
工程技术

论黄河大柳树高坝枢纽的战略地位
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黄河大柳树水库位 于横跨甘
、

宁两省区的黑

山峡峡谷 出 口处
,

总库容33 4 亿5
6 ,

是黄河干流

规划中百亿立方米以上库容的五大水库之一
。

坝

址上距河源 7 8 9 : ; 5
,

下距河 口 7 < < 8 ; 5
。

控制流

域面积7 =
)

8 万 ;∗−
“ ,

占全河的 3> 6? 多年平均过境

水量 6 63 亿
− ≅ 6 ,

约占干流天然水量的 = 9 Α ?多年

平均沙量 3 9亿吨
,

仅 占下游花 园 口断面沙量的
3 4 Β Α

。

大柳树水库在黄河开发利用规划中 占有极为

重要的地位
。

它是黄河上游可能修建高坝大库的

最后一个坝址
。

大柳树坝址周 围气候干旱
,

是黄河

流域水资源最稀缺的地区
,

但却拥有广阔 的待开

发的土地资源和国 内罕见的地下煤海
。

改善生态

环境
,

提高 上地资源对人 口的承载能力
,

开发能源

满足现代化进程的需要
,

是我国 73 世纪必须解决

的两大课题
。

因此
,

无论从开发黄河
,

还是从振兴

西北的角 度看
,

及时兴建大柳树高坝枢纽都已到
了刻不容缓的时机了

。

图 3是大柳树水库控制区示

意图
。

开发方案变化的沿革

黄河黑山峡全长 93 ; 5
。

3 < = 8 年黄河技术经

济报告建议
,

在峡谷进 口 以下 73 ; 5 甘
、

宁交界处

的小观音坝址建高坝
,

在峡谷出 口 以上 7 ; 5 宁夏

境内的大柳树坝址建低坝
,

两坝址相距 8 Χ ; 5
,

称

两级开发方案
。

3 < = Χ 年
,

有人提 出把黑山峡两级

开发
,

合并在大柳树建高坝
,

称一级开发方案
。

图 7

为黑 山峡一
、

二级开发方案示意图
。

3 < Β3 一 3 < 9 Β

年间
,

有关设计单位认为
,

大柳树坝址存在活动的

顺河大断层
,

建议在小观音建高坝
。

3 < Χ 4 年 9 月
,

水电部西北勘测设计院的 地质报告指出
,

过去推

断存在的大柳树坝址顺河断层
,

经钻孔及过河平

洞验证
,

是不存在 的
。

坝址具备修建 3 Β = 5 高坝的

可能性
。

Χ 4年代 以来
,

国内很多 单位和部门对黑山
峡河段开发均给予很大关注 ? 完成 了大量勘测设

计工作
,

提 出了多份技术报告
。

目前
,

参加过此项

工作的多数专家认为
,

黑  妇峡的开发任务是承 七
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启下
,

以水利为主
,

综合利用
,

关键是提高整个黄

河水资源的利用程度
。

大柳树和小观音两个坝址
,

从地质上看均可建坝
。

一
、

二级两种开发方案投资

相差不多
,

淹没损失相 当
,

但大柳树库容 33 4 亿
5

” ,

小观音库容 9 4亿 5
” 。

一级开发电能指标

好
,

又可坝上引水灌溉
,

综合技经指标更优
,

故应

采用大柳树高坝方案
。

二瑞
钾

大柳树高坝水库对治理开发
茜北黄土高原的重要战略意义

自大柳树至下游债 口坝址间
,

沿黄两岸控制

土地面积 7 6万 ; 5
ϑ ,

人 口约 3 6 4 4 万
,

耕地约 6 4 4

万∃ � 。

大柳树坝址位居西北黄土高原腹地
,

西临腾

格里沙漠
,

东有毛乌素沙漠
,

气候干燥
,

风沙严重
,

降水量 3 4 4 一 8 4 4 5 5
,

一般为 7 4 4 一 6 4 : 5 5
,

蒸

发能力达年降水量的9 一 3 =倍
。

干旱
、

风沙
、

霜冻
、

冰雹
、

病虫害频繁
,

尤以干早危害最大
,

其它灾害

也多为干旱所派生
。

本区植被基本属干草原和荒

漠草原型
,

覆盖度低
,

极少森林
。

由于 自然条件恶

劣
,

不但早作农业难以正常维持
,

林草生长也极困

难
。

这里虽然地处西安
、

兰州
、

银川
、

呼和浩特等较

发达地区的腹地
,

但除去银川
、

包头附近少量河套

灌区外
,

大部分地区社会经济发展水平属全 国最

低之列
。

生态环境差
,

不少地方水源既缺且质劣
,

有约 = 4 多万人 口 的地 区
,

饮用水含氟量远远超过

卫生标准
,

严重危害人民健康
。

本 区又是陕甘宁革

命老根据地和回
、

蒙少数民族聚居区
,

近年来经济

面貌虽有变化
,

但生产发展主要受到水资源条件

的制约
。

特别是内蒙古托克托以上 , Χ
)

8万 ;5
ϑ

面

积
,

当地水资源仅 3 3
)

7亿 5
” 。

人均
、

单位国 土和

单 位 耕 地 面 积 占 有 的 水 资 源 仅 分 别 为

3 3 6 5
6

> 人
、

Β 4 5
“

> ∃ � 、

8 7 : 5
”

> ∃ � ,

分别为全

国平均值的 8
)

9 Α
、

7
)

7 Α 门
)

< Α
。

所 以引用黄河过

境水量是这一干旱带改造 自然
,

发展生产的唯一

出路
。

这里光热资源丰富
,

有关资料分析
,

大部分

地区春小麦光温生产潜力在< 4 4 4 ; / > ∃ � 以上
,

但

在 6 4 4 5 5 天然 降水条件下 的 理想 产量 只有
3 ϑ: : ; / > 卜� ,

目前达到 / :: ; / > ∃ � 已属不错了
。

大

柳树水库建成后
,

这一地区在 73 世纪初期可新增

灌溉面积 6 6
)

= 万 ∃ �
。

西线南水北调 = 4 一 7 4 4 亿
5

”

水量的 目标陆续实现后
,

73 世纪后半期
,

新灌

区可发展到 3 6 6万 ∃ � 。

灌区农林草的作物布局大

致为 8 Χ
≅ 7 8 ≅ 7 Χ

,

农林牧结合互相促进
,

将在宁夏
、

陕Ε匕
、

陇东和 内蒙古西部四省区结合部形成巨型

的综合性商 品农业基地
。

今 日干旱区将变成西北
黄土高原的二大绿洲

,

每公顷灌溉人工草场所产

鲜草或灌溉农 田 的桔杆
,

其载畜量是现在天然草

场的 6 = 倍左右
,

将有效扼制广阔草场当前超载过

牧
,

导致土地沙化
、

生态破坏的恶性循环
。

绵延交

错的防护林网更可缓解风沙危害
,

防止沙漠侵袭
,

改善灌区气候
,

提高环境容量
。

大柳树下游黄河两

岸又是国内少有的地下煤海
,

除现有的石嘴山
、

乌

海等煤矿外
,

灵武
、

东胜
、

准格尔
、

神府等煤田
,

约

占全国煤炭储量的 6 4 Α
,

可陆续建成巨型煤矿
。

预

测 73 世纪初
,

这一煤炭带年产煤将达 6 一 6 Β亿吨
,

占全国产量的 7 4 一 7 = Α
。

在宁夏
、

内蒙沿黄两岸
,

依煤傍水
,

又有多种矿藏相匹配
,

有人 工绿洲改善

生态
,

有大柳树新灌区和经过改造的河套老灌区

的农业基地为依托
,

有不宜垦殖的荒地可建设工

厂
,

发展城镇
,

将建成长达千里的沿黄煤炭
、

电力
、

重化工
、

冶金
、

建材经济带
。

到 73 世纪中期
,

这一经

济带将年产煤炭Β 亿吨以上
,

占全国产量近 6 4 Α
,

将形成 = 4 4 4 一 Β 4 4 4 万 ;Κ 的火电基地
。

充沛的

能源除保证本地区经济发展的需要外
,

预计将有
3 >7 以丰输往华北支援沿海地区

。

作为能源
、

原材

料基地
,

大柳树下游宁蒙经济区对 73 世纪中 国的

经济发展
,

必将发挥举足轻重的作用
。

然而
,

以上

的远景规划
,

脱离了水资源的保证
,

显然都是纸上

谈兵
。

初步分析
,

黄河大柳树至啧 口河段邻近地区

经济发展耗用黄河过境水量 3 < < 4 年为 < 4亿 5
6

7 4 6 4 年将达 3 6 =亿 5
“ ,

7 4 Χ 4 年左右更将达到
7 4 4亿 5

” 。

大柳树水库位居宁蒙沿黄经济供水通

道之进 口
,

控制着下游地区国 民经济的命脉二在这

样一个关键位置上
,

修建一座调节库容尽可能大

的水库
,

其战略意义 自不待言
。

三
、

大柳树高坝水库在黄河干流径

流调节中的战略地位

大柳树水库位居黄河干流中枢
,

自大柳树上

溯 Λ : : ; 5 为龙羊峡水库
,

龙柳间规划建设水电站
 +座

,

装机近 3 8 4 4 万 ;Κ
,

年平均电能近 = 4 4亿
;Κ ∃

。

现已建 8 座
,

在建 7座
,

装机 = Χ 4 万 ;Κ
。

而 自

大柳树下行 3 8 4 4 ; 5
,

始达下一级高坝大库琐 口

坝址
,

柳破间现有灌溉面积已达飞7 4 万∃ �
,

规划灌

溉面积在 7 Β 9万 ∃ �
左右

。

一个巨型的煤炭
、

火 电
、

高载能产菇工业带也正在这片大灌区 中崛起
。

为

了解决宁蒙灌区和未来的大柳树灌区农业季节性
用水与黑山峡以上的十多座水电站要求相对均匀

放水的矛盾
,

同 时兼顾宁蒙灌 区防洪
、

防凌 的需

要
,

改善兰州到托克托河段航运条件和旅游景观
,

发展水产养殖业
,

在黑山峡需要建设一座尽可能

大的反调节水库
,

这是国 内水利
、

水电科技界的主
导性看法

。

为了解决西北地 区土地和能源开发对

水资源的需求
,

自长江上游向黄河上游调水的西

线南水北调工程
,

也是73 世纪必须实施的任务
。

届

时
,

大柳树水库作为西线调人水量的 中继调节站
,

= 7 Λ , !, − Μ , � − Ν Ο , , ∃ − ∋  ∋ /Π 0 ,& !,Κ
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战略地位将进一步突 出
。

经有关设计单位计算论证
,

大柳树和小观音
的总库容分别为 33 4 亿5

6

和 9 4 亿5
“ 。

由于小观

音的库容小
,

为了适应下游工农业供水的需要
,

就

必须要求上游的 龙羊峡
、

刘家峡水库打乱十多座

梯级水 电站最佳运行的水量调度计划
,

为下游补

水
。

为此
,

小观音方案与大柳树方案相 比
,

将使梯

级 保证 出力 近期损 失 6 6 万 ; Κ
,

年 电 量少 33 亿
;Κ ∃

。

中期
,

继西线年调水 = 4亿 5
”

实现后
,

保证
出力损失 8 9 =万 ;Κ

,

年电量少 3 9
)

9亿 ;Κ ∃
。

如果

改变黄河径流调节的方式
,

以水电为主
,

小观音和

大柳树水库可使黄河上游梯级电站有接近的保证
出力

,

但二者的供水效益将出现更大差别
。

宁蒙灌

区农业供水需要能否满足
,

主要取决于 = 一 9 月灌

溉高峰期的供水需要能否满足
,

大柳树方案与小

观音方案相比
,

= 一 9 月
,

近期可多供水 3 7 亿5
“

中期可多供水 3 9 亿 5
“ ,

这将使大柳树灌 区和宁

蒙灌区的灌溉面积相差 6 4 一 8 4万 ∃ � 。

黄河径流遇

特枯水时段
,

大柳树水库还可提高对宁蒙陕晋能

源基地供水的保证率
,

对国 民经济的重大影响 更

不容忽视
。

大柳树坝址扼黑 山峡出 口之咽喉
,

只有在此

健坝
,

才能在坝上开渠引水
,

为灌溉两岸高原 干旱

带创造有利前提
。

如自小观音引水
,

须穿过= 4 ; 5

深山峡谷
, Θ

工程浩繁
,

建设投资过巨
。

如采用在大

柳树下游沿黄分散扬水方案
,

当初期开发 6 6
)

= 万
∃ �
时

, 一

3≅Ι 程投资约高 7 4 Α
。

大柳树 高坝 比小观 音
一

二级开发
,

年发电量多
,

而灌溉扬水用 电量又少
。

综合计算
,

前者可使西北 电网 的系统保证出力多
9 4 万 ; Κ

,

外送电量多 7 8 亿 ; Κ ∃
,

年增 电力产值
7

)

8亿元
,

灌区运行费还可少 7亿元
。

将两个开发方

案的枢纽投资
、

灌 区骨干 Ε几程投资和 系统保证出

力火电替代容量补充投资叠加
,

前者约为 9 7
)

=亿

元
,

后者约为 < =亿元
,

效益差别是显著的
。

大柳树水电 站装 机 3 < 7 万 ; Κ
,

年 电量 Χ 4亿
;Κ ∃

,

是我国北方可能开发的
,

屈指可数的大型水

电站
。

从陕甘宁青电网 自身布局看
,

到 7 43 4 年
,

火

电装机近 6 4 4 4 万 ;Κ
,

水 电装机近 3 8 4 4 万 ;Κ
,

百万
、

千力
一

千瓦级的大型水电站将有 Β座
,

水火电

比例的配置比较合理
,

而大柳树水电站则是最接

近火电站群的一座大水电站
,

从而对电网的调峰
、

调频
、

调相
、

事故备用
,

担负着更为关键的作用
。

西

北 电网与华北 电网联网后
,

大柳树水电站对华北

电网的调峰还可做 出更大贡献
。

带的青藏板块 一侧
。

景泰一海原断裂带在大柳树

坝址以南
,

距坝址9 : ; 5
,

晚近活动和最新活动明
一

显
。

3 < 7 4 年 Χ
)

=级海原大地震发生在断裂的东段
,

对坝址的裂度影响为 9度
。

中卫一同心断裂带在坝

址 以北
,

活动性强的地段距坝址 3 =; 5
,

3 9 4 < 年

9
)

=级 中卫永康地震对坝址的裂度影响为Χ 一 <度
。

长约# ; 5 的小断裂带在坝址下游 3
)

9 ; 5
,

晚更新世

后有活动
,

对坝址的裂度影响为 Χ度
。

没有其它活

动断裂穿过或接近坝址
。

国家地震局同意大柳树

坝址基本裂度定为 Χ度
。

设计部 门对大坝按< 度设

防
。

大柳树坝高 3 Β 8 5
,

目前的倾向坝型是钢筋硷
面板堆石坝

。

现在世界上已建的各种类型的坝中
,

= 4 一 3 : : 5 坝高者
,

失事概率约为 3 Α ?百米以上高

坝有 8 4 6座
,

内含土石坝 3 < 7座
,

还没有一座因 任

何原因失事
。

山于这些高坝主要建成于最近 6 4 年
,

建坝技术 日趋成熟
,

也因建坝各 国都深知百米以

上高坝失事的毁灭性后果
,

无不慎之又慎
。

国外建

于 Χ 一 3 7裂度强地震区
,

坝高在 3 7 Χ
‘

= 一 6 6 = 5 的

土石坝至少有 3 8 座
。

苏联的罗贡坝
,

无论是地震裂

度和坝高都远高于大柳树
,

而坝基条件还不如大

柳树
,

但已建成了高坝 1见表 3 2
。

国 内外已经受到

过Χ 一 3 4 裂度地震实际考验的大坝的损坏情况表

明
,

只 要在设计施工 中尊重科学
,

注意质量
,

地震

溃坝的灾害一般可以 防止
。

国 内外的工程实践表

明
,

当代的水利工程技术水平
,

足以保证类似大柳

树面板坝这类
Θ

Ρ二程的安全
。

表 3 罗贡坝与大柳树堆石坝地屁条件对比

坝坝 址址 苏联罗贡坝坝 大 柳 树树

基基 岩岩 粉沙岩泥质板岩岩 变质长石砂岩夹干枚岩岩

坝坝 型型 斜心墙堆石坝坝 心堵堆石坝坝 面板堆石坝坝

坝坝高15 222 6 6 === 3 Β4
)

=== 3Β 6 222

填填筑量量 Β 7 4 444 3 Χ8 666 3 = Χ ===

111万 5 6
222222222

库库容1亿 5 6222 3 3999 ? !。。

<<< 度地展展 3 412 444 = 4 9 ===

重重现期1年2222222

ΧΧΧ 度地震震 = 4 444 9 =<<<

重重现期1年2222222

999 度地展展 3∋∋∋∋ 3 Β ===

重重现期1年2222222

ΒΒΒ 度地展展 === Β ΧΧΧ

重重现期1年2222222

四
、

黄河黑山峡开发方案中的几个问题

3
)

黑山峡河段区域地质对建坝的影响

黑山峡河段位于青藏板块与华北板块交接地

7
)

黑山峡一
、

二级开发方案工程投资与效益

对比

国内先后有五个国家级技术单位曾对黑山峡

两个方案的工程投资做过工作
。

五单位工作成果

的平均值为
≅
一级 比二级方案的水库枢纽投资多

Β Α
,

换算 为 , < < 4 年价格
,

二者的静态投资大致

科技导报 8 八< < 7 = 6



为
,

大柳树高坝方案 6 9 亿元
,

小观音两级方案 6 =

亿元
。

两个方案的主要技经指标列于表 7
,

表列数

据表明
,

在大柳树建高坝
,

综合效益要优越得多
。

6
)

对拉
、

公
、

柳
、

三库开发顺序的若法

黄河上游龙羊峡至托克托河段规划兴建百万

千瓦水电站六座
。

其中
,

刘家峡
、

龙羊峡已建成
,

李

家峡正在施工中
,

待建的还有拉西瓦
、

公伯峡
、

大

柳树
。

拉
、

公
、

柳三梯级有关技术指标如表6
。

将三者对 比
,

首先
,

拉
、

公二库 的总库容和有

效库容都远小于柳
,

除 自身发电外
,

对黄河的径流

调节不起作用
。

其次
,

拉
、

公二站距离火电基地群
和 电网 负荷中心都比柳要远几百公里

,

运行调度

不便
,

且输电投资与运行费用 高
,

从能源开发的合

趣布局看
,

柳的位置较为适 中
。

最后
,

从国土开发

对水利的需求看
,

拉
、

公海拔高
,

地处高寒
,

人烟稀

水
,

交通不便
,

国 土开发的难度大得多
,

且邻近已

有龙
、

刘两座大库
。

而大柳树高坝建成后
,

对邻近

地区经济发展和生态环境的影响 已如前述
。

统观

全局
,

大柳树的兴建显然应置于拉
、

公之前
。

8
)

妥善处理权益分配问题是工程决策定案

的关键
黑山峡河段跨甘

、

宁两省区
,

大柳树坝址位居

续表 7

表 7 黑山峡开发方案技术经济指标比较裹

项项 目目 单 位位 大柳树树 小观音音 说 明明

一一一一级
、、

二级级级

坝坝址现状来水量量 亿 5 6 > ��� 6 7 === 已扣除上上

游游游游游区 耗用用

水水水水水量量

7774 64 年左右来水量量 亿 5 6 > ��� 6844444
西西线调水 =4 亿 5 666666666

7774 Χ 4 年 左右来水量量 亿 5 6 > ��� 8 6
只只只

西西线调水 744 亿 5 666666666

黑黑山峡
、

破口 区间受受 万 ;5 ϑϑϑ 7 6
)

77777

益益国土面积积积积积

受受益区国 民经济耗用用 亿 5 6 > ��� < 44444

过过境水量
,

3< <4 年年 亿 5 6 > ��� 36 =====

777 4 6 4 年年 亿 5 6 > ��� 7∋∋∋∋∋∋
777 4 Χ 4 年年年年年

新新灌区初期面积积
)

万 ∃ ��� 6 6
)

=====

新新灌区用水量量 亿 5 6 > ��� 7 33333

改改善环境生态态 万 ;5 ϑϑϑ 初期 =
,

远期 744444

防防洪
、

防凌凌凌 遇 Β 44 4 5 6 > #####

洪洪洪洪 水 可 削 峰峰峰
3333333 ∋∋ ∋ (− 6 > # 宁蒙蒙蒙

凌凌凌凌汛可荃本消除除除

航航航航 可使兰州Η 渔关河河河
运运运运 段全年流量不小于于于

66666664 4 5 6 > #####

项项 目目 单位位 大柳树一级级 小观音二级级 说明明

总总库容容 亿 5 666 3 3444 9 44444

减减少下游游 亿 ((( Χ 444 8 666 = 4 年内水水

淤淤积量量量量量 库淤沙量量

本本级水电装机机
Η

万 ;ΚΚΚ 3< 777 3 944444

系系统保证证 万 ;ΚΚΚ 444 约少 9 444 包括梯级级

出出力差值值值值值 保证出力力

和和和和和和灌滋扬扬

水水水水水水损失保保

证证证证证证出力差差

值值值值值值值

水水库枢纽投资资 亿元元 6 999 6 =====

新新灌区骨干干 亿元元 6 = === 8 7 =====

工工程投资资资资资资

火火电替代容((( 亿元元 444 39 =====

补补充投资资资资资资

开开发方案总投投 亿元元 9 7
)

=== < === 均为静态态

资资资资资资 投资资

系系统年电童童 亿 ; Κ ∃∃∃ 444 约少 7 888 包括梯级级

差差值值值值值 发 电差值值
和和和和和和洛溉扬扬

水水水水水水用电差差

值值值值值值值

系系统年效益益 亿元元 约多 888 444 包括发电电
差差值值值值值 效益多和和

摘摘摘摘摘摘 区运行行

费费费费费费用少少

裹 6 拉
、

公
、

柳三库有关技术指标

次次次
位置置 总库容容 有效库容容 装机容((( 年发电量量

讹讹讹讹 5 6222 1亿 5 6
222 1万 ;Κ 222 1亿 ;Κ ∃ 222

拉拉西瓦瓦 青海海 3444  === 6 9 777 < 9
)

888

公公伯峡峡 育海海 7
)

<<< 7
,

444 3= 444 8 999

大大柳树树 宁夏夏 3 3 444 = === 3< 777 Χ444

宁夏
,

水库淹没区主要在甘肃
。

水库全长 3 Χ Χ ; 5
,

甘肃境内有 3 8 : ;5
,

占 9 8
)

= Α ?总库容 3 3 4 亿 5
6

甘肃有 9 4 亿5
6 ,

占 Β 6
)

Β Α ?雍水高度 3 8 : 5
,

甘肃

有 Σ : 8 5
,

占 9 8
)

6 Α ?淹没农 田 6 6 7 3 ∃ � ,

甘肃有
6 3 Β 9 卜� ,

占 < =
)

8’Α ?库区搬迁= < 3 9 < 人
,

甘肃有
= Β 3 Β 8 人

,

占< 8
)

< Α
。

大柳树水库从国家水资源

开发全局看
,

是合理的建设方案
,

但又必须从资源

法学
、

经济法学 的角 度
,

妥善处理好权益分配问

题
。

不少专家
、

学者认为
,

由于坝建在小观音或大

柳树
,

甘肃省的淹没损失儿乎没有差别
,

因此
,

若

坝建在大柳树
,

而确保甘肃省所得利益从各个方

面均不少于小观音方案
,

只要按照这一原则处理
,

相信在国家统筹安排下
,

权益分配问题终归会 妥

善解决
。
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