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提要：地下水资源在中国社会经济发展中发挥重要作用，特别是在地表水资源相对匮乏的北方地区。掌握一个地区

地下水资源状况、动态变化特征及可开采潜力，对该地区的供水安全保障至关重要。本文选择雄安新区，在近年来

开展的区域水文地质调查、监测及综合研究等成果基础上，结合前人研究，对雄安新区区域水文地质条件、地下水动

态变化特征等进行分析总结；以恢复地下水降落漏斗为地下水可持续开采利用方案的目标，从白洋淀流域平原区尺

度，设置现状开采条件、河流补水、工农业节水及地下水禁（限）采等不同情景方案，采用地下水数值模拟技术，综合

分析不同情景30年后的预测结果，提出白洋淀流域平原区地下水可持续开采利用方案；在流域地下水可持续开采

利用方案基础上，分析雄安新区地下水可开采的最大资源量，进而评价雄安新区地下水可开采潜力。结果显示，雄

安新区区域水文地质条件相对简单，浅层富水性中等，深层富水性较强；地下水位为多年下降状态，近年来，浅、深层

地下水整体呈企稳或回升状态，局部地区仍有所下降；地下水质量总体良好，且较为稳定。根据评价结果，雄安新区

地下水可开采潜力约为1.80×108 m3/a，其中，浅层地下水可开采潜力约为1.50×108 m3/a，深层地下水可开采潜力约为

0.30×108 m3/a。
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Abstract：Groundwater resources have played an important role in the national social and economic development, especially in the

northern region where surface water resources are relatively scarce. It is very important for security guarantee of water supply to

understand hydrogeology, dynamic characteristics of groundwater, and exploitation potential of groundwater resources in a certain

area. The Xiong'an New Area was selected as pilot area to analyze and summarize the regional hydrogeology and dynamic
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characteristics of groundwater based on hydrogeological survey and groundwater monitoring in recent years as well as the previous

achievements. Aiming at recovering groundwater depression cones as the sustainable exploitation strategy of groundwater, different

scenarios were put forward, including current condition, river recharge, water- saving from agricultural and industrial water

consumption, and decrease or prohibition of groundwater pumping. Using groundwater numerical simulation technology, the

prediction results of different scenarios after 30 years were comprehensively analyzed, and the sustainable exploitation and

utilization scheme of groundwater in plain area of Baiyangdian Watershed was put forward. The results show that the hydrogeology

is relatively simple in Xiong’an New Area with normal water-bearing capacity in shallow aquifers and good in deep aquifers. The

groundwater level has been declining for many years, and getting stable or rising up in the past one or two years. The quality of

groundwater is good and stable both in shallow and deep aquifers. According the assessment, the exploitation potential of

groundwater in Xiong'an New Area is about 1.80 × 108 m3/a, with 1.50 × 108 m3/a in shallow aquifers and 0.30 × 108 m3/a in deep

aquifers.
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1 引 言

水是生命资源、生产之要、生态之基，是山水林

田湖草的灵魂。在2014年，习近平总书记就提出了

“城市发展要坚持以水定城、以水定地、以水定人、

以水定产的原则”，可见水资源具有举足轻重的作

用。地下水资源作为水资源的重要组成部分，在中

国发展社会经济、推进城市化进程、建设生态文明

等方面发挥了重要作用，特别是在中国地表水资源

相对匮乏的北方地区（潘文灿，2020）。

自 20 世纪 90 年代以来，随着农业规模的不断

扩大和城市化进程的持续推进，华北地区对水资源

的需求越来越大，地下水长期处于超采状况，在区

域上形成了大大小小的地下水降落漏斗，在局部地

区引起了地面沉降等地质环境问题（李文鹏等，

2020）。雄安新区属于一个行政区划，针对性的地

下水资源详细评价或研究相对较少，更多的是从华

北平原（Liu et al., 2010；孟素花等，2011；Qin et al.,

2012；Cao et al., 2013；Wang et al., 2014；王仕琴等，

2014；石建省等，2014；Fei et al., 2015；Liu et al.,

2016；赖冬蓉等，2018；狄胜同等，2020；王雨婷等，

2021）、大清河流域（刘克，2009；）、白洋淀流域（吕

晨旭等，2010；周婧，2010；袁瑞强和宋献方，2017；

Zhang et al., 2018）等不同区域尺度对地下水资源进

行定性或者定量的评价和研究。随着科学技术的

不断进步，针对地下水资源数量、质量及其可持续

发展研究，也从均衡法等传统评价方法，发展到以

数值模拟技术为主的新技术方法体系（张二勇等，

2009；白利平等，2011；周超等，2018；程勤波等，

2018；王涵等，2018；赵科峰等，2020）。

城市地质调查是保障城市科学规划、安全建设

和有效运行的基础性工作，也是优化城市结构布

局、拓展城市发展空间、推进绿色城市建设、提高城

市安全保障水平等方面的迫切需求（林良俊等，

2017；殷志强等，2018；马震等，2021）。2017年 4月

1日，中共中央国务院宣布在河北设立建设雄安新

区以来，受到了社会各界的广泛关注。“城市建设，

地质先行”，建设雄安新区作为国家重大战略和千

年大计，地质工作先行显得更为重要，作为地质工

作的分支——水文地质工作，就是要摸清和掌握区

域水文地质条件，回答雄安新区地下水资源状况以

及可开采潜力等问题。基础水文地质条件、地下水

动态变化特征及地下水资源开采潜力等是雄安新

区城市科学规划和安全建设的重要依据和基础资

料。在此背景下，自然资源部中国地质调查局迅速

响应国家重大战略部署，组织开展雄安新区综合地

质调查工作（吴启华和林良俊，2017）。本研究就是

结合以往区域研究成果、1∶5万水文地质调查（张源
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等，2018）成果以及后期水文地质调查评价工作，对雄

安新区基础水文地质条件、地下水动态变化特征、地

下水资源状况及开采潜力等进行评价研究，为雄安新

区规划建设、地下水资源可持续利用与科学管理、国

土空间规划、生态环境保护等提供技术支撑。

2 研究区概况

雄安新区地处北京、天津、保定腹地，距北京、天

津均为105 km，距石家庄155 km，距保定30 km，距北

京大兴新机场55 km，主要包括河北雄县、容城、安新

三县行政辖区（含白洋淀水域），任丘市鄚州镇、苟各

庄镇、七间房乡和高阳县龙化乡，规划面积约 1770

km2。新区地势相对平坦，坡降0.2‰～0.7‰，西部和

北部略高、东部和南部稍低；属暖温带季风型大陆性

半湿润半干旱气候，年平均气温12.7℃，多年平均降

水量478 mm，多年平均最大蒸发量1762 mm。雄安

新区内最大的水体为白洋淀湿地，素来享有“华北之

肾”、“华北明珠”的美称，也是河北著名的旅游胜地。

从白洋淀湿地的南、西、北三个方向接纳9条入淀河

流，分别为潴龙河、孝义河、唐河、清水河、府河、漕河、

瀑河、萍河、白沟引河，出淀河流为东部的赵王新河

(易雨君等，2020)（图1）。

3 区域水文地质条件

雄安新区第四系地下水主要为松散岩类孔隙

水。水平方向上，从华北平原地下水系统划分来看

（张兆吉等，2009），雄安新区地下水系统隶属于海

河流域大清河平原地下水系统。垂向方向上，结合

前人研究成果，一般分为 4 个主要含水层组，传统

上，往往将Ⅰ和Ⅱ两个含水层组中的地下水称为

“浅层地下水”，Ⅲ和Ⅳ两个含水层组中的地下水称

为“深层地下水”。

根据本次开展的水文地质调查工作以及前人

研究成果，雄安新区浅层地下水包括为潜水和浅层

承压水，含水层岩性主要以中、细、粉、粉细砂为主；

单井涌水量主要在 1000~2000 m3/d，属于中等富水

区（图 2），雄县东南部一带相对较小，单井涌水量

800~1000 m3/d，属于弱富水区，唐河两侧相对较大，

单井涌水量为2000~3000 m3/d，属于较强富水区；浅

层地下水含水层组厚度一般小于40 m，底界深度一

般为 120~200 m。深层地下水为承压水，含水层岩

性主要以粗、中、细砂为主；单井涌水量主要在

2000~3000 m3/d，属于较强富水区（图 3），雄县东南

部一带及安新县西部局部地区属中等富水区，单井

图1 雄安新区地理位置及水系概图
Fig.1 Location and drainage of Xiong’an New Area
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图2 研究区水文地质略图（浅层地下水含水层组）
Fig.2 Hydrogeological map of shallow aquifers in Xiong’an

图3 研究区水文地质略图（深层地下水含水层组）
Fig.3 Hydrogeological map of deep aquifers in Xiong’an
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涌水量1000~2000 m3/d，与浅层地下水相比，深层地

下水富水性较好；深层地下水含水层组厚度一般在

100~180 m，底界埋深一般在385~550 m。

浅层地下水主要接受大气降水补给，同时，接

受农业灌溉、地表水入渗补给及地下水侧向径流补

给。地下水主要排泄方式为人工开采，其次为地下

水径流和局部地区的蒸发排泄。根据水文地质调

查现状条件下（2020年 6月），雄安新区及周边地区

浅层地下水总体上，由西北向东南方向流动；但在

雄安新区内部，以白洋淀为中心，地下水位相对较

高，进而形成地下水“水丘”，地下水由白洋淀向四

周地下水位较低的区域径流（图4）。浅层地下水水

位埋深一般在5~20 m，白洋淀周边区域地下水位埋

深较浅。浅层地下水水化学类型以HCO3型为主，

自西北向东南方向地下水化学类型主要由HCO3-
Ca · Mg(Mg · Ca)型向 HCO3-Na · Mg(Mg · Na)、SO4

(SO4 ·HCO3)-Na·Mg(Na·Ca)型过渡，在雄安新区南

部地区存在一定的咸水区。

深层地下水主要接受侧向径流补给，垂向补给

较少。排泄方式以人工开采为主，其次是侧向径流

排泄。现状条件下（2020年 6月），雄安新区及周边

深层地下水总体由西北向东南径流；在安新县西部

局部，存在地下水位流向不尽一致的地区（图 5）。

深层地下水水位埋深一般为25~35 m。深层地下水

水化学类型以HCO3-Na (Ca·Mg)型为主。

4 雄安新区地下水动态变化特征

4.1 地下水水位动态变化特征

雄安新区浅层地下水位多年动态变化主要受

降雨、农业灌溉及人工开采的影响，而深层地下水

位多年动态变化则主要受人工开采的影响。雄安

新区地下水开采历史由来已久，农业灌溉、工业用

水主要开采浅层地下水，生活用水主要开采深层地

下水。据不完全统计，雄县、安新、容城三县2014年

各类地下水开采井总数达 25000余眼。2014年后，

河北省政府开始实施地下水超采区禁限采措施；

2017年，对地下水超采区进一步加大禁限采力度，

雄安新区虽然不处于超采范围，但雄县、安新、容城

城区仍被列为浅层地下水禁采区；安新县、雄县城

区被列为深层地下水禁采区。

根据雄安新区地下水长期监测数据分析（图6，

图 7），1996—2014年，随着农业生产规模不断扩大

图4 雄安新区浅层地下水位等值线图（据2020年度6月份地下水位统测数据）
Fig.4 Contour of groundwater level in shallow aquifers in Xiong’an (Data from groundwater survey in June, 2020)
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和人口增加，对地下水资源开采逐年增加，浅、深地

下水位均持续快速下降，浅层地下水位下降约 15

m，平均每年下降约 0.83 m；深层地下水位下降约

20 m，平均每年下降 1.11 m。2014—2017 年，雄安

新区采取禁（限）采措施（第一阶段），浅层地下水位

下降速率变缓，地下水位下降约1.61 m，平均每年下

降约 0.50 m；深层地下水位仍持续下降，下降速率

减缓不明显，地下水位下降约 3.26 m，平均每年下

降 1.09 m。2018 年后，河北省继续采取更加严格

的地下水禁限采措施（第二阶段），雄安新区浅层

地下水有所回升；深层地下水下降速率明显减缓，

呈企稳趋势。特别是近两年，雄安新区浅、深层地

图5 雄安新区深层地下水位等值线图（据2020年度6月份地下水位统测数据）
Fig.5 Contour of groundwater level in deep aquifers in Xiong'an (Data from groundwater survey in June, 2020)

图6 容城县浅层地下水位动态监测曲线
Fig.6 Curve of groundwater level monitored in Rongcheng County
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下水位整体上呈企稳回升趋势（图 8，图 9），只是在

局部地区，还存在地下水开采的情况，导致地下水

位有所下降。

4.2 地下水水质动态变化特征

在2017年、2019年和2020年，分别开展了雄安

新区地下水水质样品采集和测试工作，每年采集的

图7 雄县深层地下水位动态监测曲线
Fig.7 Curves of groundwater level monitored in Xiong County

图8 雄安新区浅层地下水位变幅图（据2020年6月和2019年6月）
Fig.8 Variation of groundwater level in shallow aquifers in Xiong'an (June, 2020 VS June, 2019)
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地下水样品在位置、层位和时间等方面基本一致，

测试单位均为河北省地质环境监测院实验室，测试

指标47项，主要包括水质综合分析组分和部分微量

元素。按照《地下水质量标准》（GB/T 14848-2017），

图10和图11分别显示2020年度浅层和深层地下水

质量评价结果，表1为2017、2019、2020这3年的地下

水质量评价结果统计表。评价结果显示，空间上，雄

安新区地下水质量总体良好，浅层地下水平均约36%

为 I-III类，约38%为 IV类，约26%为V类；深层地下

水平均约74%为 I-III类，约23%为 IV类，约3%为V

类，深层地下水质量明显要优于浅层地下水质量。雄

安新区浅、深层地下水质量均较为稳定，没有明显的

时空变化。浅层地下水质量影响指标主要为铁、锰、

氟化物、溶解性总固体、硫酸盐等，深层地下水质量影

响指标主要为氟化物。浅、深层地下水质量均主要受

自然地质背景和地球化学作用控制，另外浅层地下水

质量还受到一定程度的人类活动和地表水（白洋淀及

入淀河流）的影响。

值得注意的是，在雄安新区地下水中，达到或

接近饮用天然矿泉水标准（锶含量大于0.4 mg/L）的

优质富锶地下水在全区均有分布，在浅层地下水中

居多。

5 雄安新区地下水资源可开采潜力
分析

5.1 流域尺度地下水可持续利用方案

1992年，在联合国环境与发展大会上，提出了

“可持续发展”的概念（联合国，1992）。针对地下水

可持续利用来说，基本上要遵循两个原则，一是避

免由于地下水利用，造成严重的生态环境问题；二

是地下水开发不能破坏地表水资源和相邻区域地

下水资源的可持续性。

在本文研究中，区域尺度地下水可持续利用主

要参考以下两个方面：（1）地下水开采长期处于超

采，在白洋淀流域平原区形成了浅层高阳—蠡县—

清苑地下水降落漏斗、徐水漏斗、雄县漏斗和深层

任丘漏斗等，造成一些环境地质问题，如地面沉降

等（李文鹏等，2020）；（2）雄安新区是一个行政单

元，不是一个相对完整的水文地质单元等方面考

虑，从白洋淀流域平原区尺度和缓解地下水降漏斗

图9 雄新区深层地下水位变幅图（据2020年6月和2019年6月）
Fig.9 Variation of groundwater level in deep aquifers in Xiong'an (June, 2020 VS June, 2019)
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图10 雄安新区浅层地下水质量评价图（据2020年度地下水水质样品测试数据）
Fig.10 Assessment of groundwater quality of shallow aquifers in Xiong'an New Area (Data from groundwater sample test in 2020)

图11 雄安新区深层地下水质量评价图（据2020年度地下水水质样品测试数据）
Fig.11 Assessment of groundwater quality of deep aquifers in Xiong'an New Area (Data from groundwater sample test in 2020)
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问题的角度出发，采用数值模拟技术，开展地下水

资源可持续利用方案研究。白洋淀流域平原区地

下水数值模型建设可参见文献（王凯霖，2020）。

在地下水资源可持续利用方案研究中，主要遵

循以下原则：（1）降水量按照平水年，即降水保证率

50%的情景。（2）在不同方案设计时，主要结合近期

政府颁布的各项政策纲要以及对工农业用水管理

规划等，采取保障生活用水、减少工农业用水的原

则。（3）采用河流回补、农业灌溉节水、地下水压采

等综合措施的原则。（4）可持续利用以恢复地下水

降落漏斗区的地下水水位为目标的原则。

5.1.1 情景预测及结果分析

根据设置的原则，设置了不同的情景，并预测

地下水位未来30年的变化过程。

（1）现状开采条件情景预测。在现状开采条件

下，预测结果显示，未来 30年，浅、深层地下水位均

呈不同幅度的下降趋势。30年后，高阳—蠡县—清

苑浅层地下水降落漏斗中心地下水位将下降约

33.32 m，雄县浅层地下水降落漏斗中心地下水位将

下降约26.36 m，徐水浅层地下水降落漏斗中心地下

水位将下降约25.91 m；任丘深层地下水降落漏斗中

心水位将下降约32.92 m。

（2）河流回补情景预测。河流回补情景为在现

状开采条件下，进行河流补水。河流补水主要依据

《华北平原地下水超采综合治理行动方案》（2019

年）中的规划目标，在南拒马河、瀑河、唐河及潴龙

河进行补水，各河流补水量分别为 1×108~1.5×108

m3/a、1×108~1.3×108 m3/a、1×108~1.4×108 m3/a、1.2×

108~1.9×108 m3/a。预测结果显示，与现状开采条件

情景预测结果对比，在河流段两侧周边区域，浅层

地下水位均有不同程度上升，深层地下水位变化不

大。河流上游段，入渗条件相对较好，浅层地下水

位上升幅度大；河流下游段，入渗条件相对较差，浅

层地下水位上升幅度小。但对于地下水降落漏斗

来说，徐水地下水降落漏斗区地下水位有所上升，

其他地下水降落漏斗区地下水位并没有大的变化，

与现状开采条件情景预测结果基本保持一致。

（3）工农业节水情景预测。相对于河流回补情

景的线性回补地下水来说，工农业节水情景是从面

上减少地下水开采利用的一种情景。按照《河北省

节水行动实施方案》（2019年），拟提高农业灌溉用水

效率、减少工业用水，将农业灌溉用水有效利用系数

提高到 0.675，工业用水减少 30%。按此目标，在工

农业节水情景中，设置浅层地下水开采减少约25%，

深层地下水开采减少约20%。预测结果显示，绝大

多数浅层地下水位均有不同程度的上升，研究区北

部上升幅度较大，南部上升幅度较小；深层地下水，

西北部有小幅度上升，东南部仍有所下降，但要好于

现状开采条件情景预测结果。在工农业节水情景

下，高阳—蠡县—清苑和徐水地下水降落漏斗区地

下水位变化较小，漏斗中心地下水位下降均约 3.33

m；雄县浅层地下水降落漏斗区地下水位有较大幅

度上升，漏斗中心地下水位上升约9.45 m；任丘深层

地下水降落漏斗区地下水位有所下降，漏斗中心地

下水位下降约7.61 m。

（4）地下水禁（限）采情景。地下水禁（限）采主

要考虑地下水降落漏斗的恢复情况，浅层地下水禁

（限）采主要针对地下水位低于-10 m的区域；深层

地下水禁（限）采主要针对地下水位低于-45 m的区

域。按照《华北平原地下水超采综合治理行动方

案》（2019年）和《河北省节水行动实施方案》（2019

年）的目标，对同时采取河流回补和工农业节水的

情景进行了模拟预测。预测结果显示，30年后，徐

水地下水降落漏斗区能够恢复，也即该地区浅层地

下水位能够恢复到-10 m以上，而其他地下水降落

漏斗区均不能恢复到设置的地下水位以上。因此，

地下水（禁）限情景主要考虑在同时采取河流回补

和工农业节水情况下，在仍不能恢复到设置地下水

位的区域进行地下水禁（限）采，并设计不同比例

（10%，20% ⋯ 50%）的禁（限）采程度，研究地下水

降落漏斗的恢复情况。表2为地下水禁（限）采情景

预测的地下水降落漏斗恢复情况，结果显示，减少

20%地下水开采量时，雄县漏斗区能够恢复，而其他

漏斗区则不能；减少地下水30%开采量时，雄安、高

年度

2017

2019

2020

平均

浅层占比/%

I-III类

38

32

39

36

IV类

40

37

36

38

V类

22

31

25

26

深层占比/%

I-III类

75

69

78

74

IV类

20

30

20

23

V类

5

1

2

3

表1 地下水质量评价结果
Table 1 Groundwater quality assessment
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阳—蠡县—清苑漏斗区能够恢复，而任丘漏斗区则

不能；减少地下水 50%开采量时，地下水降落漏斗

区均能恢复。

5.1.2 流域尺度地下水可持续利用方案

根据不同情景预测结果综合分析，流域尺度地

下水可持续利用方案建议主要考虑两个方面：一是

在未形成大规模地下水降落漏斗的区域，采取工农

业节水和河流补给措施；二是在地下水降落漏斗

区，采取工农业节水和禁（限）采措施等。按照流域

尺度地下水可持续利用方案遵循的原则，提出以下

地下水可持续利用建议：

（1）河流回补地下水中，采用《华北平原地下水

超采综合治理行动方案》（2019 年）规划补水量的

50%（按照平水年降雨量 50%保证率和河流补水预

测结果对区域地下水位影响不大两方面考虑）。

（2）节水措施中，采用《河北省节水行动实施方

案》（2019年）规划目标，浅层地下水开采减少约25%，

深层地下水开采减少约20%，在局部地区如山前地

带、任丘等有咸水，考虑浅层地下水位上升会到导致

地下水无效蒸发，浅层地下水开采维持现状。

（3）在河流补水和节水措施并举的基础上，在

雄县浅层地下水降落漏斗区减少 20%的浅层地下

水开采量；在高阳—蠡县—清苑浅层地下水降落漏

斗区减少30%的浅层地下水开采量；在任丘深层地

下水降落漏斗区减少50%的深层地下水开采量。

根据提出的流域尺度地下水可持续利用方案

进行预测，30年后，浅、深层地下水位均有不同程度

上升，高阳—蠡县—清苑浅层地下水降落漏斗区、

雄县浅层地下水降落漏斗区、徐水浅层地下水降落

漏斗区、任丘深层地下水降落漏斗区等地下水位均

能恢复到设置水位以上，满足区域地下水资源可持

发展的要求。

5.2 雄安新区地下水资源可开采潜力评价

5.2.1雄安新区地下水资源评价

以2002—2014年为均衡期，采用均衡法计算雄

安新区地下水资源（《水文地质手册》（第二版），

2012）。地下水均衡计算过程中，降水量、河流径

流、白洋淀水位等采用气象部门、水利部门等实测

资料；开采量及灌溉量采用保定市水资源公报数

据；水文地质参数主要参考《河北省保定平原区勘

察报告》等前人研究成果；关于白洋淀湿地渗漏量

量化研究开展的较少，刘建芝和魏建强（2007）研究

了白洋淀地表水位与白洋淀周边渗漏量之间的关

系；李刚等（2021）研究了白洋淀湿地周边的地表水

与地表水垂向量化转化关系，在地下水均衡计算

中，白洋淀湿地渗漏量占比相对较小，采用比较保

守的估计值。具体结果见表 3（中国地质环境监测

院等，2017）。

地下水均衡结果（表3）显示，雄安新区浅层地下

水和深层地下水均处于负均衡状态；相对而言，深层

地下水均衡状态要好于浅层地下水。按现状发展下

去，雄安新区地下水位将持续下降，势必要造成一系

列由于地下水开采而引起的地质环境问题。

5.2.2雄安新区地下水资源可开采潜力评价

科学评价雄安新区地下水资源可开采潜力，对

雄安新区规划建设和供水安全保障具有十分重要

的意义。在本文中，雄安新区地下水可开采潜力评

价是基于流域尺度地下水资源可持续利用方案，在

维持安新、容城地下水位不再下降和雄县浅层地下

项 目

补给量

排泄量

均衡差

内 容

降水入渗

河流入渗

白洋淀入渗

农田灌溉入渗

侧向径流入渗

含水层越流

小计

地下水开采

侧向径流排泄

含水层越流

小计

数 量

浅层

12083

30

1000*

2284

1398

16795

21654

110

46

21810

-5015

深层

1687

46

1733

3115

340

3455

-1722

合计*

12083

30

1000

2284

3085

18482

24769

450

25219

-6737

表3 雄安新区地下水均衡情况（104 m3/a）
Table 3 Groundwater balance in Xiong’an New Area

(104 m3/a)

注：*在合计中，不考虑浅层和深层含水层组之间的越流。

地下水降落漏斗

高阳—蠡县—清苑浅层地下水降落漏斗

雄县浅层地下水降落漏斗

徐水浅层地下水降落漏斗

任丘深层地下水降落漏斗

地下水禁（限）采程度

10%

不能

不能

能

不能

20%

不能

能

能

不能

30%

能

能

能

不能

40%

能

能

能

不能

50%

能

能

能

能

表2 地下水降落漏斗恢复情况（地下水禁（限）采情景）
Table 2 Recovery of groundwater depression cones (Case of

groundwater pumping prohibited)
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水降落漏斗能够在30年时间内恢复的前提下，分析

雄安新区最大地下水可开采量，也即为雄安新区地

下水资源可开采潜力。

在本文 5.1.2提出的流域地下水可持续利用方

案基础上，设置安新、容城、雄县的开采量，并进行

模拟预测，保证各区在不形成新的地下水降落漏

斗、已形成的地下水降落漏斗能够恢复的前提下，

反演推算最大的地下水可开采量（表4）。

结果显示，雄安新区地下水资源可开采潜力为

1.80 × 108 m3/a，其中，浅层地下水可开采潜力为

1.50×108 m3/a，深层地下水可开采潜力为 0.30×108

m3/a。

6 问题讨论

6.1 地下水降落漏斗问题

地下水超采导致白洋淀流域平原区及雄安新

区浅、深层地下水位持续下降，在局部地区形成了

地下水降落漏斗。根据模型预测结果，采取（1）河

流补水措施中，采用河流规划补水量的50%，（2）节

水措施中，浅层地下水开采减少约 25%，深层地下

水开采减少约 20%，在局部地区如山前地带、任丘

等有咸水区，浅层地下水开采维持现状，（3）在河流

补水和节水措施并举的基础上，在雄县浅层地下水

降落漏斗区，减少 20%的浅层地下水开采量，在高

阳—蠡县—清苑浅层地下水降落漏斗区，减少30%

的浅层地下水开采量，在任丘深层地下水降落漏斗

区，减少 50%的深层地下水开采量。30年后，白洋

淀流域平原及雄安新区目前的浅、深层地下水降落

漏斗均能恢复到设置的临界水位。

目前，根据河北省人民政府《关于公布平原区

地下水超采区、禁止开采区和限制开采区范围的通

知》，在河北省地下水开采及超采严重的地区实施

严格的禁限采措施。雄安新区全区为浅层地下水

一般超采区，雄安城区、安新城区、容城城区为浅层

地下水禁采区；安新县、雄县城区被列为深层地下

水禁采区。在河北省禁限采措施的影响下，雄安新

区的浅、深层地下水位近年来有所上升，特别是在

2020年，浅、深层地下水上升较为明显，地下水降落

漏斗的面积也有所减少，地下水禁限采效果初步显

示，应该继续坚持和保持。

6.2 地下水水质问题

雄安新区浅层地下水水化学类型以HCO3型为

主，在南部地区存在一定范围的咸水区；深层地下

水水化学类型以HCO3-Na (Ca · Mg)型为主。整体

上，雄安新区地下水质量良好，深层地下水质量要

好于浅层地下水质量，且浅、深层地下水质状况均

较为稳定。地下水质量主要受自然地质背景和地

球化学作用控制，其次为人类工程活动的影响。白

洋淀湿地地下水水质受地表水水质影响，应充分考

虑和深入研究白洋淀湿地地表水与地下水相互转

化对白洋淀湿地水环境的影响机制。

6.3 地下水资源问题

从区域地下水资源可持续利用角度出发，雄安新

区地下水资源可开采量为1.80×108 m3/a。根据统计，

2002—2014年地下水开采量约为2.17×108 m3/a；2014

年以来，河北省实施地下水禁限采措施，地下水开

采量有减少，约为1.68×108 m3/a，略低于地下水可开

采资源量。可以继续保持目前的地下水开采规模，

以开采浅层地下水为主，严格控制深层地下水开

采，避免导致地面沉降等环境地质问题。从雄安新

区供水安全的角度考虑，虽然地下水可开采资源远

远不能满足需求，需要外部调水；但地下水资源可

作为城市后备或应急水源，特别是在雄安新区西北

部，水量和水质均较好，可以考虑建设后备或应急

水源地。

7 结 论

（1）地下水过量开采导致雄安新区地下水位动

态为多年持续下降；近年来，在地下水禁（限）采和

各项补水、节水措施的综合治理下，地下水位下降

有所缓解，并有企稳回升趋势。1996—2014 年，为

地下水位快速下降期；2014—2017为地下水位缓慢

下降期；2018—2020年，地下水位总体企稳回升，局

部地区仍有下降。

（2）雄安新区地下水质量总体良好，绝大多数

浅层地下水可开采量

深层地下水可开采量

小计

安新

0.39

0.13

0.52

容城

0.40

0.10

0.50

雄县

0.71

0.07

0.78

合计

1.50

0.30

1.80

表4 雄安新区地下水可开采潜力（108m3/a）
Table 4 Groundwater exploitation potential of Xiong’an

New Area (108m3/a)
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深层地下水和三分之二以上的浅层地下水达到饮

用水质量标准。深层地下水质量要优于浅层地下

水质量，浅层地下水中富锶居多，达到或接近饮用

天然矿泉水标准。浅、深层地下水质量无明显时空

变化，均较为稳定，地下水质量主要受自然地质背

景和地球化学作用控制，浅层地下水质量还受到人

类活动和地表水部分影响。

（3）从可持续利用出发，雄安新区地下水可开

采资源约为 1.80×108 m3/a，其中，浅层地下水约为

1.50×108 m3/a，深层地下水约为0.30×108 m3/a。地下

水可开采资源难以满足雄安新区未来城市运行管

理的水资源需求，需要充分考虑外调水源；但可以

采用“深控浅用”和“优水优用”，建设后备或应急浅

层地下水水源地，保障新区供水安全。
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