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摘要  井下电视可以提供钻孔内壁的地层结构及构造发育情况，在水文钻孔中具有重要的作用。本文介

绍了该方法的基本原理、仪器结构及在滤水管堵塞和井管破碎等工作中的应用实例。对合理利用地下水，

保护和维护水井具有重要的意义。 
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井下电视是检测钻孔内壁地层岩性及构造分布发育的一种测试方法。它具有成果直观、

图像清晰、方法简便、数据量大的特点。在水文钻孔中主要用于地层结构的划分、井壁地

层裂隙及岩溶发育情况的判别，用于坏井（滤水管堵塞、井管破碎）的修复等工作。它必

须在清水孔中或无水孔中测试，也可以在垂直钻孔、水平钻孔和有任意角度的钻孔中测试。

其测试数据图像可通过互联网传送给有关部门，以便在室内给予指导。 

1.基本原理： 

 井下电视的基本原理是将摄像头和带有自动调节光圈的广角镜头装进防水承压舱里, 

然后放入需监测的孔内, 将拍摄到的孔壁四周及下部的全景图像通过电缆传送到地面监视

器显示,监测人员就可实时观看孔壁四周的图象,同时由录像机记录下整个检测过程的图像,

也可根据需要记录部分图像。其基本原理图见图 1。 

摄像机将孔壁四周的信号拍摄下来, 经电缆、电子传输设备传输到主机。传输的信号

包括视频信号和光电脉冲信号。主机将视频信号和计数脉冲合成并分两路输出， 一路输出

到录像机将合成信号记录在磁带上, 另一路输出到监视器屏幕上显示图像信号和深度。 

                             

                            视频信号                           合成信号 

                            计数脉冲 

                                          合成信号 

 

 

注：CCD：为电荷藕合器件（固体成像器件） 

 

图 1  井下电视监测系统原理图 
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2. ZKDS―2 型井下彩色电视仪器介绍 

2.1  系统结构 

ZKDS―2 型井下彩色电视检测系统是在普通电视摄像系统的基础上，考虑到孔内特殊

环境因素而设计的, ZKDS―2 型井下彩色电视仪是中国地质调查局水文地质工程地质技术

方法研究所 1998 年研制的新产品，本系统共分 6 部分： 

2.1.1 探头部分： 

    探头部分是由承压舱、CCD 彩色摄像机、灯泡、电源和支撑架组成。探头外径有Ф60mm、

Ф80mm、Ф100mm、Ф155mm 几种规格，长度 500mm，前端为有机玻璃或玻璃视窗，承压舱

采用胶圈密封以防进水。 

2.1.2 电缆部分： 

    该系统电缆为测井专用抗拉视频电缆，该电缆内芯为国际 75-5 视频电缆，外加抗拉钢

丝网和塑胶保护套，该电缆可承拉 150 公斤重量，电缆外径为Ф8.5mm 或Ф10mm。 

2.1.3 电子计数绞车部分： 

    绞车有电动和手动轻便型，均设计有连续电信号的激流环和计数编码器，有 300m、600m

和 1000m 等几种规格。 

2.1.4 深度计数视频叠加控制器部分： 

    该控制器的功能是通过微处理器将深度计数器的深度脉冲编码信号转换成深度视频信

号，并与接收到的图像视频信号进行叠加，然后输出给录像机和监视器进行记录和显示。 

2.1.5 录像机和监视器部分： 

    该系统可全兼容家用电器设备，随着电视机和录像机的发展，家电质量在不断提高，

可用做录像显示设备的终端。新型家电设备完全可以达到该系统的视听记录效果。当然专

用设备会更加理想，该部分设备用户可自行配备。 

2.1.6 图像采集编辑部分： 

    该系统的视频输出信号可供给计算机图像采集卡进行视频采集，用户可以将录像带记

录下来的图像视频信号输出给计算机有选择的进行采集，将钻孔中异常图像编辑成册并加

以图像解释和文字说明，从而汇总成图文并茂的井下彩色电视检测报告，该部分为用户选

配设备。 

    以上 6 部分构成了该系统的完整结构，通常只需要上面 1—5 项即可完成井下电视检测

的工作，当然具有计算机图像采集功能将会为检测带来更好的效果和意想不到的收获。 



 

2.2  主要指标和功能： 

2.2.1 主要指标： 

图像解析度: 420TV LINES 

CCD 解像度:542（水平）×583（垂直）高画质彩色逼真 

最低照度: 0.5LUX 

探测深度: 300m 、600m、1000m 

探头外径: Ф60mm、Ф80mm、Ф110mm、Ф155mm 

测试条件：清水孔或干孔 

电缆尺寸: Ф10mm×300m/600m/1000m 

系统电源: 220V 50HZ 

系统功率: <400w 

光源灯泡: 交流 12v 50w 射灯灯泡 

显示录像设备：普通视频电视机和家用录像机，专业监视器和专业录像设备更

好。 

彩色视频信号：兼容各类电视机、录像机视频输入信号，计算机图像采集卡的

视频输入信号。 

2.2.2 主要功能： 

ZKDS―2 型井下彩色电视仪具有如下功能：实时图像的采集、对各种钻孔内的景像实

时监测、任意放大、缩小，同时对远、近景物自动调焦，能呈现清晰图像，可用录像带保

存监测资料。尤其在干孔和清水孔条件下,能实时获得非常清晰的彩色图像, 为各种孔内事

故处理提供可靠的依据,具有独特的直观性和真实性。可用于井壁破损情况检测、井中落物、

滤水管孔堵塞检测、孔中地层岩性结构的划分、分辨断裂破碎发育带、确定岩溶分布位置

和孔内长期监测等方面的工作。 

3、图像识别方法： 

3.1 岩性界面识别： 

    岩性识别后，从深度数字读出界面存在的位置。根据颜色变化、空间形态等确定界面

上是否有裂缝发生及其它物质存在。还可根据上下层岩石中矿物的排列形式，确定岩石面

的接触关系。 

3.2 构造边界识别： 



 

    判识的内容是空间位置、几何形态、物质成分等，裂隙的产生形式、张开与否、充填

与否、充填物性质等及它们的产状。断层性质主要是根据观察断层形态、构造痕迹、特殊

物质等来判断，由于图像观察面积较小，全貌的反映需要跟踪调查，观测中要细致查找界

面痕迹，如挤压破碎岩块、角砾岩、断层泥、擦痕、特殊矿物质等。断层面上都有小的不

平整，井孔范围有限，在确定断层的产状时，要注意识别真正的构造面。 

3.3 地下水活动观察： 

井孔中的地下水总是携带有岩粉等漂浮物式气泡，观察它们的运动来判断地下水的活

动情况，它们的运动方向代表了地下水的流向，根据其运动速度可大致估计流速。留心查

找漂浮物运动的起始点和终止点，即可找到出水点或漏水位置，分析出地下水的性质及补

给关系。 

4、图像资料分析： 

4.1 岩性划分： 

    岩性划分包括：岩性分层；确定分层界面位置；计算厚度和产状；划分出软弱泥化夹

层，描述其产生形式、状态等。 

4.2 统计各种地质信息特征： 

    统计岩性种类及分布状况；裂隙统计、分类、分组、分布、状况，计算产状，分析空

间展布等；统计断层破碎带的数量、产生形式、泥化软化状况，分析相关因素；特殊信息、

矿物等统计：如岩石中所含石膏、方解石、石英、钙质集合体等的分布、状态等统计；灌

浆结石的分布、数量等统计。 

4.3 确定地下水流速、流向，分析有关因素。 

2.4 综合分析： 

    结合综合测井及各种试验资料综合分析，如分层界面的修正；分层物理力学参数确定；

各种地质构造与参数特征；参数异常与地层结构关系等[1]。 

4.5 图件绘制综合解释： 

钻孔综合测试分析图绘制及解释描述；钻孔电视图像与综合解释成果等。 

 

5、井下电视在水文钻孔中的应用 

随着国民经济的飞速发展和人民生活水平的不断提高，工业、农业和人们日常生活用

水日益增多，水的缺乏是全球性的，水成为人们日常生活和工农生产不可缺少的资源。为



 

了合理的利用地下水、开采地下水，保护好现有的水井设施是一项有意义的工作。目前由

于各水厂及各用水大户的自备井，农业灌溉的水井，井管存在老化、破损、肮脏的现象，

迫切需要维护、保养、修复、清洗，利用井下电视技术能够准确、快捷、直观、清晰、真

实地判断井壁异常情况及部位。从经济效益方面分析，利用井下电视技术进行坏井的检测 

能降低成本，减小不必要的开支。就目前来讲成一口井，少则几万元，多则几十万元，对

干旱、少雨的地区水井的作用是相当的重要，其制约着国民经济和地方经济的发展，不言

而喻。坏井的修井工作具有积极的作用。下面就井下电视在水文钻孔中几个应用实例给予

介绍。 

5.1 滤水管堵塞检测： 

  
a.  处理前滤水管堵塞的彩色图片                     b. 处理后的滤水管彩色图片 

 
图 2   滤水管处理前后状态 

 滤水管堵塞往往造成孔内水量减小，甚至成为干孔，给人民生活和生产用水造成极大

的不便。因此，查清滤水管堵堵塞的位置及堵塞程度是解决该问题的关键，水文方法所采

用自行研制的 ZKDS―2 型井下彩色电视仪在北京、保定、清苑、满城、蠡县、高阳、易县、

定兴等地开展了滤水管堵塞检测，图 2 是保定某地井管堵塞处理前后检测结果图。图 2a

为滤水管堵塞的井下电视彩色图片，可见其堵塞严重，几乎看不见滤水孔。图 2b 为经过处

理后的井下电视彩色图片，滤水管反映清晰、完整。可见井下电视在进行滤水管堵塞检测

方面是非常有效的，具有十分直观的特点，对指导此类井的修复具有指导意义。

5.2 井管破损及岩溶发育检测: 

井管破损是旧井经常出现的一种现象。其影响地下水的质量。岩溶发育程度影响着地

下水的出水量。因此，井管破损及岩溶发育检测对旧井的修复和地下水资源的评价都具有

重要的作用。这些年水文方法所利用井下电视在北京、山西、湖北、四川、重庆、新疆、

滤水管堵塞 

滤水管清晰 



 

河北等地进行了井管破损情况的检测，在长江三峡库区进行了井壁破碎、岩溶发育的检测。

图 3 是井壁破损和岩溶发育井下电视彩色图片，井下电视能够准确、快捷、直观、清晰、

真实地判断井壁破损部位及溶洞发育情况。取得了较好的效果。 
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图 3  井壁破损及岩溶发育井下电视彩图 

 

 

6、结  束  语： 

通过多年来对井下电视技术方法的研究和生产应用，其在水文钻孔中的作用越来越重

要，随着科技不断发展，新的电子产品不断产生，仪器的轻便化、分辨率都将得到更进一步

的提高。同时井下电视的应用范围也不断扩大，目前该系统不仅应用于水文钻孔中，在工程

地质领域中也得到了广泛的应用，如水文方法所在长江三峡、北京十三陵蓄电站的茅孔以及

秦皇岛地面塌陷等工作中得到应用，都取得了好的效果。 
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