
水电水利 
第 5 卷◆第 5 期◆版本 1.0◆2021 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 33 

Hydropower and Water Resources 

水利水电工程中高密度电法勘探技术应用 
 

叶剑龙 

新疆水利水电勘测设计研究院勘测总队 

DOI:10.12238/hwr.v5i5.3848 

 

[摘  要] 水利水电工程建设对水资源合理应用,对当地社会经济发展具有重要的促进作用。但是在我国

水利水电工程不断发展背景下,工程建设环境更加复杂,对工程建设质量控制要求也不断提升。本文以新

疆地区某在建水电工程为例,在概述高密度电法勘探技术基础上,结合工作实际说明技术应用流程,并分

析技术应用要点和不足,以此为类似工程建设提供参考,为我国水利水电建设事业发展做出应有贡献。 
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[Abstract] The construction of water conservancy and hydropower projects plays an important role in 

promoting the rational application of water resources and promoting the local social and economic development. 

However, under the background of continuous development of China's water conservancy and hydropower 

projects, the construction environment is more complex and the requirements for quality control of project 

construction are constantly improved. This paper takes a hydropower project under construction in Xinjiang as 

an example, Based on an overview of the high-density electrical exploration technology, the application process 

of the technology is explained in combination with the actual work, and the key points and shortcomings of the 

technology application are analyzed, so as to provide reference for the construction of similar projects and make 

due contributions to the development of water conservancy and hydropower construction in China. 
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地质勘探是水利水电工程设计和施

工方案制定的基本依据,是确保工程质

量控制和成本控制的基本参考。高密度

电法是在常规电法基础上发展而来的新

型勘探技术,在实际工作开展中,具有适

用范围广、工作效率高、操作便利等方

面特征,能够为水利水电工程勘探起到

积极的促进作用。但是在实际应用中,

还需要做好前期准备,做好勘探质量控

制,并做好资料收集和分析,为工程建设

提供精准依据。 

1 工程概况 

新疆卡拉额尔齐斯和下游水利水电

工程建设项目,始建于2010年10月,2019

年竣工验收,项目主要以发电为主,结合

水产养殖等产业发展需求。工程建设主

要内容包括拦河坝、引水竖井、压引水

隧洞、调压井及部分厂房设施,电站装机

3台,总装机容量为45MW。建设范围无火山

口新生代喷发活动,出露部分地层主要以

第四系全新统地层为主,河谷内分布有植

土、粘土、细砂、卵石等不同地质类型,

基层岩石类型主要为安山岩、玄武岩。为

更好的做好工程勘探和设计工作,在前期

工作开展中,选用高密度电法勘探技术,

对地质情况进行准确勘探分析。 

2 高密度电法勘探技术概述 

2.1高密度电法的基本原理 

高密度电法的产生和应用已经有近

40年历史,其技术应用基本原理与常规

直流电法原理相同,主要是基于地层中

不同岩层,或同一岩层中不同成分或结

构电阻率差异,利用接地电极方式构建

人工电场,依据观测点垂直方向和水平

方向的电阻率变化,对岩层具体分布和

地质构造特征进行分析。但是相对于常

规直流电法而言,高密度电法所需要采

集的数据量更大,测点布置更具有针对

性,能够借助处理软件对数据进行精准

分析[1]。因此在实际应用中,具有适用范

围广、工作效率高、数据精准度高、分

析结果准确等方面优势。 
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2.2高密度电法应用要求 

虽然高密度电法应用具有多方面优

势,但是在实际应用中,必须做好对应的

布置和准备,才能够确保这些优势充分

发挥出来。首先是要根据勘探范围要求

和现有勘探资料,做好数据采集系统准

备,包括主机、电极转换器、电极电缆等

基础设备。其次是要选择合适计算机软

件,在做好数据收集及存储基础上,能够

利用软件对无效数据进行剔除,对精确

度不足的数据进行校正,最后得出准确

的电阻率等值图。三是要能够根据软件

运行和数据处理精度要求,对电极进行

合理布设,依照一定的规律将电极组合

在一起,从而更加准确、全面的完成数据

采集,对岩层分布情况进行定性[2]。 

2.3高密度电法应用领域 

随着高密度电法应用技术研究的不

断深入,实际应用水平也不断提升,使得

其能够广泛应用于各类地质勘探和工程

建设领域。具体应用领域和勘探内容如

表1所示： 

表1 高密度电法的应用领域 

应用领域 主要应用内容

岩溶灾害

调查

划分可溶岩区、基岩断裂构造勘察与

分析、岩溶发育等

水利水电
坝址、堤防工程的地质勘探；施工质

量检测；坝基渗漏检测等

环境工程
地质滑坡勘察、边坡软弱夹层勘察；

冻土现象勘察

工程地质

勘察

隧道、桥涵工程地质勘察；基岩面、

渗漏探测

市政工程
管线探测、人防工程探测、地下采空

区探测等
 

3 高密度电法勘探技术应用

流程 

3.1前期准备 

前期准备工作是确保高密度电法

应用流程稳定进行的基本前提,在实际

工作开展中,应当做好如下方面准备：

一是对现有勘探资料进行整理分析,确

定勘探范围内的基本地质状态,为选取

电极点数量和分布提供依据。二是要做

好设备方面准备,确保选择的设备类型

能够满足野外复杂工作条件要求,能够

满足勘探数据精度要求,在确保勘探工

作效率基础上,有效提升整体工作水平[2]。

三是做好技术培训方面的准备,高密度

电法应用过程中,操作水平对数据采集

结果也会产生重要影响,因此在具体勘

探工作前,应当做好培训工作,要求技

术人员全面掌握操作要点,提升工作水

平[3]。 

3.2技术参数设定 

以新疆某水电站建设工程为例,设

计采用高密度电法勘探技术,对地质信

息进行准确分析。勘探设备采用某技术

研究所生产的高密度电法仪,该设备最

大能接65535个电极开关；采样精度控制

在1微伏；脉冲长度4档可调；操作便利,

温度和湿度适应范围广,能够较好的满

足该工程勘探要求。本勘探区属高寒地

区类型,无居民及其他工农业生产类型。

测区表面以玄武石覆盖为主,河流上游

河床较为平缓。结合勘探要求,在具体布

置时,采用二极滚动连续测深装置为主,

结合剖面装置测量相结合的方法。具体

设计电极数72根,电极隔离系数为32层,

测深初步设定为64m,并同时获取浅部坝

体的地质信息[4]。 

3.3勘探推断分析 

将采集结果输入数据管理软件,运

行畸变点剔除及各项校正操作,在完成

二维反演等程序后,绘制出断面视电阻

率等值图。等值图能够根据电极采集数

据结果,更加精准的反映出测定范围内

断面电性变化,并以此显示出不同岩性

的物理特征。结合技术分析,能够对勘探

范围内的岩层分布及接触关系等进行准

确界定。通过更加准确的划分地层界限,

不仅有效改变了钻孔剖面等传统工作方

法不够准确的缺陷,同时还能够有效节

约整体工作量,提升勘探效率。通过对电

阻率等值图分析,所测定视电阻率结果

如表2所示： 

岩层 结果

安山岩视电阻率 120~180Ω.m

玄武岩视电阻率 180~300Ω.m

古河道视电阻率 60~90Ω.m
 

3.4推断结果验证 

为确保高密度电法所测定结果准确

性,需要采用钻探法对结果进行验证。通

过选取两处位置进行钻探作业,实际钻

进深度分别为17.7m和28.2m。对两处钻

孔资料进行分析,在桩号1位置,0~4.8m

主要分布为碎块石和块石,4.8~17.7m出

主要分布为玄武岩；桩号2与桩号1层顶

结果相一致。由此可以判定：安山岩和

玄武岩分布与高密度电法推断结果相一

致,证明了古河道的存在范围与推断结

果相一致,验证了本次勘探工作的有效

性[5]。 

4 应用结论 

结合本工程实例及原有勘探工作资

料,对高密度电法勘探技术应用分析,可

以得出如下结论： 

(1)在准确设计高密度电法勘探方

案,外部影响较小的情形下,能够对勘探

范围内的围岩性质及分布进行精准测定,

获得良好的分析结果。因此在水利水电

工程、环境工程、大型建筑工程中,高密

度电法都具有较高的应用价值。 

(2)在软件平台更加完善的情形下,

通过高密度电法勘探并得出视电阻率断

面等值图,能够更加完善、清晰的显示岩

土体电性的具体分布,并能够显示出深

度和范围的结构变化特征,能够满足深

度勘探和剖面勘探要求,能够解决工程

勘探中诸多方面的数据问题[6]。 

(3)结合现有地质资料和钻探法应

用,与高密度电法勘探结果进行对比分

析,使用定性分析与定量分析相结合的

方法,能够实现对地质结构分布规律分

析,能够为工程设计和工程施工方案制

定提供更加精准的参考依据,有效提升

整体工作水平。 

(4)在当前技术条件下,高密度电法

所使用的仪器设备运行要求和设计方面

还有待进一步改进,例如供电频率的调

整和优化、电极数量设置等。受到水利

水电工程建设范围的不断拓展,工作环

境也更加复杂,还应当进一步提升设备

环境适应能力和精准度,减少故障现象

的发生。 

(5)在当前计算机系统中,高密度电

法应用时的成像质量还有待进一步提升,
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[摘  要] 在党中央和国务院相关部门统一领导下,我国基层农业发展体系中,农田水利节水灌溉技术推

广和应用水平全面提升,为推动农业经济发展起到了积极的促进作用。但是在实际运行中,由于多方面因

素影响,工程运行管理层面还存在诸多方面问题,限制了节水灌溉技术成效的落实。本文在明确节水灌溉

技术应用必要性基础上,对这些问题进行深入分析,结合实际提出对应的改善路径,以期为相关管理工作

开展提供参考,为农田水利事业发展做出应有贡献。 
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Study on operation management of farmland water conservancy and water-saving irrigation 

project 

Gulinur Yiming 

Water conservancy management station in Bole city, Xinjiang 

[Abstract] Under the unified leadership of the CPC Central Committee and the relevant departments of the 

State Council, the promotion and application level of irrigation and water water-saving irrigation technology 

has been comprehensively improved in China's grass-roots agricultural development system, which plays a 

positive role in promoting the development of agricultural economy. However, in the actual operation, due to 

many factors, there are still many problems in the project operation and management level, which limits the 

implementation of water-saving irrigation technology results. Based on the basis of clarifying the application 

necessity of water-saving irrigation technology, this paper deeply analyzes these problems and puts forward 

corresponding improvement paths according with the actual situation, so as to provide reference for relevant 

management work and make due contributions to the development of irrigation and water conservancy. 

[Key words] water-saving irrigation; Farmland water conservancy; Engineering Management 

 

在乡村振兴战略全面实施背景下,

农田水利工程建设水平不断提升,节水

灌溉工程应用形式也朝着多元化方向发

展。传统粗放式的管理模式,已经无法适

应节水灌溉技术应用的基本要求。强化

节水灌溉技术的统一规划力度,因地制

宜开展管理工作,全面提升技术应用水

平,成为农田水利工程管理工作开展的

基本要求。 

数据的智能化处理水平也有待进一步提

升。结合大数据技术及人工智能分析方

法,能够较好的解决这方面问题,并提升

高密度电法在工程勘探中的应用效果,

逐步拓展应用范围。 
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