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[摘  要] 本文针对水利水电工程中水文地质勘察与地下水处理的重要性展开研究,首先介绍了水文地

质勘察的基本原理与方法,包括地质勘探技术、地下水勘探技术等。其次,分析了地下水水质分析与处理

技术,包括地下水水质分析的基本原理、常见污染物特征以及地下水处理技术等。然后,探讨了水文地质

勘察与地下水处理技术在水利水电工程中的应用,通过案例分析阐明了其在工程规划、设计、建设和运

营中的重要作用。 后,展望了未来的研究方向和发展趋势。 
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[Abstract] This article focuses on the importance of hydrogeological exploration and groundwater treatment in 

water conservancy and hydropower engineering. Firstly, the basic principles and methods of hydrogeological 

exploration are introduced, including geological exploration technology, groundwater exploration technology, 

etc. Secondly, the analysis of groundwater quality analysis and treatment technology was conducted, including 

the basic principles of groundwater quality analysis, common pollutant characteristics, and groundwater 

treatment technology. Then, the application of hydrogeological exploration and groundwater treatment 

technology in water conservancy and hydropower engineering was discussed, and its important role in 

engineering planning, design, construction, and operation was elucidated through case analysis. Finally, the 

future research directions and development trends were discussed. 
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引言 

水利水电工程的规划、设计、建设和运营都离不开对水文

地质条件的深入了解和地下水质的监测与处理。水文地质勘察

与地下水处理技术的应用对于保障工程的安全稳定运行具有至

关重要的作用。因此,本文旨在系统研究水文地质勘察与地下水

处理技术在水利水电工程中的应用,以期为相关领域的研究和

实践提供参考与借鉴。 

1 绪论 

1.1研究背景与意义 

在当今社会,水资源的有效利用和管理对于维护生态环境、

保障人民生活和推动经济发展至关重要。而水利水电工程作为

水资源利用的重要载体,其建设和运营需要充分了解水文地质

条件和地下水质状况。水文地质勘察是对地下水文地质条件进

行系统、全面、准确的调查和分析,为水利水电工程的规划、设

计和施工提供必要的依据；地下水处理则是为了保证水利水电

工程建设和运行过程中地下水的质量达到国家相关标准,从而

保障工程的安全和可持续发展。 

1.2国内外研究现状 

在国际上,水文地质勘察和地下水处理技术已经得到广

泛应用,各国在这方面的研究与实践经验丰富。在国内,随着

水利水电工程建设的不断推进,水文地质勘察和地下水处理

技术也日益受到重视。已经形成了一系列的标准和规范,相关

研究机构和企业也开展了大量的研究和实践工作,积累了丰

富的经验。 

2 水文地质勘察的基本原理与方法 

2.1水文地质勘察的概念与定义 
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水文地质勘察是指对地下水文地质条件进行系统、全面、

准确的调查和分析的工作。其核心目的在于了解地下水资源的

分布、运移规律以及地下水与地质构造、岩石、土壤等地质因

素之间的关系。水文地质勘察的结果对于水利水电工程的规划、

设计、建设和运行具有重要的指导作用。 

2.2水文地质勘察的基本原理 

水文地质勘察的基本原理是基于地质学、水文学和地球物

理学等相关学科的理论与方法,通过野外调查、实验分析和资料

研究等手段,系统地了解地下水的产生、补给、流动及其与地

质环境的相互作用关系。在勘察过程中,需要综合运用地质、

水文、地球物理等学科的知识,结合实际勘察工作,深入分析

地下水系统的组成和运动规律,为水利水电工程提供可靠的地

质基础数据。 

2.3水文地质勘察的常用方法与技术 

(1)地质勘探技术：地质勘探技术主要包括地表调查、地质

钻探和岩心取样等方法。地表调查通过地表地貌、植被、土壤

等特征来判断地下水文地质条件,为地下水勘探提供初步信息。

地质钻探则是通过钻孔获取地下岩石、土层和地下水的实际情

况,对地下水文地质条件进行详细的分析和描述。岩心取样则是

获取地下岩石的实际样品,进行实验室分析,以了解地下水岩石

的物理性质和化学成分。 

(2)地下水勘探技术：地下水勘探技术主要包括水文地质剖

面绘制、地下水位监测、水文地质试验等方法。水文地质剖面

绘制是通过对地下水位、水质、水温等数据的分析和综合,绘制

地下水位剖面图,揭示地下水文地质条件的分布规律。地下水位

监测则是通过建立水位监测站点,连续监测地下水位的变化,为

地下水资源的合理利用提供实时数据支持。水文地质试验则是

通过对地下水文地质条件进行实验室分析,探究地下水的物理

性质和化学成分。 

(3)水文地质勘察中的仪器与设备：水文地质勘察中常用的

仪器与设备包括地质钻机、岩心取样器、地下水位计、水文地

质探测仪器等。地质钻机是进行地质钻探的主要工具,能够钻取

不同深度的岩石和土层样品。岩心取样器则是获取地下岩石样

品的专用工具,可用于实验室分析和试验。地下水位计是用于监

测地下水位变化的仪器,可实时记录地下水位的高低变化。水文

地质探测仪器则包括地电、地磁、地声等探测设备,可用于快速、

准确地判断地下水文地质条件。 

3 地下水水质分析与处理技术 

3.1地下水水质分析的基本原理 

地下水水质分析是通过对地下水中的各种物质的含量、性

质和组成进行检测、分析和评价,以了解地下水的水质状况。其

基本原理是利用化学、物理等相关分析技术,对地下水中的溶解

物、悬浮物、微生物等进行定性和定量分析,从而判断地下水是

否达到相关水质标准,及时发现和解决水质问题。 

3.2地下水中常见污染物及其特征 

地下水中常见的污染物包括有机物、重金属、硝酸盐、氨

氮等。有机物污染主要来源于工业废水、生活污水和农业化肥、

农药的渗入,其特征为易溶解、难降解,对水质造成较大的影响。

重金属污染主要来源于工矿废水排放和土壤污染物的渗漏,其

特征为有毒、易积累,对水质和生态环境产生严重影响。硝酸盐

和氨氮主要来源于农业化肥、农药的使用和生活污水的排放,

其特征为易溶解、高度移动性,对水质造成较大的威胁。 

3.3地下水处理技术 

(1)地下水净化技术：地下水净化技术包括物理、化学和生

物处理技术等。物理处理技术主要包括过滤、沉淀、吸附等方

法,通过对地下水进行过滤、沉淀和吸附等处理,去除水中的悬

浮物、颗粒物和有机物等。化学处理技术主要包括氧化、还原、

沉淀等方法,通过加入化学试剂,与水中的污染物发生化学反应,

将其转化为易处理或易沉淀的物质,从而达到净化的目的。生物

处理技术主要包括生物降解、生物吸附等方法,通过利用生物体

对污染物的生物降解或吸附作用,降低地下水中污染物的含量。 

(2)地下水污染修复技术：地下水污染修复技术主要包括物

理、化学和生物修复技术等。物理修复技术主要包括土壤抽取、

吸附剂注入等方法,通过对地下水周围土壤和地下水进行抽取、

处理和注入,去除或降低地下水中的污染物浓度。化学修复技术

主要包括氧化还原、酸碱中和、络合沉淀等方法,通过加入化学

试剂,与地下水中的污染物发生化学反应,将其转化为无毒或难

溶的物质,达到修复的目的。生物修复技术主要包括生物降解、

植物修复等方法,通过利用生物体对污染物的生物降解或植物

的吸收作用,降低地下水中污染物的浓度,恢复地下水的水质。 

(3)地下水监测与管理：地下水监测与管理是地下水保护与

治理的重要环节,主要包括地下水监测网络建设、监测数据分析

与评估、地下水保护区划定与管理等内容。通过建立地下水监

测网络,实时监测地下水位、水质等指标的变化,掌握地下水资

源的动态变化情况,为地下水资源的合理利用和保护提供科学

依据。同时,加强地下水保护区的划定和管理,限制污染源的排

放,保护地下水资源的安全与可持续利用。 

4 水文地质勘察在水利水电工程中的应用 

4.1水文地质勘察在水利工程中的作用与重要性 

水文地质勘察在水利工程中扮演着至关重要的角色。首先,

水文地质勘察能够全面了解地下水文地质条件,包括地下水位、

水文地质构造、水文地质特征等,为水利工程的规划与设计提供

重要的技术支持。其次,水文地质勘察能够预测地下水资源的分

布和运移规律,有助于科学合理地配置水资源,保障工程的用水

需求。此外,水文地质勘察还可以评估地下水资源的开发潜力和

水质状况,为水资源的可持续利用提供科学依据。 

4.2水文地质勘察在水电工程中的应用案例分析 

以三峡工程为例,水文地质勘察在该项目中发挥了重要作

用。在前期规划阶段,水文地质勘察团队对三峡地区的地下水

位、水文地质构造以及地下水动态变化进行了系统调查和分析。

这些勘察数据为三峡水电站的选址提供了重要依据,确保了工

程可行性的研究和实施。在工程设计阶段,水文地质勘察结果被
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广泛运用,特别是对三峡水库的渗漏控制、坝体的稳定性以及电

站的地基承载能力进行了详细评估。这些评估确保了三峡工程

的安全可靠性,并为后续的工程建设提供了重要参考。 

4.3水文地质勘察在水利水电工程规划与设计中的作用 

在水利水电工程的规划与设计阶段,水文地质勘察的作用

十分关键。首先,水文地质勘察能够为工程的水源地选址、输水

通道布置、水库的建设和调水工程的设计等提供可靠的地质基

础数据,减少了工程建设的风险和不确定性。其次,水文地质勘

察能够评估地下水资源的储量和水质状况,为水利工程的可持

续发展提供科学依据。此外,水文地质勘察还能够预测地下水动

态变化,为工程的设计参数确定和水资源管理提供科学依据,确

保了工程的安全可靠性和经济效益。因此,水文地质勘察在水利

水电工程规划与设计中的作用不可替代,对工程的顺利实施具

有重要意义。 

5 地下水处理在水利水电工程中的应用 

5.1地下水处理技术在水利工程中的作用与重要性 

地下水处理技术在水利工程中具有重要作用和不可替代的

地位。首先,随着工业和城市化的发展,地下水受到各种污染物

的影响,包括工业废水、生活污水、农业排放等,因此对地下水

进行有效的处理和净化显得尤为重要。其次,地下水是重要的饮

用水和工业用水来源,其水质直接关系到人民生活和生产活动

的健康与安全,因此需要通过地下水处理技术来确保地下水资

源的可持续利用和保护。 

5.2地下水处理技术在水电工程中的应用案例分析 

以黄河水利枢纽工程为例,地下水处理技术在该工程中发

挥了重要作用。在工程建设阶段,该水利枢纽工程施工活动产生

大量的废水和废渣,为了保护周边地下水环境,采用了地下水处

理技术进行净化和保护。通过建立废水处理厂,采用生物处理、

沉淀过滤等技术对废水进行处理,确保排放水质符合国家相关

标准,有效保护了周边地下水资源的安全和可持续利用。 

5.3地下水处理技术在水利水电工程建设与运营中的作用 

地下水处理技术在水利水电工程建设与运营中发挥着重要

作用。首先,在工程建设阶段,地下水处理技术能够有效处理施

工活动产生的废水和废渣,防止其对地下水质造成污染,保护地

下水资源的安全和可持续利用。其次,在工程运营阶段,地下水

处理技术能够对水电站排水进行处理,确保其符合排放标准,避

免对地下水环境造成不良影响,维护地下水资源的生态平衡和

可持续利用。因此,地下水处理技术在水利水电工程建设与运营

中的作用十分重要,对保障工程的安全运行和地下水资源的可

持续利用具有重要意义。 

6 展望 

未来的研究可以从以下几个方面展开：首先,可以进一步深

入探讨水文地质勘察与地下水处理技术的理论基础和方法论,

探索其在水利水电工程中的更广泛应用。其次,可以通过更多实

际案例的分析和比较,验证和完善水文地质勘察与地下水处理

技术在工程实践中的有效性和可行性。另外,未来的研究还可以

关注地下水资源的可持续利用与管理,探索更加环境友好和可

持续的地下水处理技术,促进水利水电工程的可持续发展和生

态保护。 

7 结束语 

本文通过对这两方面的系统介绍和探讨,旨在为相关领域

的研究人员和工程师提供参考和指导。然而,我们也应该清醒地

认识到,在水利水电工程建设和运营中仍然存在许多挑战和问

题。水资源的短缺、水质污染、生态环境保护等问题,需要我们

进一步加强科学研究和技术创新,寻求解决之道。只有通过不懈

努力,不断完善水文地质勘察和地下水处理技术,才能更好地保

护地下水资源,促进水利水电工程的可持续发展。因此,我们呼

吁相关领域的研究人员和工程师,共同努力,加强合作,深入研

究水文地质勘察和地下水处理技术,为水利水电工程的发展做

出更大的贡献。相信在不久的将来,通过我们的共同努力,水利

水电工程将能够更好地服务于人类社会,实现经济发展、生态保

护和社会进步的统一目标。 
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