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摘要：计算乐亭新区近期和远期规划产业的需水量和可供水量，对可利用的常规水资源和非常规水资源进行

科学分析，确定乐亭新区水资源配置方案，提出实现水资源合理配置的保障措施，以水资源可持续利用支持

乐亭新区经济社会的可持续发展。
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水资源优化配置是指在一个特定流域或区域

内，工程与非工程措施并举，对有限的不同形式水资

源进行科学合理分配，其最终目的就是实现水资源

的可持续利用，保证社会经济、资源、生态环境的协

调发展。水资源优化配置的实质是提高水资源的配

置效率。

! 乐亭新区概况

乐亭新区地处冀东滨海平原区，位于河北省乐

亭县沿海公路以南，东起滦河入海口西侧，西至大清

河盐场，主要包括海港开发区、临港工业园区，总体

规划面积 !J$ K9!。该区多年平均降水量 "HJLG 99，

地表水资源 $L#G 亿 9G，境内地表水径流量小，年际

丰枯变化大，浅层地下水为矿化度较高的咸水，深层

地下水水质较好，但储量较小，长期大量开采地下水

可能引发环境地质问题［#］。

作为唐山湾“四点一带”发展规划中的一点，乐

亭新区发展定位是：建设精品钢铁生产基地、煤化工

产业基地、装备制造业基地、临港物流产业基地、滨

海旅游胜地以及市区产业转移承载区。随着唐山湾

“四点一带”发展战略的全面实施，乐亭新区已成为

唐山市沿海区域经济发展的重要支点之一。

" 乐亭新区水量供需分析

" 5! 乐亭新区需水预测

乐亭新区需水预测是将海港开发区、临港工业

园区的用水户划分为城市生活、二、三产业、城镇环

境、旅游用水 H 大类，采用定额法分别进行预测［!］。

经预测分析，乐亭新区 !$#" 年需水总量为 #! #!% 万

9G，!$!$ 年需水总量为 #G=%F 万 9G，见表 #。

表 ! 乐亭新区需水量预测结果 万 9G

预测

水平年
产业区

城市

生活

二、三

产业

城镇

环境

旅游

用水
合计

!$#"

!$!$

海港开发区 GFG JH$$ #!H JJJ=
临港工业园区 #H! G$$$ #$$ G!H!

小计 "$" ##H$$ #!H #$$ #!#!%
海港开发区 HJH %$$$ #=J %FF!

临港工业园区 #J$ GJ!H #G$ H#GH
小计 FFH #!J!H #=J #G$ #G=%F

"#!#! 海港开发区需水

!$$= 年末，海港开发区人口已达 " 万，预测 !$#"
年人口达到 =L" 万，人均生活需水定额为 #G! M N D，年

生活需水为 GFG 万 9G。预测 !$!$ 年人口达到 %L" 万，

人均 生 活 需 水 定 额 为 #H$ M N D，年 生 活 需 水 为

HJH 万 9G。

按已有水资源论证成果中相同项目或工艺流程

类似项目的用水定额核算［!］，!$$J O !$#! 年海港开

发区新建及拟建项目需水为 F H!% 万 9G，见表 !，未

预见用水按 %"# 万 9G 考虑，现状用水为 #$$$ 万 9G，

预测 !$#" 年二、三产业需水量为 J H$$ 万 9G。!$!$
年二、三产业未预见需水量按 #""# 万 9G 考虑，预测

海港开发区 !$!$ 年二、三产业需水 %$$$ 万 9G。

海港开发区城镇环境需水包括城市绿地用水和

道路 喷 洒 两 部 分，预 测 !$#" 年 城 镇 环 境 需 水 为

#!H 万 9G，!$!$ 年城镇环境需水为 #=J 万 9G。

"#"#" 临港工业园区需水

!$#" 年临港工业园区常住人口达到 G 万人，人
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均生活需水定额为 !"# $ % &，则需水为 !’# 万 ("，由

于临港工业园区的不断发展，预测 #)#) 年需水城市

生活需水 !*) 万 ("。

表 ! 海港开发区新建及拟建项目预测需水量

产业

分类
项目名称 建设单位

参考

定额 %
（("·+ , !）

年需

水量 %
万 ("

精
品
钢
铁

!-) 万 + % .
中厚板

唐山钢铁股份

有限公司
"/*’ -01/)

-)) 万 + % .
首钢搬迁项目

首钢集团 "/*’ !2#)/)

恒通二期工程

!0-) 冷轧薄板

唐山恒通薄板

有限公司
!/#* !0-/#

1/- 万 + % . 钢构 首钢建设集团 !/!# 0/"

煤

化

工

!#) 万 + % .
甲醇制烯烃

唐山中润煤化工

有限公司
!"/!’ !-01/*

##) 万 + % .
焦化二期工程

唐山佳华煤化工

有限公司
)/-) !!)/)

!)) 万 + % .
焦化二期工程

唐山中润煤化工

有限公司
)/-) -)/)

#- 万 + % .
焦炉煤气制甲醇

唐山中润煤化工

有限公司
#)/0# -!*/)

") 万 + % .
煤焦油加工工程

唐山中润煤化工

有限公司
#/2# *0/1

!#/- 万 + % .
焦炉煤气制甲醇

唐山中润煤化工

有限公司
#)/0# #-2/)

#) 万 + % .
粗苯加氢精制

开滦精煤

有限公司
0/") !’1/)

!) 万 + % .
高纯硅酸钠

唐山大唐化工

有限公司
-/-) --/)

甲醇制 !) 万 + % .
二甲醚

唐山凤辉化工

有限公司
)/-) -/)

")))+ % .
粗酚精加工

唐山海港达福华

有限公司
!’1/)) ’"/*

#) 万 + % .
粗苯加氢精制

唐山佳华煤化工

有限公司
0/") !’1/)

#) 万 + % . 甲醛
开滦精煤

有限公司
#/)! ’)/!-

#) 万 + % . 聚甲醛
唐山中润煤化工

有限公司
!1/’" "#*/-

* 万 + % . 蒽油加工 拟建合资公司 -/’* ’"/*
#) 万 + % . 苯酚丙酮 天津二煤气厂 #/-1 -!/!

- 万 + % . 丁二醇
唐山佳华煤化工

有限公司
#/!2 !)/2-

!!) 万 + % .
焦化三期工程

唐山中润煤化工

有限公司
)/-) --/)

’ 万 + % . 乙二酸 开滦精煤有限公司 0/") #2/#
’ 万 + % . 炭黑 开滦精煤有限公司 #/)) */)

其

他

唐陶集团生物

制药工业园

唐山陶瓷集团

有限公司
)/#1(" %件 !)2/-

年产 !)) 万件高档

卫生洁具

唐山海港亨泰

建材有限公司
)/#1(" %件 #-/1

年产 !)) 万件高档

卫生洁具

唐山海港新华丽

瓷业有限公司
)/#1(" %件 #-/1

年产 0)) 万件高档

骨质瓷工程

唐山海港美丽金

瓷业有限公司
)/)"(" %件 !*/"

#) 万吨螺旋

焊管生产线

华瑞保温材料

有限公司
)/"0 0/"

合 计 1’#2

根据临港工业园区建设项目的发展情况，参照相

关产业用水定额，预测 #)!- 年工业园区工业需水量

为 "))) 万 ("，其中现状用水 *’) 万 ("，中厚板二期、

恒安异地改造、通宝焦化等扩建或改建项目增加水量

!#-# 万 ("，另外为未预见的入园企业预留 2)* 万 ("。

#)#) 年二、三产业未预见需水量按 *#’ 万 (" 考虑，预

测海港开发区 #)#) 年二、三产业需水 "*#’ 万 ("。

旅游用水主要为菩提岛、月坨岛、金沙岛、三岛

码头及打网岛景区用水，#)!- 年旅游景区接待人口

达 *) 万人次，观光旅游用水按 !/#- (" %（人·次）计

算，预测年用水总量达 !)) 万 ("。预测 #)#) 年旅游

用水 !") 万 ("。

! 3" 乐亭新区可供水量预测

可供乐亭新区利用的水资源有：地下水、当地及

过境地表水、再生水、海水等。#)!- 年乐亭新区可供

水量为 !!0-# 万 ("，#)#) 年可供水量为 !"0-# 万 ("［"］，

见表 "。

表 " 乐亭新区可供水量预测 万 ("

项 目 水源类型 #)!- 年 #)#) 年

海港一期供水工程 地下水 !-)) !-))
唐山市海港开发区（二期供水

工程）徐家店水源地供水工程
地下水 !0-# !0-#

唐山市乐亭新区供水工程 地表水 1))) *)))
姜各庄水源地工程 地表水 !-)) -))

再生水 非常规水 -)) -))
海 水 非常规水 -)) !-))
合 计 !!0-# !"0-#

海港开发区一期供水工程水源地位于乐亭县会

里乡 境 内，供 水 水 源 井 #" 眼，分 布 在 滦 河 沿 岸

"1 4(# 范围内，年供水能力 !-)) 万 ("。

唐山市海港开发区（二期供水工程）徐家店水源

地供水工程位于乐亭县中堡乡境内，地处滦河第四

系冲洪积平原区，地下水赋存于松岩类地层中，含水

层渗透性能强，水文地质条件很好，该水源地傍河取

水，对地下水的补给、储存、调蓄和以丰补枯都十分

有利，设计年供水能力 !0-# 万 ("。

唐山市乐亭新区供水工程主水源为桃林口水

库，辅助水源为大黑汀水库、桃林口水库至滦县区间

产生的径流，取水地点位于岩山渠首。桃林口水库

0-5保证率下年可供水量为 ’/"- 亿 ("，按分水意

见，可供唐山市水量 #/’" 亿 ("；2-5保证率下年可

供水量 为 #/0- 亿 ("，在 优 先 保 障 秦 皇 岛 市 供 水

!/0- 亿 ("、卢龙县工业供水 )/)0 亿 (" 后，可供唐

山市水量 )/2" 亿 ("，再考虑利用区间径流 )/)0 亿

("，工程设计年供水能力 !/)) 亿 ("，目前该工程已

进入招标阶段，预计 #)!- 年可向乐亭新区供水 1)))
万 ("、#)#) 年稳定供水 *))) 万 ("。
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姜各庄水源地工程位于滦河乐亭河段，大黑汀、

桃林口水库坝下至姜各庄区间径流面积 ! ""# $%&，

区间无任何水利控制工程，多年平均径流量为 ’(!
亿 %)，保证率 *#+时为 ,(’, 亿 %)，保证率 -*+时为

)(.’ 亿 %)，可建姜各庄水源地工程，储蓄滦河汛期

径流 "(# 亿 %)。预测姜各庄水源地工程在 &#"* 年

乐亭新区三期供水工程满负荷运行前可供水 " *##
万 %)，&#&# 年乐亭新区三期供水工程满负荷运行后

可供水 *## 万 %)。

能够产生并汇集到污水处理厂的水包括城市居

民生活、二、三产业用水，但应扣除未经淡化直接用

于生活、生产的海水。乐亭新区处理后的再生水可

用作冷却水、工业生产用水和市政景观用水等，预计

&#"* 年和 &#&# 年乐亭新区再生水可利用量将达

*## 万 %)。

在唐山湾“四点一带”地区总体规划中，乐亭新

区海港开发区是规划利用海水淡化的主要区域，预

测 &#"* 年乐亭新区海水利用量为 *## 万 %)，&#&# 年

海水利用量为 "*## 万 %)。

! 乐亭新区水资源配置

从配置结果看，&#"* 年乐亭新区需水量 "& "&.
万 %)，规划三期引水工程，并修建海田平原水库、翔

云岛平原水库增加调蓄能力，并联合姜各庄水源地

工程，可保证 &#"* 年供地表水 -*## 万 %)，海港一期

供水工程和唐山市海港开发区（二期供水工程）徐家

店水源地供水工程保证地下水供水 ) &*& 万 %)，再

生水供水 *## 万 %)，海水淡化供水 *## 万 %)，供水

合计为 "" -*& 万 %)，缺水 )-- 万 %)，缺水率 )("+。

&#&# 年乐亭新区需水量 ")-., 万 %)，地下水和再生

水供水量保持稳定，地表水在三期引水工程和姜各

庄水 源 地 工 程 优 化 调 度 的 情 况 下 可 增 加 供 水 量

"### 万 %)，海水淡化增加到 " *## 万 %)，可供水量

合计为 ")-*& 万 %)，缺水 !! 万 %)，缺水率 #()+，基

本满足需水要求［)］，见表 !。

表 " 乐亭新区水资源配置预测结果

水平

年

需水量 /
万 %)

可供水量 /万 %)

地表水 地下水 再生水 海水 合计

缺水量 /
万 %)

缺水

率 / +

&#"* "&"&. -*## )&*& *## *## ""-*& )-- )("
&#&# ")-., ’*## )&*& *## "*## ")-*& !! #()

" 实现水资源合理配置的保障措施

" 0# 提高建设项目的准入标准

乐亭新区主要包括海港开发区和临港工业园

区，进入开发区和工业园区的建设项目多为钢铁、煤

化工、装备制造等产业，对于要进驻的项目，应在科

学发展观的指导下，用长远目光甄选建设项目，拒绝

高污染高耗水的项目进入，发展清洁节水型产业。

对已进入开发区的企业，督导其循环用水和节约用

水，建立工业废水和生活污水处理站，工业废水处理

达标后循环利用，达到“零”排放。

" 0$ 加大对非常规水源的开发利用

随着乐亭新区的开发建设，要逐年增加非常规

水资源的可供水量。如海水直接利用、海水淡化综

合利用、城市雨水利用等等。

乐亭新区濒临渤海，具备充分利用海水的有利

条件。目前海水直接利用技术在国内已趋于成熟，

工业用水中约占 ’#+为冷却循环水，如钢厂、电厂

等可直接利用海水冷却。应鼓励各企业在用水工艺

上直接利用海水。

雨水资源利用是开源节流并举的一项措施，是

缓解水资源短缺的一种解决方法。乐亭新区各企业

应建立完善的雨水收集和回用工程，同时应要求各

企业在工程建设中实施集雨工程，企业在设计和施

工中，尽量采取蓄洪方式收集雨水，正常年份雨水收

集和回用系统汇集的洪沥水，经处理后可作为补充

水源；建设集雨工程既可减少雨水管道的敷设长度，

又可充分利用雨水资源，既要考虑雨水的利用，又要

保证雨水的安全排放。

" 0! 发展节水农业

乐亭县是农业大县，全县耕地面积 ,(&. 万 1%&。

到 &##’ 年 底，全 县 共 发 展 节 水 灌 溉 面 积

"()& 万 1%&，占全县耕地面积的 &"+，目前农业节水

还没引起重视，农业用水量占全县总用水量的 ’#+。

按照全县发展节水灌溉面积 ’#+，农业节水措施面积

*#+，每年乐亭县农业可实现节水近 *### 万 %)。

乐亭县应坚持工业反哺农业的政策导向，在争

取国家投入的同时，加大地方政府的资金支持，大力

发展节水灌溉技术，积极发展旱作物，严格控制水稻

种植面积，减少农业用水，将节约的水量用于发展工

业上。

% 结 语

合理开发利用水资源、实现水资源的优化配置，

是我国实施可持续发展战略的根本保障。水资源短

缺是唐山市乃至整个华北地区面临的主要水资源问

题，政府和水行政部门应该充分利用国家与法律赋

予的权利，着眼未来，确实抓好水资源配置工作，以

实现水资源的可持续利用，保障乐亭新区规划产业

的顺利实施，发挥乐亭新区在唐山湾“四点一带”中

的作用。 （下转第 !& 页）
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!满足 !"#；"非关键字的属性传递不依赖于关键

字属性。表 $ 为 %% 城市公共水源供水量表，该表

满足第二范式，但非关键字段之间存在函数依赖关

系（水库!地表水总量，湖泊!地表水总量，河道!
地表水总量），将表 & 分解为表 ’、表 () 可消除传递

依赖性影响。

表 ! %% 省城市公共水源供水量（""#）

城市代码（*+,） 水库 湖泊 河道 地表水总量

%%%%%% -.&!! -.&!!
%%%%%% /&$ /&$
%%%%%% ’(- ’(-

表 # %% 省城市公共水源供水量 $（%"#）

城市代码（*+,） 水库 湖泊 河道

%%%%%% -.&!!
%%%%%% /&$
%%%%%% ’(-

表 $& %% 省城市公共水源供水量 "（%"#）

水库 湖泊 河道 地表水总量

-.&!! -.&!!
/&$ /&$
’(- ’(-

" 0’ 表结构优化

在水源地表结构设计中，表结构优化主要从以

下两方面着手。

() 水源地信息海量，内容多样，过于偏重较高

的规范化等级有时会导致关系表支离破碎、数目过

多，为了提高查询速度，方便查询检索，必要时适当

地降低某些表的范式等级。水源地库表结构的很多

精度都只满足 !"#。

*) 冗余字段可以避免多次关联的查询，在缓存

不利的情况下，冗余字段是提升性能行之有效的方

法，在水源地表结构设计中适当采用了冗余字段。

表 (( 为设计所得的水源地基本信息表（部分

内容）。

表 $$ 水源地基本信息

表格名称：水源地基本信息表

表标识：12341235"#46
说明：描述水源地的基本信息

序号 字段名 标识符
类型及

长度

有无

空值

计量

单位
主键

索引

序号

( 水源地代码 1237 3（(8） " 9 (
! 水源地名称 123: 3（$)） "
. 行政区代码 ;777 3（$） " 9 !

% 结 语

作为我国第一个用于全国饮用水源地信息管理

的数据库，水源地库表结构实用意义重大，设计中可

借鉴的资料甚少。该表结构设计以《水质数据库表

结构标准》等标准为依据，在不使关系表支离破碎的

情况下尽量满足范式等级，有较好的使用性，数据冗

余较小，便于插入和更新，在数据库优化方面采用分

离表和索引的方法，将表的数据文件和索引的数据

文件分开存放，以便提高查询速度。
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