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提要：自然资源、环境本底及生态地质条件调查是城市地质调查的基础，可为城市国土空间规划、建设及精细化管理

提供有效的基础地质支撑。随着雄安新区城市进程的加快，使得其自然资源与生态环境发生了翻天覆地的变化。

本文基于雄安新区综合地质调查成果，明确了雄安新区自然资源与生态环境本底条件，分析了建设周期内自然资源

变化趋势，探讨了未来城市建设应关注的自然资源与生态地质问题。结果表明，雄安新区设立后，土地利用类型发

生了巨大改变，林地面积增加约58.1 km2，草地面积增加约2.0 km2，耕地面积减少68.8 km2，建设用地增加7.2 km2，土

壤质量以优质和良好为主；雄安新区浅层与深层地下水水位总体呈现从西北部往东南部流动，水位逐渐降低，局部

存在地下水降落漏斗，浅层地下水水位埋深一般为5~20 m，以企稳回升为主，深层地下水水位一般为25~35 m，水位

下降区占比仍较高；白洋淀湿地动植物资源丰富，水质逐渐好转；地热资源开采利用条件好，全区地热流体可开采热

量为10.10×1016 J/a，折合标准煤346.03万 t/a；应重点关注新区存在的生态环境地质问题如地面沉降及地裂缝、地下

水水位变化、砂土液化、坑塘、软弱土等，避免因生态环境地质问题引发工程事故，必要时应采取有效的预防措施。
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Abstract: The investigation of natural resources, environmental background and ecological geological conditions is the basis of

urban geological survey, which can provide effective basic geological support for urban land spatial planning, construction and

delicacy management. With the acceleration of urban development in Xiongan New Area, earth-shaking changes have taken place

in its natural resources and ecological environment. Based on the comprehensive geological survey results of Xiongan New Area,

the background conditions of natural resources and ecological environment are defined in Xiongan New Area, the variation trend of

natural resources is analyzed in the construction cycle, and the natural resources and ecological issues are discussed that should be

paid attention to in future urban construction. The results show that the type of land use has been changed dramatically after the

establishment of Xiongan New Area. Woods land area increased by about 58.1km2, grass land area increased by about 2.0 km2,

cultivated land decreased by 68.8km2, and construction land increased by 7.2 km2. The soil quality is mainly superior and good. The

water table of shallow and deep groundwater generally flows from northwest to southeast in Xiongan New Area and gradually

decreases, and depression cones of groundwater exit locally. The depth to ground water in shallow aquifers, mainly stabilizing and

rising, is generally 5~20 meters. The depth to ground water in deep aquifers is generally 25~35 meters, and the area of water table

decline is still relatively high. The wetland of Baiyangdian is rich in animal and plant resources and its water quality is improving

gradually. The exploitation and utilization conditions of geothermal resources are good, and the recoverable heat of geothermal fluid

is 10.10×1016J/a, equivalent to 3.4603 million tons/year of standard coal. The ecological environment geological problems should be

focused, such as land subsidence and ground cracks, changes of groundwater table, sand liquefaction, potholders and soft soil, etc.

existing in the New Area. The effective preventive measures should be taken when necessary to avoid engineering accidents caused

by ecological environment geological problems.
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1 引 言

设立河北雄安新区，是以习近平同志为核心的

党中央深入推进京津冀协同发展作出的一项重大

决策部署，是疏解北京非首都功能的集中承载地，

是一项重大历史性战略选择，是千年大计、国家大

事。习近平总书记指出：“建设雄安新区，要顺应自

然、尊重规律，构建合理城市空间布局；要坚持生态

优先，绿色发展，努力建设绿色低碳新区。”而雄安

新区的城市化进程必将促使其自然资源环境与生

态地质条件发生改变（荣月静等，2020），因此，在大

规模建设雄安新区之前，必须摸清雄安新区自然资

源环境与生态地质本底条件，在建设过程中，应予

以高度关注高质量发展的生态保障作用。

雄安新区综合地质调查工程是中国地质调查

局组织实施的一项系统的城市地质调查工作（林良

俊等，2017），获取了一批工程建设前唯一的、全面

的、高精度的自然资源与环境调查数据（郝爱兵等，

2018；马震等，2019；袁路朋等，2019；韩博等，2020；

周亚龙等，2021），为服务雄安新区城市规划、建设

及运行管理与雄安城市地质标准体系构建（林良俊

等，2021）的需求提供了精准的基础自然资源与生

态地质资料。

本文在梳理已有地质成果资料基础上，系统总

结了雄安新区自然资源环境与生态地质本底条件，

分析了雄安新区成立以来自然资源环境与生态地

质条件变化趋势，提出了雄安新区未来建成与运行

阶段需关注的主要环境地质问题，为雄安新区长期
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稳定运营提供地球系统科学解决方案，旨在支撑京

津冀一体化协同发展与疏解非首都功能提供地质

科学依据（马震等，2017）。

2 雄安新区概况

雄安新区位于河北平原中部，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（图

1）。规划范围涉及河北省雄县、容城、安新3县及周

边部分区域，规划面积1770 km2，雄安新区区位优势

明显、交通便捷通畅、生态环境优良、资源环境承载

能力较强，现有开发程度较低，发展空间充裕，具备

“高起点规划、高标准建设”的基本条件。

雄安新区位于太行山东麓、河北平原中部。地

势西部和北部略高、东部和南部稍低，地面高程 5~

20 m，坡降 0.2‰~0.7‰，地势相对平坦。容城—雄

县一线以北为冲（湖）积微倾斜平原，上部为近代河

流冲积层或扇前洼地堆积物，下覆冲洪积层；容城

—雄县一线以南为冲（湖）积低平原，由近代河流冲

积和湖沼沉积形成（马岩等，2020）。

雄安新区属暖温带季风型大陆性半湿润半干

旱气候，春季干旱多风、夏季高温多雨、秋季天高气

爽、冬季寒冷干燥。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1761.7 mm。

3 自然资源环境与生态地质本底条件

3.1 土地资源

3.1.1 土地利用类型

根据雄安新区 2019年第四季度自然资源遥感

调查数据（图 2），可以直观地总结出雄安新区各类

土地资源数量、用地类型、空间分布等土地资源状

况（田俏，2019；侯春飞等，2021）。2019年，雄安新

区共有耕地、林地、草地、建设用地、地表水体、其他

等 6 种土地利用类型（表 1），分别是 831.2 km2、

335.2 km2、18.6 km2、305.1 km2、274.1 km2、5.8 km2，

分 别 占 新 区 面 积 的 46.96% 、18.94% 、1.05% 、

17.24%、15.48%、0.33%。雄安新区的林地类型包括

林地和其他林地，均为人工林；草地类型包括人工

草地和其他草地。

3.1.2 土壤环境质量

根据雄安新区表层土壤质量地球化学综合等

级评价结果（表 2，图 3），调查区土壤质量以优质和

良好为主，其中：一等优质土地面积为 43058.60

hm2，表明土壤环境清洁无污染风险，土壤养分丰富

至较丰富，占调查区总面积的 35.31%；二等良好土

地面积为 53338.73 hm2，表明土壤环境清洁无污染

风险，土壤养分中等，占调查区总面积的43.74%；三

等中等地块面积为 25111.80 hm2，表明土壤环境清

洁无污染风险，土壤养分较缺乏或者土壤环境污染

可控，占调查区总面积的 20.59%；四等差等土地面

积为 294.47 hm2，表明土壤环境清洁无污染风险或

污染可控，土壤养分缺乏，占调查区总面积的

0.24%；五等劣等土地面积为 146.93 hm2，表明土壤

环境污染风险较高，土壤养分缺乏，占调查区总面

积的 0.12%，五等劣等土地主要零星分布于安新县

老河头镇、安州镇等地。

3.2 水资源

3.2.1 水资源量

雄安新区3县多年平均降水516 mm，水资源总

量 1.2×108 m3，其中 91%为地下水（表 3）。雄安新区
图1 雄安新区地理位置示意图

Fig. 1 Geographical location of the Xiong'an New Area
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及周边区域地下水类型主要为松散岩类孔隙水，含水

层以第四系中、细砂为主，该区域富水性受地貌条件

和沉积物成因类型控制明显，且富水性与含水层岩

性、厚度及地下水的补给条件密切相关（凤蔚等，

2017）。雄安新区的水资源承载能力已经较低，水资

源开发潜力较弱（王树强等，2017；董卫爽等，2018）。

雄安新区浅层地下水水位埋深一般为5~20 m，

最大水位埋深为 47 m（雄县米家务镇）（图 4a）。浅

层地下水沿白洋淀淀区周边水位最高，从淀区往容

城县、雄县米家务乡和新区西南部三个方向流动，

水位逐渐降低。深层地下水水位埋深一般为25~35

m，最大水位埋深为58 m（雄县龙湾镇）（图4b）。深

层地下水水位从西北部容城方向往东南部任丘文

安方向流动，水位逐渐降低。

3.2.2 水环境

（1）地表水环境

图2 雄安新区土地利用类型现状图（2019年第四季度自然资源遥感数据）
Fig.2 The current situation of land use types in the Xiong'an New Area (remote sensing data of natural resources in 4th quarter of 2019)

土地利用类型

耕地

林地

草地

地表水体

建设用地

其它用地

合计

总面积/km2

831.1

335.2

18.6

274.1

305.1

5.8

1770

比例/%

46.96

18.94

1.05

15.48

17.24

0.33

100.00

表1 雄安新区土地利用类型一览
Table 1 The list of land use types in the Xiong'an New Area

土壤质量

综合等级

一等

二等

三等

四等

五等

优质

良好

中等

差等

劣等

调查区土地

面积/hm2

43058.60

53338.73

25111.80

294.47

146.93

占比/%

35.31

43.74

20.59

0.24

0.12

调查区耕（园）地

面积/ hm2

34423.07

33122.53

12412.73

84.33

22.73

占比/%

42.99

41.37

15.50

0.11

0.03

表2 雄安新区优质耕地和污染土地统计
Table 2 Statistics of high quality cultivated land and

polluted land in the Xiong'an New Area
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雄安新区境内多数河流已断流，现只有府河、白

沟引河、孝义河、瀑河4条河流承接城市（镇）生活污

水和工业废水后入淀。据水利部部门发布的国省控

断面监测数据水质评价结果，2016年拒马河新盖房

断面水质明显好转由劣Ⅴ类变为Ⅳ类，轻度污染，主

要污染物为化学需氧量；府河安州断面水质为劣Ⅴ
类，重度污染，主要污染为总磷；府河望亭断面水质为

劣Ⅴ类，重度污染，主要污染物为氨氮和总磷。

（2）地下水环境

地下水是雄安新区重要的饮用水源和工农业

供水水源。根据 2019 年采集的 360 个地下水样品

测试数据分析评价（其中浅层170个，深层190个），

结果表明该区浅层地下水总体质量较好，深层地下

水质量优良。

32%的浅层地下水可作为饮用水供水水源，主

要分布在容城县大部及雄县西北部地区。37%的浅

层地下水简单处理后可作为饮用水供水水源。31%

的浅层地下水不宜作为饮用水供水水源（但可作为

工农业供水水源），主要分布在白洋淀周边的容城

县东南部、雄县东部、安新县南部等地区。浅层地

下水质量主要影响指标为硫酸盐、锰、溶解性总固

体、氟化物、铁等。其中，硫酸盐超标区域主要集中

图3 雄安新区2018—2020调查区土壤质量地球化学综合等级评价图
Fig.3 Comprehensive evaluation map of soil quality geochemistry in 2018—2020 in the Xiong'an New Area

县名

容城县

安新县

雄 县

合计

降雨量

/(mm/a)

518

514

517

516

地表水资源量

/(108m3/a)

0.0232

0.0569

0.0282

0.1083

地下水资源量

/(108m3/a)

0.3613

0.4797

0.4667

1.3077

水资源总量

/(108m3/a)

0.3522

0.4200

0.4546

1.2268

表3 雄安新区3县多年平均水资源状况
Table 3 Average water resources in three counties of the

Xiong'an New Area over the years
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图4 雄安新区浅层地下水（a）和深层地下水（b）等水位（头）线图（2019.6）
Fig.4 Diagram of isowater level (head) of shallow groundwater (a) and deep groundwater (b) in the Xiong'an New Area (2019.6)
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在雄县东部和安新西南部地区，雄县东部局部地区

硫酸盐含量达 1800 mg/L。锰超标区分布较为广

泛，除容城县大部及雄县北部区域外，均存在锰超

标问题，最高浓度为0.9 mg/L。

69%的深层地下水可作为饮用水供水水源，

30%的深层地下水处理后可作为饮用水供水水源，

主要分布在容城县东部、雄县南部等部分地区。深

层地下水质量主要影响指标为氟化物和六价铬，主

要分布在雄县东部地区，最高浓度为 1.7 mg/L。个

别深层地下水样品中，存在重金属六价铬超标问

题，主要分布在容城东南部与安新县交界处。

3.3 湿地资源

3.3.1 白洋淀湿地资源

白洋淀湿地是河北平原上最大的淡水湿地，主

体位于安新县境内，总面积约 366 km2，东西长 39

km，南北宽 28 km，由 143个淀泊、3700多条沟壕组

成，自然景观以水、沼泽、芦苇为主，水体面积占白

洋淀总面积的50%左右。

白洋淀湿地常见的大型水生植物有47种，包括

21种挺水植物，7种浮叶植物，4种漂浮植物，15种

沉水植物。淀区主要包括莲花、芦苇、芡实、菱角等

水生植物群。其中，芦苇是淀区分布最广的植物，

现有芦苇 8000 hm2，年产量 7500万 kg。另外，分布

藻类植物共 9门，11纲，26目，55科，142属，406种，

27变种。优势科包括鼓藻科、舟形藻科、色球藻科

等13个科，包括了70属292种。

白洋淀动物资源丰富，盛产鲑鱼、鲤鱼、青鱼、

虾、河蟹等40多种鱼虾。白洋淀还是候鸟迁徙内陆

通道途中的重要食物与能量补充栖息地。区内有

鸟类 197种，其中国家一级保护鸟类 4种（大鸨、白

鹤、丹顶鹤、东方白颧），国家二级保护鸟类26种（灰

鹤、大天鹅、鹰科、隼科等），有重要科研、经济和社

会价值的158种，河北省有重要科研、经济和社会价

值的52种，有野生两栖爬行动物3种，哺乳类14种，

鱼类54种。

3.3.2 湿地生态地质条件

淀区内湿地现状景观主要由湿地植被（156.4

km2）和水域（50.9 km2）组成，景观破碎化程度较高，

淀区内现有的旱地（87.2 km2）和水田（17.2 km2），主

要分布于藻苲淀的北侧、南侧及南部的马棚淀和小

白洋淀淀区内（图5）。

在地貌上，白洋淀处于太行山东麓的滹沱河冲

积扇平原和永定河冲积扇平原夹持的低洼地区，由

于河流的差异堆积作用，在冲积扇或古河道高地之

间逐步形成了一系列扇间洼地和河间洼地，构成了

白洋淀湖盆。

白洋淀底泥岩性为黑色、灰黑色淤泥，含水率

较高，呈流塑—软塑状，下部岩性为灰黑—土黄色

粉质黏土。烧车淀底泥厚度0.04~0.49 m，均值0.21

m；藻苲淀底泥厚度 0.04~0.27 m，均值 0.09 m，在北

何庄周边和留村南存在 2个明显的底泥蓄积带，蓄

积带底泥厚度一般超过0.1 m，泥量占到总底泥量的

三分之一；小白洋淀底泥厚度 0.04~0.60 m，均值

0.16 m，在端村镇东南和高楼村西北存在 2 个底泥

蓄积带，蓄积带底泥厚度一般超过 0.2 m，泥量占到

总底泥量的四分之一。此外，小白洋淀各码头及村

庄附近底泥厚度较大。

2017年对白洋淀淀水采样分析表明，超Ⅴ类占

比样品总数 91.78%，在全淀水域广泛分布；Ⅴ类占

比 2.74%，分布于藻苲淀东部水域；Ⅳ类 4 组，占比

5.48%，分布于白洋淀中东部与藻苲淀东部。超标

组分主要包括高锰酸盐指数、COD、总氮、总磷、石

油类、挥发酚、氟化物（以 F-计算）、硫化物和

BOD5。

3.4 地热资源

雄安新区的能源资源主要为地热资源，包括浅

层地热能和深部地下热水资源。

浅层地热能开发利用条件较好，但利用量低。全

区浅层地热能开发利用的总能量折合标准煤400万

t，可满足约1亿m2建筑物供暖、制冷需要，在开发利

用效率为35%条件下每年可减排二氧化碳300万 t。

深部地下热水资源主要分布在雄县、容城、高

图5 白洋淀淀区景观分布面积统计
Fig.5 Statistics of landscape distribution area in the Baiyangdian Area
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阳 3个大中型地热田，具有热储埋藏浅、水温较高、

水质好、易回灌的特点。资源类型分为孔隙型热储

（即古近-新近系热储）和构造裂隙型热储（即基岩

热储）。

目前，4000 m以浅可开采热储层为新近系明化

镇组、馆陶组孔隙热储与基岩热储。经初步计算，

雄安新区评价总面积 1637.12 km2，全区雾迷山组、

高于庄组、寒武奥陶以及馆陶组 4个热储层地热资

源量 5928.66×1016 J，地热流体储存量 376.69×108

m3。采灌均衡条件下全区地热流体可开采资源量

为 4.00×108 m3/a，地热流体可开采热量为 10.10×1016

J/a，折合标准煤346.03万 t/a。

3.5 地质环境

3.5.1 水文地质

（1）主要含水层水文地质特征

雄安新区主要含水层为第四系含水层，分为 4

个含水层组。第Ⅰ含水层组和第Ⅱ含水层组地下

水称为浅层地下水，第Ⅲ含水层组和第Ⅳ含水层组

地下水称为深层地下水。

浅层地下水可分为潜水和浅层承压水，含水层

岩性主要以粉细砂、细砂为主，厚度一般小于40 m，

底界深度一般120~200 m。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。

雄安新区大部分地区属于中等富水区；唐河两侧相

对较大，属于较强富水区；雄县东南部一带相对较

小，属于弱富水区。

深层地下水为承压水，含水层岩性主要以粗、

中、细砂为主。厚度一般在100~180 m，底板深度一

般在 385~550 m。深层地下水水位埋深一般为 25~

35 m，在靠近白洋淀区域埋深较小。雄安新区大

部分属于较强富水区；雄县东南部一带及安新县西

部局部地区属于中等富水区。

（2）地下水补给径流排泄条件

浅层地下水主要接受大气降水补给，同时接受

农业灌溉、地表水入渗补给及侧向径流补给。地下

水主要排泄方式为人工开采，其次为径流和蒸发排

泄。现状条件下，浅层地下水总体由西北向东南方

向流动。在白洋淀附近形成局部水丘，地下水向周

边径流。

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，其次是向下游径

流排泄。现状条件下，深层地下水总体由西北向东

南径流。

3.5.2 工程地质

根据工程地质条件，可将雄安新区分为两个工程

地质区。容城县三台镇—大王镇—雄县—双堂乡以

北为冲洪积平原工程地质区，从地表至地下50 m深

度，土体承载力由130~160 kPa增加到300 kPa左右，

在东部和中部地区存在砂土液化与地下水腐蚀性问

题；容城县三台镇—大王镇—雄县—双堂乡以南为冲

湖积平原工程地质区，从地表至地下50 m深度，土体

承载力由小于130 kPa增加到200 kPa左右，在该区普

遍存在软弱黏土层与地下水腐蚀性问题。

3.5.3 主要环境地质问题

（1）地面沉降与地裂缝

雄安新区位于雄县—固安沉降区南部及高阳

—任丘沉降区北部，受两个沉降中心的影响，新区

地面沉降主要发育南北两个区域，北部分布在雄县

大营镇—北沙口一带，呈北东向展布，与霸州、固安

沉降区连成一片；南部分布在安新县芦庄乡—老河

头镇及龙化乡—刘李庄镇一带，与高阳沉降区连成

一片。2017年以来沉降发育有逐渐减小的趋势，截

止 2019 年底，雄安新区地面沉降区面积约 1536

km2、占 87%，最大年沉降量为 168.9 mm。其中，地

面沉降轻微区（年地面沉降量介于 0~10 mm）面积

约620 km2、占35%，地面沉降一般区（年地面沉降量

介于 10~30 mm）面积约 634 km2、占 36%，地面沉降

较严重区（年地面沉降量介于 30~50 mm）面积约

154 km2、占 9%，地面沉降严重区（年地面沉降量大

于50 mm）面积约128 km2、占7%。

雄安新区共发现地裂缝 78处（图 6），大致以三

台镇—大王镇—赵口镇为界线，以北广泛发育，以南

零星分布，且主要集中于容城县城附近，容城与定

兴、高碑店、雄县交界区域，雄县与任丘交界区域，

及在大清河、南拒马河两侧。主要表现为线性和片

状塌坑两种形式。其中，线性地裂缝共计 47处，均

为小型地裂缝，开裂长度多不足100 m，仅有两处地

裂缝长度大于100 m（雄县雄州镇半庄头村地裂缝、

雄县张岗乡方庄村东地裂缝），宽度范围0.2~6.7 m，

延伸方向无明显规律性；片状塌坑地裂缝共计 31

处，一般无方向性，塌坑长度范围 1.3~11.9 m，宽度

范围0.3~5.2 m。
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图7 雄安新区断裂分布图
Fig.7 Fault distribution map of the Xiong'an New Area

图6 雄安新区地裂缝现状分布示意图
Fig.6 Current distribution diagram of ground fissures in the Xiong'an New Area
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（2）活动断裂与地震

雄安新区及其邻区断裂和地震现今活动微弱，

从已有地震活动角度看，雄安新区整体处于构造稳

定区。雄安新区及周边主要发育牛东断裂（F1）、徐

水—安新断裂（又称徐水南断裂）（F2）、保定—石家

庄断裂（F3）、老河头断裂（F4）、高阳—博野断裂

（F5）和容东断裂（F6）等 6 条断裂（图 7），均为不活

动断裂。据历史地震资料统计，雄县、安新、容城三

县境内历史上没有发生过6级以上破坏性地震。

（3）砂土液化

雄安新区内地表以下20 m深度范围内广泛分布

有粉土、粉细砂层，存在地震砂土液化的可能。根据

现状水位条件下的砂土液化判别结果（图8），砂土液

化区主要分布在安新—赵北口片区和南部的安州—

七间房片区，以轻微液化为主；在鄚州、刘李庄、安新

县城等极小部分地区分布中等—严重液化区。

（4）坑塘

雄安新区共有坑塘720个，其中土坑608个，水

塘112个，坑塘深度范围为1~30 m，土坑长度范围为

1~1300 m，以 80~300 m为主，所占土方体积范围为

0.24 万 m3 至 512 万 m3，坑塘总开挖土方体积为

19593万m3。

根据坑塘土方数将坑塘分为 3个等级，分别为

大型、中型、小型（表 4），发现有大型坑塘共 238个，

中型坑塘共263个，小型坑塘共206个，已填埋坑塘

共 13个，具体见表 5。这些坑塘中有 286个坑塘堆

放有垃圾，146个坑塘存有污水，其中109个为垃圾、

污水复合型坑塘，这些都是地下水潜在污染源。

（5）软弱土

雄安新区内未发现严格意义的软土。本次工

作将孔隙比接近 1.0、含水量大于或接近 30%、压缩

系数大于0.4的黏性土称为软弱土。软弱土以淤泥

质粘土为主，分布在冲湖积区的张岗乡—雄县县城

以东、鄚州镇、刘李庄镇、安州镇西部以及安新县县

城西部地带，面积193 km2，占工作区面积10.9%（图

9）。主要分布于地下 1.4~10.0 m，厚度在 0.3~1.8

m。天然密度1.67~1.90 g/cm3，平均值为1.80 g/cm3；

天然含水量为 24.9%~51.4%，平均值为 34.2%；孔隙

比为 0.870~1.366，平均值 1.037；压缩系数为 0.40~

0.93，平均值为0.57。

图8 雄安新区现状地下水位条件下砂土液化分布图
Fig.8 Distribution map of sand liquefaction under current groundwater level in the Xiong'an New Area
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软弱土埋深在 0.4~11.0 m，地基承载力 70~90

kPa，加荷后变形量大，易产生滑动破坏，造成地基

失稳，使建筑物沉降过大或不均匀沉降，对建筑物

造成不同程度的破坏。

4 建设周期内自然资源变化趋势

4.1 土地资源

雄安新区林草资源总体呈增加趋势，耕地资

源有所减少。 2019 年，雄安新区有耕地面积

831.1 km2，林 地 面 积 335.2 km2，草 地 面 积 18.6

km2。受新区开始大规模建设、“千年秀林”植树造

林系列工程活动等影响，与 2018 年同期解译数据

（3 月）相比，雄安新区林地面积增加约 58.1 km2，

草地面积增加约 2.0 km2，耕地面积减少 68.8 km2，

建设用地增加 7.2 km2。随着新区大规模建设以及

生态保护措施的不断完善，土地利用类型变化趋

势将继续增加。

4.2 水资源

4.2.1 地表水

雄安新区地表水资源主要集中在白洋淀湿

地。白洋淀主要淀泊地表水位变化特征基本一致，

主要受大气降水、人工补水以及蒸散发影响。由

2019 年 6—11 月白洋淀地表水位变化（图 10）可以

看出，2019年7月1日至20日，水位呈波动中下降趋

势，至 7月 20日水位降至最低，为 6.71 m；7月 21—

31日，受白洋淀地区两次强降雨影响，水位呈上升

趋势；8月 1日至 10月 2日，白洋淀地表水位除局部

时段受降雨影响略微增高外，大部分时段水位持续

下降。10月3日以后，引黄济淀水源到达淀区，所有

监测站点水位均逐渐上升。

4.2.2 地下水

（1）地下水位（头）长时间序列动态变化特征

坑塘等级

大型

中型

小型

坑塘所占土方数

＞20万m3

5~20万m3

＜5万m3

坑塘深度等级

以8 m为界

以8 m为界

以8 m为界

表4 坑塘等级划分依据
Table 4 Basis of potholes grading

等级

大型

中型

小型

已填埋

点数

238

263

206

13

含大于8m深度

157

98

36

-

含小于8m深度

81

165

170

-

表5 坑塘分级统计
Table 5 Statistical table of pit and pond classification

图9 雄安新区软弱土分布图
Fig.9 The distribution map of soft soil in the Xiong'an New Area
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雄安新区浅层地下水水位与深层地下水水头

变化趋势基本一致。由雄安新区地下水水位（头）

历时曲线（图 11）可知，20世纪 80年代到 90年代中

期，地下水位缓慢下降，浅层地下水位年内变化主

要受降雨和农业灌溉的影响，而深层地下水头则主

要受人工开采的影响。1996—2014年，地下水位持

续较快下降，浅层地下水头下降约 15 m，平均每年

下降约 0.83 m；深层地下水头下降约 20 m，平均每

年下降1.11 m。2014年禁（限）采以来，浅层地下水

位下降速率变缓，年下降速率约0.50 m；深层地下水

头 2014—2016 年期间年均降幅为 0.77 m，2016—

2019年水头年均降速达1.83 m。

（2）区域地下水位（头）年际变化特征

根据 2019年 12月雄安新区地下水监测数据可

知，雄安新区浅层地下水呈稳定及回升态势，深层

地下水下降比例仍然较高。浅层地下水水位稳定

和上升区面积占新区面积 65%以上。受降水量增

加、南水北调补水、引黄济淀和种植结构调整等因

图10 2019年6—11月白洋淀地表水位变化
Fig.10 Changes of surface water level in the Baiyangdian Lake from June to November 2019

图11 雄安新区地下水水位（头）历时曲线（1991—2019）
Fig.11 Diachronic curve of groundwater level (head) in the Xiong'an New Area (1991—2019)
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素影响，容城县城、晾马台乡、贾光乡等地区浅层地

下水水位明显上升。深层地下水水位下降区面积

占新区面积近 50%。由于大部分地区生活供水仍

采用深层地下水，导致深层地下水水位持续下降，

其中芦庄—端村—赵北口—昝岗沿线东南地区深

层地下水水位下降明显。

4.3 湿地

近 45年来，由于入淀水量减少，白洋淀湿地水

位总体呈下降趋势，其中 1984—1988年连续 5年干

淀。水位下降对白洋淀湿地生态系统的组成、结构

和功能均产生了一定影响，尤其是发生的连续干

淀，给白洋淀湿地生态系统造成了非常严重的破

坏，水生动植物大量灭绝，湿地生物多样性急剧减

少。至 1988年，由于白洋淀流域发生洪水，使得白

洋淀湿地得以恢复。此后，由于加大了对白洋淀湿

地的生态补水的力度，使得白洋淀水位得以恢复并

维持在6.6~8.6 m。

白洋淀湿地的开阔水域面积与水位呈较好的

相关性（图 12）。当地表水位低于通常认定的干淀

水位条件下（小于 5.05 m），烧车淀、藻苲淀、小白洋

淀等大部分淀泊的水域消失，整个淀区仅有少量的

孤立淀洼表面残存积水，淀洼之间表面无水力联

系；随着水位的上涨，淀区内湿地植被和开阔水域

面积增长，淀泊间地表水力联系也逐渐恢复，当水

位达到 6.5 m后，白洋淀湿地的大部分淀泊水域和

湿地植被基本恢复。

白洋淀水质在 20世纪 50年代多为 III类，1964

年以后白洋淀水质恶化为 IV 类或 V 类，20 世纪

70—90年代，水质进一步下降，到 90年代白洋淀污

染程度急剧增加，水质多为V类或者劣V类。90年

代以后，污染程度有所降低，但水质仍以V类或劣V

为主。2001—2009年，水质有所好转，多为 IV类或

者 V 类，主要超标组分为高锰酸钾指数和氨氮。

2017年雄安新区成立以来，白洋淀水质持续改善，

湖心区水质已提升到 IV类，超标组分主要为COD、

总氮和总磷。

4.4 地热资源

雄安新区碳酸盐岩热储水位呈逐年下降趋势，

漏斗中心部位地下水承压水头下降速率达到 2~6

m/a；出水温度稳定，目前为止未监测到下降。2019

年监测结果显示，雄安新区碳酸盐岩热储层地下水

位埋深为80~130 m，集中开采区地下水位埋深普遍

大于 100 m，雄县水位埋深大于容城；井口水温为

51~109℃，雄县凸起高于容城凸起。最新钻探结果

显示，高阳地热田深部碳酸盐岩热储出水温度超过

100℃。地热资源开发利用潜力巨大。

4.5 地质环境

4.5.1 地下水降落漏斗

（1）浅层地下水降落漏斗

根据2019年6月浅层地下水统测数据分析（图

13a），新区范围内分布有3个浅层地下水降落漏斗，

与 2018年度漏斗位置基本保持一致。雄县浅层地

下水降落漏斗面积约 500 km2，较 2018 年减少 1

km2，漏斗中心水位埋深为50 m；容城县浅层地下水

降落漏斗面积约262 km2，较2018年减少38 km2，漏

斗中心水位埋深24 m；安新县西南部浅层地下水落

漏斗面积约261 km2，较上年增加了37 km2。

（2）深层地下水降落漏斗

根据2019年6月深层地下水统测数据分析（图

13b），雄安新区存在 2 个深层地下水降落漏斗，与

2018年度漏斗位置基本保持一致。其中，安新县西

部三台镇至寨里乡一带地下水降落漏斗面积约183

km2，较2018年减少6 km2，漏斗中心水位埋深49 m；

安新县东南沿线连片地区地下水降落漏斗中心位

于任丘县东部，漏斗面积约942 km2，较上年增加29

km2，漏斗中心水位埋深约78 m。

4.5.2 地面沉降

雄安新区分布 4个地面沉降影响区，以轻微和

一般区沉降区为主，近年来总体呈减缓趋势。

雄安新区大部分区域无地面沉降发育或沉降

图12 白洋淀开阔水域及水生植被分布面积与地表水位关系
曲线

Fig.12 Water-vegetation change characteristics at different
water levels
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图13 雄安新区浅层（a）和深层（b）地下水降落漏斗分布图（2019-06）
Fig.13 The distribution map of groundwater depression cones area in shallow (a) and deep (b) layers in the Xiong‘an New Area (2019-06)
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速率较小。2015—2018 年新区地面沉降发育逐渐

减缓，沉降发育面积逐渐减缓较大，至 2018年度沉

降发育区域仅为595.58 km2。2018年沉降区面积较

2017年减少约200 km2，轻微和一般区（年沉降速率

≤30 mm/a）面积减少 247.27 km2，值得注意的是，沉

降速率大于30 mm/a的沉降面积都有所增加，其中，

较严重沉降区（年沉降速率介于 30 mm/a和 50 mm/

a）面积增加约 31.29 km2，严重沉降区（年沉降速率

小于等于介于 50 mm/a 和 80 mm/a）面积增加约

17.29 km2，特别严重区（年沉降速率大于 80 mm/a）

面积增加约14.52 km2，增加面积主要在雄县大营沉

降区及南部安新芦庄—龙化沉降区，安新芦庄—龙

化沉降区增大趋势较明显（表6）。

4.5.3 地裂缝

（1）地裂缝分布发育特征

雄安新区地裂缝集中分布区，地貌上为冲洪积

平原亚区与冲积平原亚区交接地带，多分布在古河

道高地或微高地小区、河漫滩地小区，在本区河漫

滩地小区更为集中发育。地裂缝还受微地貌控制，

较多出现在河堤、塘坑边缘等地。地裂缝多数分布

在亚砂土、粉质黏土中。雄安新区 78处地裂缝中，

有准确时间记录的地裂缝有 26处，其中 17处地裂

缝发生于5—9月份，全年约65%的地裂缝发生在此

时段，这说明降雨加重了地裂缝的形成，同时也使

一些隐伏地裂缝显于地表。

（2）地裂缝成因

根据地裂缝调查、物探、探槽及该区域的构造

断裂情况分析，目前，雄安新区发现的地裂缝不是

区内断裂直接引发的，不具备构造地裂缝的特征。

雄安新区地裂缝主要是以人类活动影响或外营力

地质作用为主形成的地裂缝，形成原因主要为近年

来降雨量的持续减少和地下水超采，造成地下水位

的大幅度下降，使包气带加厚，改变了原来土体结

构与应力状态，包气带土体因失水收缩产生裂隙，

在有地表水渗入流动作用下，沿土体裂隙、树木根

系大空隙对浅部土层产生潜蚀，当产生侵蚀洞穴时

上覆土层不能承受其自重或荷载时，便发生塌坑，

形成地裂缝，为渗透潜蚀型地裂缝。

4.5.4 活动断裂与地震

雄安新区及周边区域地质构造稳定，基本不会

对工程建设造成影响，但需关注基岩断裂未来活动

和失稳风险，以及华北典型强震区断裂活动对新区

的影响。

根据雄安新区周边活动断裂和地震调查监测

结果，主要发育的石家庄—保定断裂、牛驼镇凸起

东缘断裂以及向徐水—大城断裂 3 条隐伏基岩断

裂，晚更新世以来活动微弱。在当前地应力环境

下，三条主要隐伏基岩断裂均不存在滑动失稳风

险，但仍需实时监测地应力动态变化，关注3条主要

隐伏基岩断裂未来活动趋势和滑动失稳风险。

唐山、邢台和张北强震区内主要潜在震源区再

次发生震级上限地震时产生的地震烈度衰减至雄

安新区时分别为 IV~VII度、IV~VI度和 IV~VI度，建

议将雄安新区及相关重大工程抗震设防烈度调整

至VIII度。

4.5.5 砂土液化

考虑到地下水压采导致的水位上升，借鉴北

京、石家庄和保定的抗浮水位经验值，按地下水位

埋深 10 m 进行预估水位条件下的地震液化判别。

地下水位埋深小于 10 m时，按实际水位埋深考虑；

地下水位大于10 m时，按10 m水位埋深考虑。

评价结果（图14）显示，砂土液化区主要分布在

雄县县城—安新县县城—赵北口镇、安州镇—七间

房乡、同口镇、大营镇西部一带，局部地区呈点状、

岛状分布。砂土液化等级以轻微液化为主，局部为

中等或严重液化。预测水位为 5 m和 2 m时，砂土

液化区的面积明显增大。

砂土液化在震动后，会使地基失效，导致不同

程度的沉陷，使地面建筑物倾斜、开裂、倾倒、下沉，

道路的路基滑移，路面纵裂；在河流岸边，则表现为

沉降区

雄县北部沉降区

容城县沉降区

三台镇申明亭工业园区沉降区

安新芦庄－龙化沉降区

沉降中心

大营镇

容城县城、小李镇

申明亭工业园区

龙化乡、芦庄乡

沉降区面积/km2

200.76

183.17

1.31

210.10

年沉降速率＞50 mm

面积/km2

67.22

0

0

13.42

最大年沉降

速率/mm

130~140

20~30

40~50(2015－2017年沉降速率较大)

70~80

表6 雄安新区2018年地面沉降情况统计
Table 6 Statistical table of land subsidence in Xiong'an New Area in 2018
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岸边滑移、桥梁落架等。

砂土液化发育区建议采用振冲、夯实、爆炸、挤

密桩等措施，提高砂土密度，排水降低砂土孔隙水

压力，换土，板桩围封，或采用整体性较好的筏基、

深桩基等方法进行处理。

5 未来城市建设应关注的问题

5.1 土地利用类型变化引起的问题

（1）耕地

根据《雄安新区总体规划》，以2019年第四季度

为现状年，雄安新区总体规划纲要规划期限截止年

（2035 年）为预测年。永久基本农田面积将由

46.96%降低到10%，农田面积将减少654.2 km2。按

照冬季种小麦、夏季种玉米的方式（现状主体方

式），雄安新区农业灌溉每年将减少用水1.82亿 t，考

虑到部分利用南水北调用水，地下水开采量将进一

步降低。《2019年河北省水资源公报》公布2019年河

北省雄安新区地下水资源量为0.72亿m3（河北省水

利局，2019），地下水处于超采状态，待雄安新区建

成后，地下水资源将实现盈余，年开采量将小于0.49

亿m3，可适当开展棚室为条件的蔬菜及水果种植，

构建新区农业现代化，推广节水灌溉技术，提升新

区农业科技含量和农业种植文化。

（2）林地、草地

以2019年第四季度为现状年，雄安新区总体规

划纲要规划期限截止年（2035）年为预测年。林、草

地等生态用地将由 19.99%提高至 40%，提升 372.8

km2。温带针阔混交林平均蒸腾量约为 1.46 mm/d

（张彦群等，2008），年总蒸腾量约为3.77亿m3，雄安

新区年降水量约为 6.38亿m3（赵本龙等，2016），在

纲要中起步区规划了多条人工河流，在雄安新区暴

雨模式下（马丁，2019），可以促进地表径流的排泄，

林带对地下水的吸收作用不可忽略。林草等生态

用地面积的增加，对改善土壤性质（王红营等，

2016；杨瑞祥等，2019）、促进生态恢复（Xin et al.，

2020）起到积极作用，但在干旱半干旱地区植树造

林会增加蒸腾作用，增大地表水和地下水的消耗

（Luis et al.，2016；Torben et al.，2017；殷志强等，

2020），导致浅层地下水水位在一定程度上的下降

（Tóth et al.，2014）。树木吸收表层土壤中的水分，

图14 雄安新区预估地下水位条件下砂土液化分布图
Fig. 14 Distribution map of sand liquefaction under estimated groundwater levels in the Xiong'an New Area
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使细颗粒的土壤干裂，降雨入渗由活塞式变为捷径

式，增加了产生局部小规模地裂缝的风险，雄安新

区发现的地裂缝有很多都是发育在林地当中。不

同种类的树木的蒸腾量不同，越是根系深大的树木

对土壤水的吸收作用越强，同时人工林的种植也存

在一定风险，地下水埋深与天然生态植被生长关系

密切（曹乐等，2020），地下水位的下降会影响人工

林的成活率，城市中的林带有利于减缓地下水水位

上升增加地下构筑物浮力的风险。

（3）建设用地

雄安新区地表岩性以粉土为主，局部为粉质

黏土。雄安新区天然状态下地表渗透系数约为

0.5~2 m/d，根据新区总体规划中林地、公园绿地、

居住及配套服务和道路等用地类型，其中居住及

配套服务和道路比例将占据雄安新区面积的

30%，这两种用地类型的平均渗透系数仅为 0.012

m/d，这将大大降低地表的渗透量和对地下水的补

给量，形成地表径流，由人工河流排入白洋淀区，

这有利于减缓城区地下水水位上升增加地下构筑

物浮力的风险。

综上，耕地的减少使得灌溉量减少，地下水开

采量降低；林草地的增加将增大植物蒸腾作用，减

少地下水的下渗；建筑用地的增加将导致有效入渗

面积的减少；人工水系的增加与硬化路面将促进有

效地表径流的产生和汇集，降低地表入渗量。因

此，雄安新区地下水水位会在一定程度上上升，但

受到蒸腾作用和入渗量降低的影响，不会产生较高

的地下水水位。

5.2 地下水位上升引起的问题

采用GMS（Groundwater Modeling System）构建

起步区 100 m以浅地下水渗流场数值模拟模型，模

拟限采条件下的地下水位图，模拟结果显示在停采

后的 15年内，地下水位持续上升。停采 5年后（图

15a）地下水位平均上升了 0.68 m；在白洋淀的补给

作用下，起步区南部-5 m水位范围明显增大。停采

10年后（图15b）在持续的补给作用下地下水位持续

上升，水位平均上升了 3.44 m。停采 15 年后（图

15c）地下水位平均上升了5.68 m。

近年来，由于雄安新区浅层地下水水位以企稳

回升为主，地下水水位的上升将对地下基础设施施

工和地下空间开发及安全运营产生重大影响，建议

加密地下水监测，并采取有效工程预防措施，防止

因地下水上升导致的地下构筑物抗浮失稳、基坑突

水、隧道涌水等工程事故。

5.3 白洋淀湿地生态保护问题

白洋淀曾一度干淀，给湿地生态系统造成了极

大的破坏。随着白洋淀生态补水以及环境修复的

开展，白洋淀湿地生态系统有待进一步改善。在进

行城市建设的同时，应建立湿地保护制度、加大保

护经费投入力度、完善生态监测体系，加强白洋淀

湿地范围内自然资源（特别是动植物资源）和生态

环境保护，防止湿地范围内动植物种类和数量减

少、水质恶化以及生态系统崩溃等问题的发生。

5.4 开发利用地热面临的问题

雄安新区地热资源开发潜力巨大，但在开发利

用过程中仍存在一些问题，比如地热资源勘查工作

落后，雄安新区地热资源储量有待进一步查明，缺

乏统一的标准和管理体系，资金投入力度不够，开

发方式粗放、资源利用不足等。因此，在地热开发

过程中，要使地热勘查与地热开发保持同步，综合

利用地热资源，合理规划地热开发，提高地热能利

用技术，加强地热开发的监管力度，使地热资源得

到科学合理、持久有效的开发。

5.5 影响工程建设的环境地质问题

地下水、地面沉降、液化砂土、坑塘、软弱土等

地质环境因素会严重影响场地稳定性及工程建设

的施工质量及进程（房万领等，2016；杜东等，2019；

谢海澜等，2019;柳富田等，2020）。因此，在进行工

程建设之前，应查明雄安新区工程场地地下水、地

面沉降、液化砂土、坑塘、软弱土等地质环境因素的

分布状况，加强对地下水、地面沉降、坑塘等地质环

境因素的监测。在施工过程中，必要时应采取相应

的防护措施，预防因这些环境地质问题而引起工程

事故的发生。

6 结 论

（1）雄安新区有耕地、林地、草地、建设用地、地

表水体、其他等6种土地利用类型，分别占新区面积

的 46.96%、18.94%、1.05%、17.24%、15.48%、0.33%；

雄安新区浅层与深层地下水水位总体呈现从西北

部往东南部流动，水位逐渐降低，局部存在地下水

降落漏斗；白洋淀湿地动植物资源丰富，劣V类水
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质占 91.78%；地热资源丰富，全区地热流体可开采

资源量为 4.00 × 108m3/a，地热流体可开采热量为

10.10×1016J/a，折合标准煤 346.03万 t/a；主要存在地

面沉降及地裂缝、地下水降落漏斗、砂土液化、坑塘

等环境地质问题。

（2）受新区开始大规模建设、“千年秀林”植树

造林系列工程活动、白洋淀生态修复等影响，雄安

新区林地、草地、建设用地面积呈增加趋势，耕地面

积减少；浅层地下水水位以企稳回升为主，深层地

下水下降区仍占比较高；白洋淀湿地动植物资源得

到进一步保护，白洋淀水质逐步改善；地热资源储

量更加明确，地热资源开发潜力巨大；地质环境监

测网逐步完善。

（3）应加强雄安新区、白洋淀湿地自然资源及生

态环境监测；开展地热资源监测工作，合理规划开发

利用地热资源；完善雄安新区地面沉降及地裂缝、地

下水、坑塘等地质环境监测系统；在工程建设时，应

采取有效的防护措施，避免因环境地质问题引发工

程事故。
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