
GMS是目前功能最完善的地下水模拟软件。

GMS为地下水模拟的每一个阶段都提供了有力的

工具，包括模型概化、建立、校正、后处理及可视

化。王晓明于2004年研究了可视化的地下水模拟，

以GMS 4.0介绍了图形用户环境下地下水数值模拟

的特点。黄婧于2013年利用GMS对宁夏清水河上

游平原地下水数值模拟研究，并对建立的数值方程

进行求解。但基于GMS软件对于矿区地下水的数

值模拟很少。在掌握水文地质条件的基础上，利用

GMS软件可以更好地了解地下水径流的动态，补给

与排泄方式等，本文以龙王庙北矿地下水为研究对

象，简单阐述GMS的应用。

1 龙王庙北矿水文地质特征

龙王庙北矿位于淮北煤田东南部，在光武固镇

断裂、南坪断裂、固镇长丰断裂所圈定的范围内，主

体构造为宿南向斜。同时又处于徐宿弧形构造南

段的前缘，由于西寺坡断层的切割，而使宿南向斜

失去完整性。这些大的断裂均具有一定的隔水能

力，井田内次一级构造展布形迹主要受控于四周边

界断层。大的构造单元控制着矿坑总涌水量大小，

各部位的富水性又受次一级构造和各种因素的制

约，井田内地层中有多个含水层，但也有多个相应

的隔水层阻隔。由于井田内断层的导水性差，煤层
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顶底板隔水层厚度较大时，具有抑制顶、底板突水

的作用。

通过对龙王庙北矿的钻孔、含水层以及地质边

界资料处理分析可知地表厚度为 166～292 m的新

生界松散层，之后地层为二叠系，基底为奥陶系石

灰岩，具体水文地质条件见图1。
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1）松散层

该区新生界松散层的沉积厚度受古地形控制，

厚度变化大，除少数基岩裸露区外，厚 40～500 m，

其变化规律是自北向南、自东向西逐渐增厚，从地

层剖面上可划分为4个含水层（组）和3个隔水层。

除第四含水层直接覆盖在煤系之上外，新生界第

一、二、三含水层（组）之下分别对应有第一、二、三

隔水层（组）分布。

第一含水层总厚7.65～21.90 m，岩性以棕色粉

砂为主，降水入渗是其含水层的主要补给源，其次

为径流补给。主要排泄方式是垂直蒸发和人工抽

取，第一含水层上部水和地表水体互补。

第一隔水层厚 8.5～18.9 m，岩性是褐色、棕色

粘土为主。棕色粘土结构致密，延展性较好。结构

致密，其隔水性较强，但局部较薄，少量水可通过该

层。

第二含水层厚5.55～25.7 m，岩性以粉砂为主，

砂岩空隙大结构不致密，分布较乱，厚度不稳定且

薄，较第一含水层不易污染可作为生活用水。其间

含水层多以径流方式的存在联系方式，第二含水层

接受第一含水层的越流补给而第二含水层也越流

补给给第三含水层。

第二隔水层厚度7.10～27.50 m。岩性是棕色、

褐色、少量灰色粘土为主。隔水层结构致密，延展

性较好，岩性变化不大，空隙较小，因而隔水性好。

隔水层有薄有厚，薄的地方第二和第三含水层会有

一定的水力联系。

第三含水层岩性以细砂、粉砂、粘土质砂为

主。砂层结构不致密、发育较差，泥质含量高。第

三含水层下部多为泥质沉淀，则上部可饮用，下部

不可饮用。

第三隔水层厚约 2.60～67.10 m，平均 40.71

m。岩性以灰绿色、棕黄色砂质粘土，夹砂层或粘土

质砂多层。该层粘土类可塑性好，膨胀性强，厚度

大，分布稳定，隔水性良好，是区域及井田内重要的

隔水层。由于它的存在使其以上各含水层地下水

及地表水、大气降水与其下的四含水、煤系水失去

水力联系。

第四含水层厚度 0～19.25 m，平均 7.69 m。四

含沉积厚度受古地形控制，井田内古地形低洼处四

含沉积厚度较大。四含岩性复杂，主要由砾石、砂

砾、粘土砾石、粗砂及粘土质砂等组成，其间夹有多

层薄层状粘土夹砾石、粘土、砂质粘土、钙质粘土

等。地下水依靠区域层间径流，水平径流条件差，

区域补给微弱，处于滞缓状态，与煤系砂岩裂隙含

水层通过风化裂隙带构成直接水力联系。而与上

覆一、二、三含水层无直接水力联系。

2）二叠系煤系含、隔水层

二叠系岩性以泥岩、粉砂岩为主，其中泥岩结

构致密可作为隔水层，砂岩结构松散作为含水层。

隔水层可以截断2个含水层的水力联系。含水层的

运移和储量取决于裂隙的大小、发育程度和裂隙的

图1 水文地质及渗透系数分区剖面图
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连通性，如果发育程度好、裂隙大和连通性较好则

水量充足反之则少。

3）奥陶系石灰岩岩溶裂隙含水层

奥陶系厚度500多m岩性主要为浅灰色致密块

状隐晶质厚层状灰岩。根据有关水文地质资料：奥

陶系石灰岩浅部岩溶裂隙发育较好，越深发育越

差，发育好的运移和储水能力越好，发育差的则运

移和储水能力越差。

补给水源不充足，地下水径流缓慢，矿井排水

影响矿区，所以主采含水层地下水位呈下降趋势[1]。

2 矿区地下水流场模拟

利用GMS软件，根据地质条件边界、底图和含

水层厚度等，模拟地下含水层三维模型和稳定流

场。

2.1水文地质模型的建立

1）网格剖分

根据水文地质资料，构建矿区地下水流动模

型。计算单元平面上 97 行 73 列，网格大小 50 m×

50 m。垂向上依据水文地质剖面图设置为15层[2-3]。

2）边界条件概化

模型的边界条件复杂，模型四周概化为零通量

边界，模型中部分范围根据等水位线设置为定水头

边界，定水头边界数值依据钻孔水位资料设置。模

型的主要补给边界为降水补给，根据已知水文地质

资料，模拟区域内的降雨量为 800 mm，蒸发量为

800 mm，蒸发极限深度使用经验值3 m[4-6]。

3）参数设置

根据含水层数量和性质，本次模拟有4个分区，

如图1所示，其中一含到四含为一区，一隔到三隔为

二区，煤岩系和奥陶系隔水层为三区、含水层为四

区，渗透系数如表 1所示。具体参数值参照已有的

水文地质资料以及经验数据进行设置[7-8]。

4) 模型拟合

模型拟合结果（图2）说明了模型对实测野外条

件的模拟的符合程度。在理想的情况下，所有井的

资料都应准确地位于 45 °角的直线上。本次模拟观

测孔的水位在图上显示基本上位于较高的置信区

间，具有很高的可信度。

2.2 水流计算结果分析

模型采用稳定流概化研究区的流场，根据上述

的钻孔水位对比情况可以看出模型计算水位和实

际水位的吻合度较高，依次计算出区域的地下水流

场，其等水位线如图3所示。

从模拟结果可以看出：区域内地下水水位北高

南低，东南部地下水水位最低。地下水主要由矿区

北部向东南部径流。地下水流场剖面图显示（虚线

表示剖面位置），在北部的浅层接受大气降水的补

给，渗透至深层，且浅层的垂向流速比深度的垂向

流速大。北部深层的地下水通过径流作用向南部

表1 渗透系数设置表

分区

1

2

3

4

东西向渗透系数

10

0.05

0.000 1

0.05

南北向渗透系数

10

0.05

0.000 1

0.05

垂向渗透系数

1

0.005

0.000 01

0.005

m/d

图2 模型拟合结果图（图中实线表示较高的置信区间）

图3 区域地下水流场等水

位线图

图4 区域地下水流场流向

示意图

计算机设计大赛

图5 区域地下水流场剖面等水位云图
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排泄，进而在蒸发作用下发生排泄[9-11]。

区域水文地质系统复杂，地下水流场呈现错综

复杂的深层径流，最终在浅层蒸发排泄。模拟结果

与实际地下水径流特点基本一致，则此次模拟参数

设置合理，模拟结果较为可靠。

3 结论

（1）龙王庙北矿新生界松散层厚度 166～292

m，包括 4 个含水层 3 个隔水层。之后地层为二叠

系，基底为奥陶系石灰岩。

（2）通过水文地质基础数据，利用GMS建立地

下水流场模型，模拟结果为：地下水水位北高南低，

东南部水位最低。地下水主要由北流向东南部。

在降雨作用下矿区北部浅层向深层渗流，浅层的垂

向流速比深层的垂向流速大。北部深层地下水向

南部的浅层径流，进而蒸发排泄。

（3）模拟结果与实际地下水径流特点基本一

致，则此次模拟参数设置合理，模拟结果较为可靠。

本文进一步完善了矿区地下水文地质及地下

水流场的研究，对该矿区地下水开采和水源识别具

有一定的参考意义。
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