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一、甘肃黄河干流水电规划与开发利用概况

• 1、甘肃黄河干流水电规划概况

• 2、甘肃黄河干流水电建设简况

• 3、甘肃黄河干流已建水电站运用和管理简况



1、甘肃黄河干流水电规划概况

黄河是中国第二条大河，干流全长5464km，其中甘

肃境内寺沟峡至小观音河段全长482.5km，天然落

差510m，水能资源理论蕴藏量4664MW，共规划刘

家峡和小观音等10座梯级水电站，共利用水头

319.5m，装机容量4300MW，年发电量

19.233×109kWh[1]。



2、甘肃黄河干流水电建设简况

已建4座水电站装机容量为1996.5MW。刘家峡、盐
锅峡、八盘峡和大峡4座水电站竣工验收时总投资分
别为638、144、149和2454×106元RMB，4水电站总
投资3385×106元RMB[1]，其中1975年前投产的刘、
盐、八3水电站装机容量1672MW，总投资931×106

元RMB，平均每kW投资557元RMB，大峡水电站每
kW投资7165元RMB。改革开放以后，刘、盐、八3
座水电站进行了扩机增容，现4水电站装机容量为

2404.5MW，开发利用度55%。



3、甘肃黄河干流已建水电站运用和管理简况

由于缺乏在多泥沙河流修建水电站的经验，因此，当

盐锅峡第一台机组投产运行时出现了较多问题。后来

运行部门采取增设轻便拦污栅，加大拦污栅栅条间距

等措施，缓解了盐锅峡水电站运行困难，直到刘家

峡、龙羊峡两水电站投产后，才彻底解决了盐锅峡安

全运行问题。



3、甘肃黄河干流已建水电站运用和管理简况

刘家峡水电站的建设任务是以发电为主，兼顾灌溉、
防洪和城市工业用水等综合利用要求。刘家峡水电站
通过330kv线路和220kv线路送电到陕西、甘肃和青
海，是西北电网调峰、调频和事故备用的主力电站。
刘家峡水库承担了甘肃、宁夏和内蒙古三省区
860×103hm2农田灌溉以及黄河上游的防洪、防凌任
务，同时还承担兰州、石咀山和包头等城市工业供水

任务。



3、甘肃黄河干流已建水电站运用和管理简况

为了完成甘、宁、蒙三省区工农业用水的调配和搞好
黄河上游的防洪、防凌调度工作，1968年8月经国务
院批准，设置了黄河上中游水量调度委员会，负责黄
河上中游和刘家峡水量调度工作，该委员会是由甘
肃、宁夏、内蒙古、水利部黄河水利委员会和西北电
管局等单位组成，委员会由甘肃省政府召集，办公室
设在兰州，负责日常调度工作。龙羊峡水电站建成
后，黄河上中游水量调度委员会增加了青海省为委员
单位，主任委员由水利部黄河水利委员会担任，副主
任委员和办公室主任由西北电管局担任，办公室仍设
在兰州。



二、甘肃黄河干流已建水电站社会经济效益巨大

• 1、甘肃黄河干流已建水电站电力生产概况

• 2、甘肃黄河干流已建水电站经济效益分析



1、甘肃黄河干流已建水电站电力生产概况

刘家峡、盐锅峡、八盘峡和大峡四座水电站第1台机

组，至2003年底累计发电量分别为148.5、66.9、

23.5和7.2×109kWh，4座水电站发电量共为

246.1×109kWh。



2、甘肃黄河干流已建水电站经济效益分析

甘肃黄河干流已建水电站各坝址均选在峡谷出口，地
形、地质条件较为优越，加之修建了刘家峡“龙头”水
电站，并采用梯级连续开发方式，通过刘家峡水库的
调节径流和洪水，大幅度提高了下游盐锅峡、八盘峡
和大峡水电站的发电效益。

从1961年盐锅峡第一台机组发电开始，至1984年底，
刘家峡、盐锅峡及八盘峡三座水电站累计发电量为
99.733×109kWh，售电利润2.21×109元RMB，为三
座水电站总投资0.961×109元RMB的2.3倍，上交税
金为0.818×109元RMB，利税共3.028×109元RMB，
为三座水电站总投资的3.2倍。



2、甘肃黄河干流已建水电站经济效益分析

1985年以后，刘、盐、八三座水电站年平均发电量
约为8.07×109kWh，每年可创造利润为0.18×109元
RMB。由于三座水电站已收回了建设资金，而目前
售电价格已大幅提高，因此今后三座水电站每年的利
润将比0.18×109元RMB大得多，经济效益更加显
著。



三、甘肃黄河干流水电开发促进了沿黄
地区经济持续发展

• 1、盐锅峡水电站投产解除了兰州限电局面，促进了
甘肃工业发展

• 2、水电成本低廉，降低了电价，促进甘肃工农业发
展

• 3、减轻了环境污染，缓解了煤炭供应和交通运输紧
张局面

• 4、给陕西、青海供电和调峰，为两省工农业发展和
电力系统安全经济运行做出了贡献



三、甘肃黄河干流水电开发促进了沿黄
地区经济持续发展

• 5、充分满足了甘、宁、蒙地区工农业用水需要，促
进了三省区工农业生产的发展

• 6、刘家峡水库建成后，改善了沿河城市工业和生活
用水条件

• 7、刘家峡和龙羊峡两水库联合运用，促进了豫鲁两
省农业生产发展，减轻了黄河下游断流损失

• 8、刘家峡水库调节，减轻了甘、宁、蒙洪水和冰凌
灾害



1、盐锅峡水电站投产解除了兰州限电局面，
促进了甘肃工业发展

在60年代初国民经济困难时期，西固热电厂长期失

修，加之煤炭供应缺口大，只能有1台机组维持发

电，致使兰州系统限电严重。



2、水电成本低廉，降低了电价，促进甘肃
工农业发展

20世纪80年代甘肃已建水电站发电成本为每103kWh 

4.99元RMB，而火电成本为28.4元RMB，水电成本

仅为火电成本的17%，由于当时甘肃水电比重大，发

电成本低，有力地促进了甘肃省工农业的发展，特别

是对高扬程电灌、炼铝和铁合金等工业的发展。



3、减轻了环境污染，缓解了煤炭供应和
交通运输紧张局面

水电是再生清洁能源，已建4水电站累积发电量为

246.1×109kWh，节约100×106t标准煤，减少了火电

燃煤产生的大量二氧化硫等有害气体，改善了生态环

境，缓解了甘肃煤炭和运输紧张局面。



4、给陕西、青海供电和调峰，为两省工农
业发展和电力系统安全经济运行做出了贡献

刘家峡水电站通过330kv和220kv线路分别给陕西关

中和青海西宁送电，既送电量满足两省工农业生产的

用电要求，又送容量给两电网调峰和担任其事故备

用，刘家峡给陕西和青海送电最大容量分别为

300MW和200MW。



5、充分满足了甘、宁、蒙地区工农业用水
需要，促进了三省区工农业生产的发展

刘家峡水库1969年蓄水运行后，每年水库预留
0.8×109~1.2×109m3水量，为宁蒙春灌补水，使兰州
5月份平均流量由建库前的641m3/s，增加至
994m3/s，净增353 m3/s，特别是用水高峰的5月中
旬，其流量由667 m3/s增加到1090 m3/s，增加
63%，充分适时地满足了灌溉用水的需要。

到2003年底三省区灌溉面积为1370×103hm2，比
1968年灌溉面积860×103hm2，扩大面积
510×103hm2，每年增产粮食约3300×103t，促进了三
省区农业发展。



6、刘家峡水库建成后，改善了沿河城市
工业和生活用水条件

枯水季节的黄河流量由天然情况下100 m3/s，增加到

200~300 m3/s，大大改善了兰州、石嘴山和包头等

黄河两岸城市的工业用水条件。



7、刘家峡和龙羊峡两水库联合运用，促进了豫鲁
两省农业生产发展，减轻了黄河下游断流损失

(略)



8、刘家峡水库调节，减轻了甘、宁、蒙
洪水和冰凌灾害

将兰州天然百年一遇洪峰8080m3/s，削减到其安全
泄量6500m3/s。在刘家峡水库单独运行的17年中，
兰州有6次洪峰流量超过4000m3/s，经刘家峡水库调
节，均控制在4000m3/s内，特别是1981年9月黄河上
游出现了有实测水文资料以来最大洪水，兰州断面最
大洪峰流量为7090m3/s，，超过其安全流量
6500m3/s，由于有龙羊峡施工围堰和刘家峡水库的
调蓄，使兰州最大洪峰流量仅为5600m3/s，削峰
1490m3/s，并使最大下泄流量出现时间推迟了5~6
天，为下游防洪抢险赢得了时间，保证了黄河宁蒙河
段沿岸人民生命财产安全和包兰铁路畅通无阻，避免
了类似1904年特大洪水灾害的发生。



8、刘家峡水库调节，减轻了甘、宁、蒙
洪水和冰凌灾害

刘家峡水库建成后，封河时加大了流量。控制在兰州
500 m3/s左右，到解冻开河前，将刘、盐、八发电出
力，由额定出力1801×103kW减到510×103kW，仅为
总装机容量的28.3%，刘家峡水库的适时减少下泄流
量，从而改变了过去那种水鼓冰裂、强行解冻、节节
卡冰结坝的武开河局面，冰凌灾害由建库前17年
（1950~1967年）的8次之多，即平均2年1次，减少
为约10年1次，减少了80%，保证了宁蒙河段的防凌
安全。



四、甘肃黄河干流水电的成功建设和管理
促进了我国电力工业的发展

• 1、盐锅峡水电站的建设和运用，为我国多泥沙河流
修建水电站提供了经验

• 2、刘家峡水电站建设和运行，促进了我国电力工业
的发展

• 3、刘、盐、八等梯级水电站建设与运行实践，为青
海和全国推广“龙头”水库和梯级水电站连续开发提
供了经验

• 4、刘家峡水库排沙调度，为我国多泥沙水库运用提
供了经验

• 5、刘家峡水库的成功运用，为我国跨省区综合利用
水量调度提供了宝贵的经验



1、盐锅峡水电站的建设和运用，为我国
多泥沙河流修建水电站提供了经验

吸取了盐锅峡水电站的经验教训后，刘家峡等水电站

建设时，均布置了排沙底孔，设计了通仓式拦污栅，

并将其栅距加大到20cm，同时改进了水轮机制造的

材质等，为我国在多沙河流修建水电站提供了经验。



2、刘家峡水电站建设和运行，促进了我国
电力工业的发展

刘家峡水电站混凝土重力坝最大坝高147m，最大单

机容量300×103kW，最高输送电压330kv，总装机容

量1160×103kW等，均是我国独立自主、自力更生第

1次设计、研制和生产的，并在运行中进行了改进和

完善，为我国高坝建设和电力工业蓬勃发展积累了经

验。



3、刘、盐、八等梯级水电站建设与运行实践，为青海和
全国推广“龙头”水库和梯级水电站连续开发提供了经验

(略)



4、刘家峡水库排沙调度，为我国多泥沙水库
运用提供了经验

截止2003年刘家峡水库共进行异重流排沙207次，累
计排沙量约为287×106t，平均排沙比达62%。

刘家峡还不定期采用汛前降低库水位排沙方式，解决
洮河沙坎阻水问题， 1981~1988年共进行4次汛前低
水位拉沙，出沙量33×106t。另外，还根据闸门前的
泥沙淤积情况适时开门冲沙，防止闸门淤堵。

刘家峡水库在黄河上最早成功地应用泥沙异重流理
论，配合多种排沙方式，较好地解决了水库泥沙问
题，获得了满意的效果。



5、刘家峡水库的成功运用，为我国跨省区综
合利用水量调度提供了宝贵的经验

刘家峡水量调度工作坚持综合利用原则，但不同时期侧重
不同，在伏汛、凌汛期，发电服从防洪、防凌；在灌溉用
水高峰时，按灌溉用水发电；其余时间，以发电为主，兼
顾工农业用水。为做好刘家峡水库水量调度工作，黄河上
中游水调委员会，每年召开一、二次委员会，总结本年度
水调工作，研究协商安排刘家峡水库下一年非汛期的水库
调度方案和有关地区之间工农业用水量分配，协调发电用
水和农业灌溉用水的矛盾，并向中央防总上报汛期（伏
汛、凌汛）运用计划等。三十多年来，本着顾全大局、统
筹兼顾、友好协商、利益共享的原则，克服重重困难，卓
有成效地完成了日常水量调度工作，综合利用的各方面均
发挥了重大作用，取得了巨大的经济效益和社会效益。



五、甘肃黄河干流已建水电站库区生态
环境改善，移民生活基本安定

• 1、水库淹没损失及水库补偿费简况

• 2、库区生态环境改善,移民生活基本安定



1、水库淹没损失及水库补偿费简况

甘肃黄河干流已建4座水电站共淹没耕地6031hm2，
迁移人口38765人，水库淹没补偿费119.47×106元
RMB[1]（均系竣工验收数字）其中刘家峡水库淹没耕
地5181hm2，迁移人口32639人，水库淹没补偿费
24.75×106元RMB。4水库平均每103kW淹没耕地
3.02hm2,迁移人口19.4人，水库补偿费0.06×106元
RMB；这些指标与全国同期建设的水电站比较均是
较低的。



2、库区生态环境改善,移民生活基本安定

考虑到移民安置区在库边台地上,农田灌溉和生活用水均
需从黄河抽水解决,为了减免移民这部分电费负担和改善
移民生产、生活条件与生态环境，国家设置了库区维护基
金，1997年3月25日以前刘家峡等水电站按年供电量每
103kWh提取1元RMB库区维护基金，其中20%留各水电
站供造林绿化外，其余80%资金用于交纳移民电力提灌电
费和生产生活补助；1997年3月25日以后，库区维护基金
提高到按供电量每103kWh提取3元RMB，因此，移民生
活安定，但是与目前川区和库周农民生产、生活条件比
较，仍有一定差距，有关部门已制定了计划，拟逐步予以
解决。



六、今后甘肃黄河干流水电开发的任务

• 1、 甘肃黄河干流只有黑山峡河段约1400MW开发
方案未定

• 2、目前形势下，小观音修建高坝大库的意义不大

• 3、小观音高坝大库淹没损失太大，移民难以妥善
安置

• 4、建议将小观音高坝大库方案改为三级低坝径流
式开发方案。即改变成红山峡、五佛、小观音3级
低坝径流发电方案。



1、 甘肃黄河干流只有黑山峡河段约
1400MW开发方案未定

(略)



2、目前形势下，小观音修建高坝大库的意义不大

有关单位规划2020年黄河河口镇以上，灌溉面积将发展到
1949×103hm2，工农业用水为17×109m3，其中农业用水
为15.5×109m3，比2000年分别增加649×103hm2，
4.3×109m3和3.6×109m3，为了将上游发电均匀来水,调节
为宁蒙地区工农业生产适时、适量用水，需要反调节库容
约5×109m3，如果没有黑山峡水库进行反调节,则需要龙羊
峡、刘家峡两水库为之进行调节，这样黄河上游除了黑山
峡以外的13座水电站将按照工农业用水需要相应发电，因
而要减少梯级水电站的保证出力900MW，也就是说，修
建黑山峡水库可解放黄河上游梯级水电站的调节负担，使
之能按发电最优的运用方式运行，从而获得增加梯级保证
出力900MW的效益，因此小观音大水库的作用很大，经
济效益显著，必须在该河段修建高坝大库[6]。



2、目前形势下，小观音修建高坝大库的意义不大

随着改革的深入发展，为了保护生态环境和解决黄
河水资源短缺、黄河下游断流严重的局面，2003年
水利部提出了《黄河近期重点治理开发规划》 [5] ，
对黄河上游灌区强调今后要大力节约用水，也未再提
出要开发大柳树等灌区，有关单位规划：在西线南水
北调实现前，河口镇以上工农业用水控制为
12.7×109m3,河口镇最小流量为250m3/s，这样为宁
蒙地区工农业用水反调节所需要的反调节库容将比过
去规划值减少60%以上,比目前实际预留的反调节库
容也要小。



2、目前形势下，小观音修建高坝大库的意义不大

经龙羊峡、刘家峡两水库的调节，现已基本解决了宁

蒙河段的洪水和冰凌灾害，再经过近期对该河段的进

一步治理，可以确保该河段今后在伏汛和凌汛期的安

全渡汛，并且还可以充分满足宁蒙地区适时、适量的

工农业用水需要，因此在目前的新形势下，有、无小

观音大水库调节，其对黑山峡以外13座梯级水电站

的保证出力差值仅为44MW，只是过去计算的差值

900MW的5% [6]。



3、小观音高坝大库淹没损失太大，
移民难以妥善安置

2003年西北院提出的淹没耕地6.7×103hm2，预计到

2010年淹没涉及人口近100×103人,其中水库淹没和

移民补偿费约6.5×109元RMB,并且过去选择的移民安

置区在抽水扬程几百米的干旱缺水的台地上，现在看

来这种安置方案，移民是难以接受的。



4、建议将小观音高坝大库方案改为三级低坝径流式开发方
案。即改变成红山峡、五佛、小观音3级低坝径流发电方案。

（略）



甘肃黄河干流水电开发与区域经济发展

结 束 语
（1）40多年建设和运用实践证明，甘肃黄河干流水
电建设是成功的，已取得了巨大的社会经济效益，
促进了黄河上游陕甘青宁蒙国民经济的持续发展，
并惠及黄河下游，为豫鲁农业灌溉和缩短黄河下游
断流做出了重大贡献，同时为我国电力工业建设、
生产、设备制造和跨省区、多目标综合利用调度以
及科学技术水平提高积累了丰富的经验。

（2）甘肃黄河干流水电开发淹没损失小，就近后靠
安置移民是合理的，加之每年提取库区维护基金，
因此，移民生活安定，库区通过每年植树造林，生
态环境得到改善。



甘肃黄河干流水电开发与区域经济发展

结 束 语
（3）今后甘肃黄河干流水电建设的主要任务是开发
黑山峡河段的水能资源。由于黄河水资源短缺，宁
蒙地区生态环境脆弱，黄河上游水利建设的任务由
过去的开荒造田、扩大灌溉面积、增加灌溉用水量
改变为恢复生态环境、提高现有灌区的单产、节约
用水。在目前的新形势下，小观音修建高坝大库的
作用不大，经济效益低，而库区淹没损失太大，因
此建议将过去规划的小观音高坝方案改为三级低坝
径流式开发方案。

二○○四年十月
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