的手段，这样一套实时监控

与预警系统极大地加快了水文勘察响应速度，为应急管理

与资源优化调度给予了坚实保障，能减少灾害风险的出现

概率，实现水资源的可持续运用。 

2.3 精度与决策优化 

传统的水文地质勘察方法一般是借助人工采集和现

场测量，现场情况、设备限制以及人为因素影响着这些方

法，造成数据的精确性和准确性往往存在偏差，进而让分

析结果的可靠性出现波动，伴随大数据技术投入应用，勘

察过程当中的数据整合及分析途径极大优化了。大数据平

台可凭借多个渠道采集数据，且联合人工智能算法开展深

度剖析，不仅把数据的精度提高了，还可去掉传统方法里

的误差，借助对历史数据与实时数据的综合剖析，决策者

可获得更精准的勘查结论，进而实现对决策过程的优化，

这种详实的数据支持，不仅促进了水文地质勘察效率的增

长，而且为资源管理和环境保护相关决策给出了有力的科

学证据，切实提高了整体决策的质量。 
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3 大数据分析在水文地质勘察里面的应用案例 

采用具体案例进行分析，更直观地看到大数据分析技

术在水文地质勘察中实际应用的情形。 

3.1 案例一：实施地下水资源管理 

在某地区实行的水资源管理项目里，伴随着工业化、

城市化的迅猛发展，水资源供需之间的矛盾愈发尖锐，一

大问题在于地下水的过度开采，为处理好这个问题，项目

团队打算凭借大数据技术，把来自多个数据源的信息做整

合处理，做全面的水资源分析及管理。分布于各个区域的

水文监测站、气象站、地下水位传感器等是这些数据源的

组成部分，它们提供的实时数据包含降水量、蒸发量、地

下水位起伏变化、气象起伏变化等多维度内容，采用大数

据技术，这些多源数据可被高效整合进而实施深度剖析，

采用机器学习及数据挖掘算法，分析团队可以从海量数据

里提取出地下水流动的趋势与变化规律，利用历史数据跟

实时数据相结合，建成起精准的地下水流动模型，这些模

型不光可预测地下水的变化倾向，也可实时监测地下水位

的波动态势，以此可以有效预测地下水资源的可用性及其

变化趋势
[5]
。 

基于这一基础，依靠大数据模型起到的协助，项目团

队可借助科学途径预测未来水资源供需状况，为地下水资

源的合理调配给予数据方面的支持，具体来说团队可以精

准识别出地下水资源过度开采存在潜在风险的区域，且及

时采取调控手段，诸如对部分区域的用水额度加以限制，

亦或是调整水资源的分配方案，以防止水资源被过度消耗

掉。这些策略成功防止了地下水的过度采挖，而且守护了

水资源，还推动了该区域水资源的可持续利用进步，运用

这一系列大数据技术的实践，水资源管理愈发科学、精准

且高效，该项目成功开展实施，为其他地区水资源管理赋

予了宝贵经验，同样展示了大数据在水资源管理工作中的

巨大潜力与价值。 

3.2 案例二：水污染溯源跟治理 

在某工业园区所实施的水污染治理项目中，项目组借

助大数据分析技术对水体污染源开展了全面追踪与分析，

凭借结合多维度的数据源，包含园区里各类排放企业的生

产投入数据、废水排放的汇总记录、气象数据的综合状况、

地形地貌的全面资料等，项目团队得以打造一个综合性的

污染监测与分析平台。采用云计算平台对这些数据进行集

中处理和分析，实现了污染源精准定位及实时的监控，依

靠大数据技术做好集成与分析，研究人员可迅速获取园区

各区域的水质数据，检测水体中污染物种类跟浓度的变动，

说明污染物在水体中的扩散潜行趋势，基于这一基础，团

队借助先进的预报模型，对污染物可能的扩散范围和传播

路径实施模拟与预测，模型分析说明，未及时治理部分污

染物时，这些污染物可能，蔓延到园区外的河流及水源，

进而影响周边的生态环境以及居民生活。 

为处理此类问题，项目组凭借数据分析结果，拿出一

套科学有效的治理方案，有加大源头管控的执行力度、改

进废水处理的工艺路线和提升园区污水处理设施的处理

效果，同时还建议进一步加强区域内污染监测系统的建设，

按周期更新数据模型，从而适应时时变动的环境情形，依

靠精准的预测并借助科学的数据支持，项目组可迅速地调

整治理措施，制止污染出现进一步扩大，高效降低了污染

对水体及生态环境的负面作用，为园区的可持续发展提供

了可靠的技术后盾
[6]
。 

4 结语 

在水文地质勘察里应用大数据分析，给该领域带来了

革命性改变，它采用优化数据处理能力、增进分析的精准

度、增强预测能力，大幅度优化了水文地质勘察的效率与

精准度，借助对案例的剖析，我们可以看到大数据技术在

地下水资源管理、水污染治理以及水文预测等方面的大量

运用，未来伴随着大数据技术不断成长和应用的深度挖掘，

水文地质勘察会愈发智能化与精准化，为水资源的可持续

管理与环境保护提供更可靠的技术后盾。 
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