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【摘 要】依据多孔非稳定流抽水试验资料，利用 AquiferTest 软件求解承压含水层的水文地质参数，并使用 GMS 软件对

一定应力期内的地下水位变化和地面沉降进行了数值模拟，结果表明，AquiferTest 软件计算的水文地质参数结果准确，符

合实际水文地质条件，GMS 软件模拟的结果合理可靠，对实际工作的开展具有重要的指导意义。

【Abstract】Based on the porous unsteady flow pumping test data, AquiferTest software was used to solve the hydrogeological

parameters of confined aquifer, and the GMS software was used to simulate the groundwater level variation and ground

subsidence during a certain stress period. The results show that the hydrogeological parameters calculated by AquiferTest software

are accurate and accord with the actual hydrogeological conditions. The simulation results of GMS software are reasonable and

reliable, and have important guiding significance for practical work.

【关键词】抽水试验；数值模拟；AquiferTest；GMS；水文地质参数

【Keywords】pumping test; numerical simulation; AquiferTest; GMS; hydrogeological parameters

【中图分类号】P641 【文献标志码】A 【文章编号】1007-9467（2017）02-0062-03

1 引言

渗透系数（K）、贮水系数（μ*）、导水系数（T）等水文地质参

数是进行含水层富水性评价、水资源量计算以及地下水数值

模拟不可或缺的数据[1～3]。目前，根据抽水试验资料，求取水文

地质参数的方法主要分为两大类：一是传统计算方法，二是计

算机软件求参法。传统计算方法包括应用于承压水井稳定流

的 Dupuit 公式、Hantush-Jacob 公式以及非稳定流的配线法和

直线图解法等[4]，计算机软件求参法则主要有 AquiferTest 软

件求参、Modflow 软件求参以及 GMS 软件求参等[5～7]。采用传

统计算方法时，常因主观原因，即使针对同一组抽水试验数

据，计算出的结果也不尽相同，以致进行评判时较为困难；而

应用计算机求参则可以更加客观地求取水文地质参数，结果

较为精确，而且可比性好。

本文结合上海市某地第一承压含水层的多孔非稳定流抽

水试验资料，利用 AquiferTest 软件进行水文地质参数的求取，

并依据求取的水文地质参数，使用 GMS 软件对一定应力期内

的 地 下 水 位 变 化 和 地 面 沉 降 进 行 数 值 模 拟 ， 最 后 对

AquiferTest 软件求取参数的准确性和 GMS 软件模拟结果的

可靠性进行分析。

2 抽水试验资料

在上海某地第Ⅰ承压含水层（⑦1+⑦2 层）开展了一组多
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孔非稳定流抽水试验，该试验分为 2 个落程进行抽水，之后进

入水位恢复阶段。试验井布置为 1 口抽水井（P1）、3 口观测井

（O1、O2 和 O3），试验井的相关参数见表 1。另外，抽水井（P1）为

定流量抽水，流量为 10m3/h，其初始水位埋深为 6.49m，观测井

O1、O2 和 O3 的初始水位埋深分别为 6.46m、6.52m、6.50m。O1、

P1、O2、O3 呈北向南排列，O1、P1 间距 11m，P1、O2 间距 13m，O2、

O3 间距 22m。抽水井（P1）观测资料如图 1 所示。

表 1 试验井参数

图 1 抽水井（P1）时间 - 降深曲线

3 AquiferTest 软件求解水文地质参数

AquiferTest 软件是由 WaterlooHydrogeologic In.（加拿大

滑铁卢水文地质公司）开发的软件，专用于抽水

试验数据的处理与分析，并以图形化图表直观

显 示 求 解 结 果。该 软 件 内 置 Cooper-Jacob、

Hantush-Jacob、Moench、Theis 等分析计算方法，

数据处理功能较为强大。

本次抽水试验考虑抽水井及观测井的实际

配置情况，利用试验期间自动化采集的水位变化数据，选取定

流量非稳定流 Cooper-JacobTime-Drawdown（库伯 - 雅各布时

间 - 降深曲线法）和 TheisRecovery（泰斯恢复曲线法）[8～10]2 种

方法求取第Ⅰ承压含水层（⑦1+⑦2 层）的水文地质参数。

3.1 第一落程和第二落程抽水试验参数求解

应用 AquiferTest 软件求取抽水试验第一落程和第二落程

的水文地质参数，具体步骤如下：

1）双击打开 AquiferTest 软件中试验图标，开始承压含水

层的抽水试验。

2）键入各试验井的位置坐标、管径、孔径、井深、滤水管埋

深、静水位埋深、流量和承压含水层厚度等基础信息；另外，导

入试验期间利用 DataTaker 自动采集的试验数据。

3）在软件面板中选择“CreateAnalysis”，从弹出的窗口中

选择“Drawdownvs.Time”，显示水位降深和时间关系曲线。

4）在水位降深和时间的关系曲线图上单击右键，选择弹

出 窗 口 中 的“Create Analysis”，然 后 选 择“Cooper-Jacob

Drawdown-Time”进行拟合。另外，根据专业判断力微调拟合

曲线，以达到软件自动拟合与手工拟合的最佳效果。

由 Cooper-JacobTime-Drawdown 方法求解的水文地质参

数见图 2 和表 2，限于篇幅，仅以观测井（O2）的数值拟合图作

为展示，其余2口观测井 2 个落程的拟合结果图不再一一列出。

图 2 观测井（O2）抽水试验库伯 - 雅各布时间 -

降深拟合成果图

表 2 第Ⅰ承压含水层（⑦1+⑦2 层）水文地质参数结果

3.2 水位恢复阶段参数求解

在水位恢复阶段，利用“TheisRecovery”方法求参具体步

骤与第一落程和第二落程类似，仅在软件面板中选择“Create

Analysis”（创建分析方法）时，选用“TheisRecovery”方法，求解

结果见表 2。

4 地下水和地面沉降数值模拟

GMS 是 GroundwaterModelingSystem（地下水模拟系统）

的简称，由美国 BrighamYoungUniversity（杨百翰大学）环境模

型研究实验室开发研制的，是一款综合性的、专门应用于地下

水数值模拟的图形界面软件。
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根据 AquiferTest 软件求解的水文地质参数，在 GMS 软

件中建立研究区的概念模型，并设置含水层的边界条件、源汇

项条件等，然后转至 GMS 软件内置的 modflow 模块进行地下

水和地面沉降的数值模拟。模拟结果见图 3~ 图 5。

图 3 群井抽水试验地下水位模拟等值线图（7d）

图 4 第Ⅰ承压含水层地下水位模拟与实测水位对比

图 5 地面沉降模拟值与实测沉降值对比

5 数值模拟结果可靠性分析

由图 3 和图 4 可知，第Ⅰ承压含水层地下水位模拟结果

与实测水位数据相近，地下水位过程线趋势与实际情况相一

致，模拟出的水位埋深与实测水位埋深的最大偏差仅 0.62m，

为实际埋深的 6.30%，可认为在允许的模型拟合误差范围内。

图 5 表明，群井抽水试验期间地面沉降模拟值与实测地

面沉降监测值具有较好的拟合度，由于群井抽水试验时间相

对较短，总体地面沉降监测值比模拟值偏小。

综上所述，本次由 AquiferTest 软件求解的水文地质参数

符合实际水文地质条件，地下水位和地面沉降数值模拟结果

与群井抽水试验实测情况基本相符，可用来指导后续减压降

水工作的开展。

6 结论

本文结合上海某地的一组多孔非稳定流抽水试验，运用

AquiferTest 软件计算了含水层的水文地质参数，并应用 GMS

软件对含水层地下水位及地面沉降进行了数值模拟，得出以

初步结论:(1）利用 AquiferTest 软件求参计算速度快，结果准

确度高，相对其他方法具有明显的优势，且在一定程度上降低

了人工求参主观性的影响，使得后期 GMS 软件的数值模拟结

果更加合理。(2)根据抽水试验进行含水层参数计算时，选择至

少 2 种以上的计算方法，以便相互对比、科学合理选择参数值。

(3)使用 GMS 软件对地下水位和地面沉降进行数值模拟，方便

快捷，可靠度高，结果以图表显示，非常直观，且可用以预测不

同应力期地下水位和地面沉降的变化情况。
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