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摘要：通过对辽南北部地区英那河流域资源保护与经济开发情况进行的实地考察研究，揭示了英那

河流域水资源概况，建立了该流域资源开发与环境影响的基本模式；根据该模式，提出了水资源保

护的指导思想、基本原则以及变革、限量、监控、调节的流域经济发展策略，对辽南地区的水资源保

护与经济发展决策有一定的参考价值 (
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! 水环境概况

英那河源自辽宁省岫岩县的老北沟，流经岫岩

县的龙潭乡，庄河县的塔岭、三架山、蓉花山、仙人

洞、小孤山等地，最后由黑岛流入黄海 (
英那河流域面积 %"! ./!，年均径流深 ’,’0! //，

是穿越大连辖区多年平均径流深超过 ’## //的 "
条主要河流之一，年径流量 ’0-& 亿 /"，产水量为

’-0$万 /" 1 ./!，是大连市重要的淡水资源保护地 (
随着人类社会经济的发展，英那河流域的水环

境遭到严重破坏 (由于乱砍滥伐，乱开滥垦，这里已
失去了原生林，除河谷坡地外，灌丛伴存隆起的石英

岩、页岩层，土质瘠薄，受雨水冲击造成的土壤流失

总量约为 ’"万 2 1 3 (由于植被减少，山岩裸露，汛期
山洪灾害频发 ( $%-! 年雨季，英那河流域发生了史
无前例的特大泥石流，涉及 "个乡，$)个村，范围约
$&# ./!，出现滑坡达 ) ### 多处，滑坡面积约
$!#万 /!，流失土石方量约 $ "##万 /"，冲毁房屋约

!!## 间，死亡人数约 $!# 人，造成直接经济损失约
!0#亿元 (据英那河水库上游史家堡子水文站泥沙
观测资料分析，英那河水库多年平均入库沙量为

!,0$ 万 2，$%-! 年山洪暴发，使入库沙量猛增至
$!$0’万 2［$］( !#世纪 %#年代后，英那河流域泥石流
频繁发生，涉及 $# 余个乡镇，’# 余个村庄，范围约
’##./!，累计出现滑坡达 $- ### 多处，滑坡面积约
"-#万 /!，流失土石方量约 ’ ###万 /"，冲毁房屋约

"$##间，死亡人数约 !) 人，造成直接经济损失约
-0#亿元 (

英那河流域非金属矿产储量丰富，由于多年来

滥挖乱采，植被群落多数处于逆向演替，一些陡坡地

段水土流失趋于加剧，遇频繁降水，必然水冲沙压耕

地 (据气象部门记载，$%-!年的大洪水，该流域水冲
沙压农田约 !’## 4/! (土壤化验结果表明；农田约流
失速效氮 !-0&.5 1 4/!（相当于碳酸氢氨$)- .5 1 4/!），

速效磷 -0&& .5 1 4/!（相当于过磷酸钙 )# .5 1 4/!），速

效钾 ’)0’ .5 1 4/!（相当于氯化钾 --0# .5 1 4/!）( !#世
纪 %#年代后，水冲沙压农田累计达 "####余 4/!，初

步估算农田累计流失速效氮 "")0#.5 1 4/!（相当于碳

酸氢氨 $%-# .5 1 4/!），速效磷 $## .5 1 4/!（相当于过

磷酸钙 ,#! .5 1 4/!），速效钾 &’# .5 1 4/!（相当于氯化

钾 $#!’0# .5 1 4/!），这些物质多数随地表径流进入

英那河，造成水体污染［$］(
英那河水库扩建后，水库下游的径流量明显减

少，淹没区农田残留的农药和化肥、农舍、畜圈、垃圾

等若处置不当，都会影响流域水环境 (

" 水资源保护的指导思想与基本原则

纵观英那河流域环境变化的过程，该流域水环

境问题的发生和发展既有其历史背景，也有当前的

原因 (除该地区地形、地貌的自然成因外，人们的经
济活动导致环境资源破坏，流域生态系统失去了相

对平衡 (从生态环境恶化角度看，森林破坏、植被减
少，造成了水土流失、山体滑坡、山洪暴发、河道堵

塞、水库淤积、水质混浊、耕地被毁、地力减退等一系

列人为诱发的灾害 (从森林生态功能角度看，森林及
其植被的破坏，造成了生物少量少样化和小气候变
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图 ! 英那河流域资源开发与环境的影响模式

化，极大地降低了森林防风固土、涵养水源和生物多

样性保护等生态调节作用［!］"因此，在森林覆盖率较
低的英那河流域，如果不采取行之有效的救护措施，

就难以维持生态系统多种多样的相互配合功能 "
基于上述分析，英那河流域水资源保护与开发

利用的指导思想应为：处理好人类活动、资源开发与

水环境保护之间的关系，以繁荣经济与保护资源、环

境相适应的可持续发展为基本原则，进行水资源保

护决策 "尊重自然规律，树立生态观念，增强环境意
识，强化法制管理 "结合防洪减灾与水利工程建设，
结合水资源保护与旅游资源开发，结合森林功能恢

复和生物多样性保护，逐步开展全流域（特别是集水

区域）的水资源保护，实现人口、资源与环境相协调

的适度开发、规模治理，流域生态环境良性循环的经

济可持续发展战略［#］"
根据国办发［$%%&］$$$号国务院办公厅《关于进

一步加强自然保护区管理工作的通知》精神和国家

《饮用水水源保护区污染防治管理规定》等有关法律

文件，在进行英那河流域水资源保护与开发利用的

总体部署时，要统筹考虑，紧紧围绕水资源保护的重

点，开展流域自然资源保护工作 "坚持经济效益、社
会效益和生态效益相统一的原则，保持流域经济、环

境、社会、人口的协调发展 "其基本原则如下：
"# 按照自然环境的功能特点，对英那河流域的

上游、下游、库区和旅游区采取不同的水资源保护

策略；

$# 在水库拟建库区内 &’ (等高线以下的水体
陆地，禁止开发旅游资源，严格限制人为活动 "陆地
部分要恢复和维护好森林植被，保护好水资源 "地面
水质控制在 )*+,$!$%%%《地表水环境质量标准》中
的"类，可划定为一级水源保护区 "

%# 水库坝址上游要尽快恢复森林资源，确保水
域不受污染，除原有划定的旅游区域外，不再开发新

的旅游景点，限制人为活动，地面水质控制在 )*+,
$!$%%%《地表水环境质量标准》中的"类，可划定为
二级水源保护区 "

&# 水库坝址下游的 #$! -(!的水域、陆域可划定

为准保护区，该区地面水质控制要达到 )*+, $!$%%%
《地表水环境质量标准》中的"类，允许在准保护区
森林资源不被破坏、地面水水质不受影响的前提下，
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以小孤山孙堡村的满族文化为中心，适度开发旅游

经济 !
!" 必须限制性开放英那河流域的冰峪、仙人洞

旅游风景区，严格界定其范围，压缩旅游高峰期的游

客量 !风景区年游客量控制在 "#万人次以下，区内
生活垃圾应及时转运，生活污水应达标排放 !

# " 英那河水库施工期间，要本着尽可能少损坏
（或不损坏）自然生态环境的原则，实行“边损坏、边

修复、边施工、边保护”的措施，以便工程结束后，生

态环境即可恢复 !

$ 水资源保护的策略

目前英那河流域的资源开发已处于超负荷状

态，出现了诸多综合性资源开发与环境问题，概括起

来，英那河流域资源开发与环境影响可归纳为“发展

!需求!作用!负效应”的模式，见图 $ !采取相应
的策略是“变革!限量!监控!调节”!

%" 变革：必须改变过去以无度地消耗和滥用资
源、破坏自然环境为代价的无序粗放型经济发展模

式，以人口控制为重心，科学合理地利用资源，实施

以保持和维护生态环境良性循环为目的的、有序的

集约型可持续发展模式，为子孙后代留下生存、繁衍

和全面发展的生活空间 !
&" 限量：控制流域人口增长，以社会体制改革

为动力，保持流域适速的经济发展 !依靠科学技术进
步，大力推广生态村和生态农业，促进农村和农业生

态环境的改善 !通过替代资源的开发和代谢物的资
源化，求得资源的节省 !要坚定不移地走资源合理开
发、科学利用与综合节约相结合的可持续利用道路，

实现较高的经济增长和较低的资源消耗 !
’" 监控：加强法制建设，实行依法监督，加强环

境管理，实行统一调度 !理顺各级政府间的关系，统
筹规划流域水环境，明确制定流域的产业政策，消减

流域污染物总量 !全面推行环境保护教育，提高国民
环境忧患意识，发动群众，走社会化控制污染的道

路 !不断地修改和完善环境管理制度，建立一支思想
品质好、业务素质高的环境执法队伍，随时监控流域

内的自然环境变化，依法维护好流域丰富的环境

资源 !
(" 调节：诸多人口、资源与环境问题的研究表

明，人类发展经济很难避免污染环境，“零污染”的经

济增长是不存在的 !问题在于如何减轻和消纳污染 !
应适度发展经济，改善生态环境，彻底转变“高消耗、

高投入、高污染”的低级生产方式，提高环境自净的调

节功能，使自然生态系统能接纳与承受污染物，并保

持良好的平衡状态，最终实现流域水环境的根本

改善 !
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随之将碳纤维布贴上，由中心向四周压实抹平 !要非
常细心地将其中的气泡排出，不平处抹平 !"+# 012
后可以涂面层胶，固化后即可 !#待面层胶完全固化
后，再用丙乳净浆作表面修饰，丙乳净浆厚度 ’00!

$ 修补施工及评价

修补工作的时间选择，既要满足施工现场对温

度的要求，又要考虑使裂缝开度尽量大些 !考虑当地
气候特点，溢洪道及总干进水闸混凝土裂缝修补施

工于 ’###年 "月底至 -月初进行，共计补强修补裂
缝 ".#多 0，粘贴碳纤维布裂缝 .) 0!为检查裂缝补
强灌浆效果，对溢洪道的闸墩和堰体不同部位进行

了钻孔压水试验，钻孔采用斜孔与缝面相交，维持

#3#"456水压 +#012，共钻 .孔 !压水检查结果表明，

所有检查的修补裂缝均无渗水现象，说明浆液在缝

内已灌满，并且固结良好，达到了预期的补强加固目

的，同时检查修补外观，无明显修补痕迹 !
对于粘贴 &785质量，采用分段抽检，用小锤轻

轻敲击或手压 &785片材表面的方法来检查 !经检
查，有效粘结面积达 $##9，无脱空现象 !同时外观
表面修饰完好 !
“.+-”水利枢纽溢洪道及总干进水闸修补后已
运行 + 6多，目前修补部位完好无损，也没有裂缝再
扩展现象 !
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