
大庆市位于黑龙江省西部，松嫩平原腹地,地域

平坦开阔，面积 5113 km2. 地理位置处于北纬 45°46′～
46°55′、东经 124°19′～125°12′之间. 平均海拔 146 m.
地貌类型单一，属于松嫩平原中部冲-湖积低平原. 受

地貌和构造的有利影响，构成了良好的地表和地下径

流汇水盆地，对地下水的形成和储藏提供了极为有利

的条件［1］.
由于地表水资源贫乏，地下水一直是大庆市工

业、生活用水的主要供水水源，特别是油田西部地区，

自大庆油田开发建设以来，地下水担负着油田的主要

供水任务. 30 多年的地下水开采，已形成了较大范围

的地下水位降落漏斗［2］.

1 主要含水层

大庆市有多个含水层，主要开采层有：第四系底部

砂石含水层，主要有哈尔滨组潜水和白土山孔隙承压

含水组，哈尔滨组孔隙潜水含水层分布于整个大庆市，

白土山组孔隙承压含水层主要分布于大庆市的林甸

县、杜蒙县和肇源县；第三系泰康组砂砾岩含水层，主

要分布于大庆的西部地区，呈条带状分布，为主要开

采目的层；第三系大安组砂砾岩含水层，主要分布于

大庆南部的肇州县至吉林省大安市一带；白垩系上

统明水组含水层，广泛分布于大庆市［3］. 这些含水层，

特别是第三系泰康组含水层和第四系白土山组含水

层，都具有分布面积广、厚度大、水量丰富、补给源充
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表 1 大庆长垣西部第四系承压水水位下降漏斗区水源井开采量与水位埋深变化关系统计表

Table 1 The mining amount of watersource well and depth of groundwater level inWestern Changyuan

年份

开采量/108 m3

水位埋深/m

1966 1968 1972 1976 1980 1986 1988 1990 1992 1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

0.22 0.27 0.55 1.41 1.42 2.0 1.76 1.85 2.4 2.37 2.36 2.19 2.81 2.70 2.60 1.09 1.08 1.09 1.08 1.07 1.05

12.70 14.20 20.90 29.70 29.40 34.54 33.50 34.70 36.90 38.00 38.60 38.9 41.70 41.65 41.80 41.50 37.19 35.92 35.47 35.27 35.15

足、易开采等特点，水质基本达到油田注水和工农业及

居民用水标准，目前已做为大庆市地下水开采的主要

目的层.

2 地下水开发利用情况

大庆市开发建设 40 多年来，地下水资源是主要

的供水水源之一. 1980 年全市地下水总开采量仅为

2.6×108 m3. 其中农业灌溉及农村生活用水量 0.57×
108 m3，城镇工业及生活用水 1.63×108 m3，仅占全市地

下水总补给量的 14.4%，占全市可开采量的 25%.
1990 年地下水开采量增加到 3.8×108 m3，比 1980

年增加 1.5 倍，占全市地下水总补给量 21.1%，占全市

可开采量 37.9%.
20 世纪 90 年代全市水田面积进一步扩大，加之

乡镇企业的兴起，特别是油田开采进入中后期，对地下

水的开采规模更加扩大. 1997 年全市地下水总开采量

达到 5.69×108 m3，为 1980 年地下水开采量 2.19 倍，为

1990 年地下水开采量的 1.5 倍. 其中城镇生活用水量

0.79×108 m3，占全市总开采量的 13.8%；农村用水开采

量 2.55×108 m3，占全市总开采量 44.8%；工业用水开采

量 2.35×108 m3，占全市总开采量 41.3%.
2003 年大庆市地下水开采量为 5.78×108 m3. 其

中，城镇生活用水 0.80×108 m3，占 13.9%；工业用水

2.35×108 m3，占 40.7%； 农 业 用 水 2.62×108 m3，占

45.4%髴.
2008 年大庆市地下水开采量为 6.32×108 m3. 其

中，城镇生活用水 1.04×108 m3，占 16.4%；工业用水

3.38×108 m3， 占 53.4%， 农 业 用 水 2.00×108 m3，占

31.6%.

3 环境地质问题

3.1 地下水水位下降漏斗

由于大庆油田采区长期超量开采地下水，在大庆

已形成了长垣东西两侧 2 个水位下降漏斗以及泰康组

承压含水层降落漏斗.
3.1.1 长垣西部漏斗

长垣西部区主要开采第四系孔隙承压水，水位降

落漏斗北起杜尔伯特蒙古族自治县泰康镇，南到大同

区大同镇，西起杜尔伯特蒙古族自治县敖林西伯乡四

家子牧场，东至南二水源东部第四系泰康组含水层缺

失边界范围内. 漏斗平面呈肾状，南北长约 115 km，东

西宽约 35 km，漏斗呈长椭圆形，面积约 3600 km2.
长垣西部地区第四系承压水原始水位埋深大多小

于 5 m，仅局部为 5～10 m. 自 1963 年水位开始下降，到

1972 年，地下水开采量达 0.55×108 m3/a，漏斗中心水位

埋深达 20.90 m，地下水位下降了 9～14 m，开始出现地

下水降落漏斗（见表 1）［4］. 1972 年之后开采量逐年增

加，到 1976 年开采量达 1.41×108 m3/a，漏斗中心水位

埋深达 29.70 m，此阶段降落漏斗迅速发展，降落漏斗

面积 2500 km2，漏斗中心水位比 1972 年下降了 9.88 m.
从 1986～1988 年间，开采量略有减少，到 1988 年开采

量为 1.76×108 m3/a，漏斗中心水位相应有所回升，中心

水位埋深为 33.50 m. 1990 年以后地下水开采量又逐

年递增，地下水位又随之下降. 1992 年开采量为 2.4×
108 m3/a，漏斗中心水位埋深为 36.90 m，水位累计下降

约 30 m. 1997 年地下水开采量为 2.19×108 m3/a，漏斗

面积 4000 km2，漏斗中心位于独立屯水源地. 2001 年

开采量 2.81×108 m3/a，漏斗中心水位下降到 41.70 m.
之后，水位趋于稳定，且有所回升. 2004 年地下水开

采 量 1.086 ×108 m3/a. 2005 年 漏 斗 中 心 水 位 埋 深

37.19 m，位于独立屯水源地，其范围和形状未发生明

显变化，漏斗面积约 3600 km2. 2009 年漏斗中心水位

埋深 35.15 m（TC1735），位于前进水源地，其范围和形

状未发生明显变化.
3.1.2 长垣东部漏斗

长垣东部主要开采白垩系明水组孔隙承压水，水

位降落漏斗西起大庆长垣东翼，东至安达市市区、忠
本镇一带，北起大庆水库（黑鱼泡水库），南至安达市

升平镇北约 50 km. 漏斗平面呈倒鸭梨状，长轴南北

向约 55 km，短轴东西向约 40 km，面积约 1340 km2.
大庆长垣东部漏斗产生于 1970 年. 1970 年地下

水开采量 0.28×108 m3/a，水位埋深 25.0 m，开始出现降
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表 2 大庆长垣东部白垩系承压水水位下降漏斗区水源井开采量与水位埋深变化关系统计表

Table 2 The mining amount of watersource well and depth of groundwater level in Eastern Changyuan

年份

开采量/（108 m3/a）

水位埋深/m

1969 1975 1978 1980 1984 1987 1990 1993 1995 1996 1997 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

0.22 0.3 0.33 0.33 0.35 0.35 0.34 0.38 0.37 0.36 0.36 0.27 0.36 0.37 0.39 0.30 0.29 0.29 0.27 0.27

15.6 25.0 26.3 29.1 33.5 36.3 58.5 42.8 40.0 44.4 53.4 41.7 43.97 45.99 48.01 46.80 46.48 46.11 45.78 45.52

落漏斗. 到 1984 年开采量达 0.35×108 m3/a，漏斗中心

水位埋深 33.5 m. 1984 年以后开采量逐年增加，到

1993 年开采量达 0.38×108 m3/a，漏斗中心水位埋深下

降到 42.8 m，至 1997 年水位下降到 53.4 m. 近年来水

位有所回升. 2001 年开采量 0.27×108 m3/a，漏斗面积

1575 km2，漏斗中心水位埋深 41.7 m. 2009 年开采量

0.27×108 m3/a，漏斗面积 1340 km2，漏斗中心水位埋深

45.5 m（见表 2）［4］.
3.1.3 泰康组承压水漏斗

大庆市不仅第四系承压水出现大范围的降落漏

斗，在泰康组承压水中也出现大面积的水位下降漏斗，

泰康组承压水降落漏斗也是自 20 世纪 70 年代开始出

现，到 2000 年前后，漏斗中心水位下降了 30 多米（见

图 1）.
上述可见，地下水降落漏斗的规模直接受开采量

大小的控制，水位的变化与开采量的变化呈正相关［5］.
当地下水开采量保持一定时，漏斗面积和水位埋深则

保持相对稳定.
3.2 大庆市地面沉降

大庆油田区由于超量开采地下水，水位大幅度下

降，含水层被疏干，导致承压含水层上覆土体释水压密

而诱导地面沉降［6］.
大庆油田区地面沉降主要发生在大庆长垣东西两

侧的地下水水位下降漏斗区. 从地面变形等值线可以

明显地反映出地面沉降区与地下水水位下降漏斗中心

区完全吻合. 在大庆长垣西部漏斗中心区，最大沉降量

99 mm；东部漏斗中心区，地面沉降量达 71 mm.
3.3 地方性氟中毒

饮水型地方性氟中毒是一种慢性全身性蓄积性中

毒性地方病. 它是由于在高氟环境中，长期摄入过多的

氟而引起的. 氟中毒主要侵害牙齿及骨骼、神经、肌肉、
肝、肾和甲状腺等系统与器官. 病人轻者牙齿变黄、变
脆、残缺、腰腿酸疼，重者肢体畸形、瘫痪卧床、丧失劳

动和生活能力.
病区主要分布在地势低洼、地下水埋藏浅、地下水

径流滞缓的低平原地区. 患病率大于 50%的重病区集

中分布在肇东县、肇源县和肇州县.
本区氟中毒属饮水型氟中毒，病区潜水和局部承

压水中氟含量高于国家饮用水标准. 本次调查结果显
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超标项目 样品数/个 最大值 最小值 超标率 Ⅲ类水体标准值

总氮 18 23.37 1.47 100.0 1.0

总磷 18 1.227 ＜0.0323 72.2 0.2

耗氧量 18 30.00 5.18 77.8 6

NH3-N 18 70.00 0.06 11.0 1.0

F- 18 21.75 ＜0.10 61.1 1.0

As 18 0.40 ＜0.0025 5.6 0.05

Ag 18 0.00016 ＜0.00005 11.1 0.0001

表 3 大庆地区湖泡主要污染物组分统计表

Table 3 Composition of the pollutants in lakes in Daqing area

含量单位：超标率为%，其余为 mg/L.

示，氟离子含量普遍大于 1 mg/L，最高达 6.5 mg/L. 第

四系中更新统承压水局部也有高氟水分布. 这是引起

地方性氟中毒发病和流行的主要原因.
多年来，病区通过大规模改水降氟，使地方性氟中

毒得到了有效控制，但还没有达到根治的程度，还有

65.31%病区需改水降氟. 因此地方性氟中毒的防治工

作还很艰巨.
需要说明的是，改良水质、降低水中氟含量最有效

的方法是更换水源，但必须在高氟潜水的下部，埋藏有

低氟承压水. 而在高氟潜水下部的承压水含氟量也超

标的地区，如大庆的龙凤，地下水含氟量 1～2 mg/L，这

些地区不具备更换水源的条件，只能采取化学方法进

行改水.
3.4 土地盐渍化

土壤盐渍化的形成是气候、地形地貌、水文地质及

水文等因素综合影响的结果，同时人类活动也会影响

盐渍化发育的速度与程度. 研究区干旱的气候条件、岩
石风化物作用于水和碳酸产生的苏打、黏重的母质、封
闭或内闭流低洼地造成的排水不畅和地下水埋藏浅而

累积盐分，是发生土壤盐渍化的主要因素.
大庆市土地盐碱化面积达 86 914.57 hm2，占该县

总土地面积的 16.98%. 按盐碱化程度，重度盐碱化面

积达 37 114.58 hm2，占盐碱化总面积的 42.7%.
盐碱土的化学类型以苏打型占绝对优势，其次是

氯化物苏打型、硫酸苏打型和硫酸氯化物型，再次之是

氯化物型. 苏打型盐碱土主要组成了轻、中度盐碱土，

其他类型盐碱土则主要组成了重度盐碱土.
3.5 大庆地区湖泡污染

大庆市地表水系不发育，区内没有较大河流通

过，大量的工业污水和生活污水排入了周围大小湖

泡，致使湖泡污染严重，多为Ⅴ类水体髴. 主要超标组

分见表 3.
据调查资料，大庆市被污染的湖泡有 127 个. 湖泡

污染使得大庆市有限的地表水资源也失去了使用功

能. 造成水资源严重浪费的同时，还间接的造成了土壤

和地下水的污染.

4 结论与建议

（1）长垣西部区，随着地下水开采量的减小并稳

定 在 1.05×108 m3/a， 地 下 水 降 落 漏 斗 面 积 稳 定 在

3600 km2，水位埋深稳中上升；长垣东部区，随着地下

水开采量的减小并稳定在 0.27×108 m3/a，地下水降落漏

斗面积稳定在 1340 km2，水位埋深稳中上升.
（2） 地下水降落漏斗的规模直接受开采量大小的

控制，水位的变化与开采量的变化呈正相关. 当地下水

开采量减小时，漏斗面积缩小，水位埋深变浅；当地下

水开采量保持一定时，漏斗面积和水位埋深则保持相

对稳定.
（3）地下水漏斗的产生和发展直接原因是由于地

下水的超采. 控制漏斗发展，必须加强地下水资源的

管理，深层地下水的开采量必须控制在一定范围［7］.
（4）合理利用水资源、地下水和地表水开发并举.

市区外围地下水开采程度低，开发潜力大，应增加地下

水的开采量，提高农田灌溉率，同时充分利用地表水利

工程，开发利用地表水.
（5）饮水型地方病问题十分突出. 建议使用水质较

好的第四系下更新统承压水及大安组承压水. 希望能

引起相关部门的重视，为百姓改水工程已迫在眉睫.
（6）加强生态建设，保护生态环境，减少地面植被

的破坏，保护湿地，发挥生态环境的自我调节功能，减

少地表和土壤对潜水面的渗透污染.
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