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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国煤炭工业协会提出。
本文件由煤炭行业煤矿安全标准化技术委员会归口。
本文件起草单位:中煤科工西安研究院(集团)有限公司、中国矿业大学(北京)、华北科技学院。
本文件主要起草人:王皓、刘峰、柴蕊、刘基、曾一凡、连会青、周建军、杨建、薛建坤、乔伟。
本文件为首次发布。
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煤矿地下水连通示踪试验方法

1 范围

本文件规定了无机离子或染色试剂示踪类地下水连通试验的试验前准备工作、示踪剂选择、现场试

验以及资料整理分析的要求。
本文件适用于矿区水文地质勘查工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

NB/T35113 钻孔压水试验规程

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 试验前准备

4.1 资料准备

  连通试验前应收集的资料:
a) 试验区所处水文地质单元的水文地质资料;

b) 试验区水文地质勘探报告;

c) 目标含水层水质分析资料及图件;

d) 矿井涌水量数据、矿区地下水开采数据;

e) 含水层顶、底板等高线及等厚线图;

f) 含水层等水位线图;

g) 煤层底板等高线图;

h) 综合水文地质图;

i) 水文地质剖面图;

j) 水文地质综合柱状图等。

4.2 连通示踪试验设计

试验前应编制连通试验设计。主要内容包括:试验的目的任务及要求;示踪剂的投放点和接收点具

体位置及层位;示踪剂选择及其投放量;示踪剂取样要求;示踪剂检测方式;试验的持续时间要求;接收

点水文地质观测;人员安排等。连通试验设计书应由生产单位总工程师组织审查后,方可实施。

4.3 试验设备的准备

根据连通试验设计,选择相适应的示踪剂投放设备及检测设备、时间记录仪器等。
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5 示踪剂选择

5.1 选择要求

  示踪剂选择应符合以下要求:

a) 无毒,对地下水环境不产生污染;

b) 受围岩干扰小,与围岩产生物理吸附和化学反应弱;

c) 化学性能稳定,运移过程中本身不应产生分解变质或褪色;

d) 应易溶解于地下水;

e) 在试验区地下水中自然本底值低,波动小;

f) 应具有较高的检测灵敏度;

g) 成本较低,易于获取。

5.2 类型

常用的示踪剂类型包括无机离子和染色示踪剂。无机离子示踪剂包括氯离子(Cl-)、碘离子(I-)、
溴离子(Br-)以及铵离子(NH+

4 )等;染色示踪剂常用荧光类染料试剂。

6 现场试验

6.1 示踪剂投放

6.1.1 要求

  投放点和接收点要求包括:

a) 示踪剂的投放点与接收点之间应有一定的水力梯度,投放点应布设在水位较高处,接收点布设

在水位较低处。必要时,可在接收点附近进行抽(放)水,增大投放点和接收点之间的水力

梯度;

b) 投放孔应进行充分洗井并观测稳定水位,确保投放孔不堵塞,试剂顺利进入目标含水层,洗井

具体工作符合NB/T35113—2018的要求;

c) 主接收点应位于地下水主径流方向,外围接收点位于地下水主径流方向两侧,接收点布置时,
在外围宜布设多处接收点。

6.1.2 投放

示踪剂投放要求包括:

a) 示踪剂投放前,应将示踪剂充分溶解;

b) 在投放示踪溶液后,可利用专用设备注入清水,将示踪溶液压入目的含水层;

c) 注入清水体积应不小于钻孔体积的1.5倍。

6.1.3 投放量

综合考虑地下水量、仪器的离子检测灵敏度、水力坡度及示踪距离等,用公式(1)方法估算示踪剂投

放量:

m=
kwj
λ ×10-9  …………………………(1)

式中:
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m———示踪剂的投放量,单位为千克(kg);

k———保障系数,取值2~5;

λ———检测离子在示踪剂中的质量,用百分数表示(%);

w———初次检测到示踪剂时间t内示踪区段的过水量,单位为升(L)。当进行抽水试验时,w=Q抽·t,
当进行放水试验时,w=0.5·Qmax·t,Q抽 和Qmax分别表示抽水量和放水初始流量;

j———仪器的离子检测灵敏度。

6.1.4 注入时间

a) 示踪溶液注入前,宜开展目的含水层的压(注)水试验,获取单位吸水量。

b) 示踪溶液的注入速度应与目的含水层单位吸水量大小相适应。如单位吸水量较小时,应保持

注水面不高于孔口,单位吸水量较大时,则采用快速注入方式。

c) 示踪溶液注入时间按公式(2)计算:

Tz=
V
q
 …………………………(2)

式中:

Tz———示踪溶液注入时间,单位为小时(h);

V ———示踪溶液与注入清水的总体积,单位为立方米(m3);

q ———示踪溶液单位时间注入量,单位为立方米每小时(m3/h)。

6.1.5 接收时间预计

示踪剂预计接收时间按公式(3)计算:

Tj=
L2

K(H1-H2)
 …………………………(3)

式中:

Tj———示踪剂预计接收时间,单位为小时(h);

L ———示踪剂投放地点与接收地点水平距离,单位为米(m);

K ———目的含水层的渗透系数,单位为米每天(m/d);

H1———示踪剂投放地点含水层水位,单位为米(m);

H2———示踪剂接收地点含水层水位,单位为米(m)。

6.2 示踪剂检测

6.2.1 检测方法

  示踪剂检测方法包括:

a) 无机离子作为示踪剂的连通试验宜采用电导率仪或离子选择电极进行测定。连通试验应提前

测定3天的地下水背景值,掌握其波动规律。

b) 荧光染料试剂作为示踪剂的连通试验宜采用荧光分光光度计或者荧光光谱仪测定。

6.2.2 接收点检测间隔

接收点检测间隔考虑因素包括:

a) 试验前,根据公式(3)预计示踪剂从投放点到达接收点的时间(Tj)。

b) 根据示踪溶液注入时间(Tz)确定合理的水样检测间隔,原则上要求接收点采样间隔为Tz/2,
检测间隔为Tz,达到Tj时应加密采样检测,检测到示踪剂之后,采集水样应全部检测。峰值

过后,适当延长检测间隔;编制采样与检测间隔统计表。
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c) 外围接收点采样间隔应与主接收点间隔一致,检测间隔应为主接收点的2倍~3倍,检测到示

踪剂后,应将检测间隔调整为与主接收点一致。

d) 水样中示踪剂浓度降至背景值后,采样不少于2天,检测间隔为2Tz,如示踪剂浓度一直未超

过背景值,连通试验结束。

e) 如果3Tj时间内采集的水样中均未检测出示踪剂,连通试验结束。

7 资料整理分析及试验报告

7.1 资料整理分析

  示踪试验完成后,应从以下方面进行资料整理分析:

a) 整理试验过程中表格原始记录,绘制试验接收点示踪剂浓度历时曲线(c-t曲线);

b) 对c-t曲线形态进行分析,判断产生该曲线形态的内在原因。结合水文地质资料进行水文地

质条件分析和定量计算;

c) 绘制试验得出的地下水连通平面示意图。

7.2 实验报告

编制试验报告,主要内容包括试验的目的与任务、试验过程、试验结果及分析。
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