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法国罗讷河开发及其开发模式介绍
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(中国科学院地理研究所, 北京　100101)

1　罗讷河概况

罗讷河为法国第二大河, 水资源居各河之首。它发源于瑞士, 经日内瓦湖流入法国, 经

法国西南部 20个省, 在马赛注入地中海, 罗讷河全长 812Km , 在法国境内 500Km , 流域

面积 9. 06万 km
2。年平均水量 568亿m

3, 多年平均流量 1700秒立方米, 水力资源丰富, 法

国境内落差达 330米, 可为缺少煤炭的法国东南部提供大量的电力。罗讷河又是一条重要

的通航河流, 往南可达地中海, 往北可通过运河与莱茵河相连通北海, 从而大大缩短地中

海与北海的航程。全河分为上、下罗讷河, 从法瑞边界至里昂为上罗讷河, 长 180余 km ,

落差 170m , 里昂以下 320km, 落差 160m。由于水波湍急, 冲刷剧烈, 罗讷河的含沙量较

大, 年输沙 2亿 m3。扶带大量泥沙在河口沉积, 形成一片 750km2的三角洲, 并造成下游

河道淤积, 影响海轮进出。历史上多次出现洪水灾害。1856年洪水量达 1. 2万秒立米, 1910

年和 1935年洪水也相当大, 估计千年一遇的洪水为 1. 4万秒立米。罗讷河流径的法国西南

部是法国的主要农业区。

2　罗讷河公司及罗讷河开发模式

2. 1　起因

在 19世纪上半叶, 法国工业化初期, 罗讷河水运发展迅速, 起到了重要作用。由于里

昂至马赛铁路的修建, 水运处于艰难状态。19世纪末, 水力发电工业兴起, 政府和沿河地

区认识到罗讷河的水能资源具有重大的开发价值。提出从开发水电起步, 并利用其收益对

河流进行整治。恢复水运地位, 为农业提供灌溉条件。

2. 2　公司成立及运作

1915年提出倡议, 1921年 5月 21日法国国会通过法案, 批准由罗讷河各公共团体联

合,在水电、航运和农业灌溉三方面进行综合开发整治。经18年争论和磋商, 于1933年5月

成立了罗讷河公司,启动资本 2400万法郎,分 240万股。1934年 6月获得了对全流进行统

一规划、开发、经营的权利,由于第二次世界大战而中断, 1947年开始了大规模的开发治理。

经过近 40年努力,全河 20座水电站、里昂至马赛的航道、船闸、港口及灌溉工程已经按照规

划全部建成。罗讷河公司已成为资金雄厚的经营实体。对全部建设工程和建成后的运行实

施了有效的管理, 并将业务扩展到国外,今后将全部转为商业开发,建立国际大公司。
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2. 3　公司的性质

罗讷河公司既有行政管理职能, 各项计划的制订直接处于政府领导下, 最高长官由政

府使命; 又是一个开发经营的实体, 是一个公众性的股分公司。吸纳了官方、企业和民间

的资本, 大股东 60万股, 小的 1股 ( 1村)。共 240万股, 由以下 6方各占 60万股- 法国

电力公司、法国铁路公司、罗讷河地带地方财政和官方财政、法兰西岛 (大巴黎地区) 地

方财政、罗讷- 莱茵河沿岸有关地区、罗讷- 莱茵沿线地方财政和官方财政。现有公司职

员 800人。分为三个部: a. 工程部: 设计与施工管理; b. 开发部: 建成后的管理; c. 财

务部: 资金的管理与结算。80年代以来罗讷河公司除了承担本流域的开发整治任务以外, 已

将经营业务扩展到国外, 先后在 20多个国家承担规划、设计、建设任务。

2. 4　开发模式

为解决建设资金和发挥最大的效益, 采用了滚动式的开发, 从出售电力和租售港口设

施得到的收入来解决开发资金问题。被称作 “罗讷河开发模式”。目前全河 20座梯级已全

部建成, 水电装机 307万 kw , 年发电量占法国水电的 1/ 4。下罗讷河航运已实现渠化、可

通行 4000～5000吨级顶推船队, 自 1995年起通过国际合作开发建设罗讷-莱茵国际运河。

将通行 5000吨级船队, 为此将进一步提高下罗讷河的通航标准。在水库建设上采取了低坝

小库方案不仅节约了 90%的土地 (与高坝大库方案相比) , 而且通过土地经营的调整和改善

灌溉条件, 灌溉面积达到 35万 ha, 促进了沿河农业的发展, 并使农村经济进一步发展, 扭

转了劳力外流, 吸引青年人投身于农业。80年代以来在沿河生态环境保护方面也取得了重

大进展。罗讷河的开发是法国战后得以繁荣的一个重要支柱。全部工程投资按 1978年价计,

共计 200亿法郎, 土石方约 4亿立方, 混凝土 700亿立方。

3　罗讷河开发方案及其成就

3. 1　指导思想

在总体开发方案制订中, 认真遵循了节约土地和综合开发利用的两大原则。近年进一

步贯彻了生态保护原则, 完成了一系列相关工程。

3. 2　 “高坝大库”对比方案概要

在上下罗讷河各建一座大型水库, 年发电量可达 115亿度, 超过欧洲最大的古比雪夫

电站, 但淹没损失巨大, 对于两岸密集的居民和富庶的农业会造成重大影响。其方案是在

上游彼埃尔- 夏代尔峡谷建 45米高、200米宽的大坝, 形成 180km
2的水库, 年发电 10亿

度。在下游维维埃处建 100m 的高坝, 形成 860km
2水库, 将淹没 4座城镇, 年发电量 105

亿度。为避免淹没大量农田和迁移人口, 否定了这一方案。

3. 3　 “低坝小库”方案及发电

为采用此方案, 在全河建 20个梯级, 上下罗讷河分别为 7座和 13座。征用土地方面,

上、下罗讷河分别征用 77km2和 75km 2, 仅相当于高坝大库方案的 8. 3%、8. 9%。梯级电

站除最上游 1座利用水头 74. 35m 外, 其余都在 20m 以下, 其中 10—15m 水头 9座, 10m

以下 8座。20座电站共装机 307. 5万 kw , 年发电 167亿万kWh。占法国水电发电量的 1/

4。在设备上采用了低坝灯泡式机组, 提高了效率。将电站布置在引水渠上, 防止了泥沙进

入渠道, 河道泥沙可通过闸坝排走 (参见表 1)。

72 地　　理　　科　　学　　进　　展　　　　　　　　　　　　16 卷



表 1　罗讷河梯级工程主要特征

枢纽名称

流量

( s·m3)

正常

水位

( m)

最大过

坝流量

( s·m3)

最大机

组流量

( s·m 3)

利用

水头

( m)

电站装

机容量

万 kWh(台)

年利用

(h )

船

闸

　

工程量土石

方/混凝土

(百万 m3)

热尼西亚-塞塞尔 358 330. 7 74. 35 44. 0( 9) 4200 1. 5/ 0. 88

肖塔涅 565 252 4150 700 15. 00 9( 2) 4830 8. 0/ 0. 1

贝来 235 2800 700 15. 05 9( 2) 4890 10/ 0. 1

科尔东 217 11. 40 7. 5( 2) 4800 8/ 0. 08

布雷纳兹 202 7. 60 4( 2) 6250 4/ 0. 07

洛瓦耶特 193 8. 00 4. 7( 2) 5960 1 9/ 0. 16

居塞 182 12. 20 10. 7( 16) 3970 —

圣克来 — — 2 8/ 0. 23

上罗讷河小计 143. 60 88. 9( 35) 4560 3 48. 5/ 1. 62

贝尼特 1023 162 7500 1380 8. 00 8. 0( 4) 6750 1 22/ 0. 35

沃格里斯 150 7500 1400 5. 7 7. 2( 4) 4650 1 9. 4/ 0. 3

鲁西荣(沙布龙) 143 7500 1600 12. 25 16. 8( 4) 5240 1 29/ 0. 44

圣瓦利埃(热尔旺) 120 7500 1660 9. 80 12. 0( 4) 6000 1 18/ 0. 42

瓦郎斯 1405 116 9500 2300 10. 10 18. 0( 6) 6000 1 26/ 0. 577

博夫斯代尔 104 9500 2400 11. 40 19. 2( 6) 6250 1 15/ 0. 36

罗日讷夫 90 10000 2300 10. 10 19. 2( 6) 6250 1 20/ 0. 42

蒙得利马 1525 77 10000 2200 16. 05 27. 0( 6) 6390 1 30/ 0. 537

蒙特拉贡 59 12000 1900 20. 70 33. 0( 6) 6030 1 52. 5/ 0. 72

卡特鲁斯 1525 36 12500 2400 8. 30 18. 6( 6) 4230 1 30. 5/ 0. 47

阿维尼翁(索弗太尔) 26 5500 800 9. 00 6. 6( 2) 5030 1 35/ 0. 43

阿维尼翁(阿维尼翁) 26 7000 1600 9. 00 12. 0( 4) 5030 1 35/ 0. 43

瓦拉布雷格(博凯尔) 1710 16 14000 2490 10. 50 21. 0( 6) 5980 2 52/ 0. 523

下罗讷河小计 131. 90 218. 6( 64) 5810 13 339. 4/ 5. 547

罗讷河合计 275. 50 307. 5( 99) 5450 16 387. 9/ 7. 167

3. 4　航运

下罗讷河 310公里航道整治经历了六个阶段,在战后与罗讷河整体开发相结合,取得了

重大成就。� 1840- 1870年进行了将水流集中于一条河道的工程,引起河床摆动和严重冲

刷。� 1870- 1893年,加固河床,使航道水深从0. 8米达到 1. 60米( 340天)。 1983—1921

年,企图使航道达 3米水深,未能成功。枯水时浅滩仅 1. 6—1. 8米; 大水时流速过大( 3—4

米/秒) , 船只难以上行。只能行驶 600吨以下船只。!1952—1975年,实施大规模渠化工程。

标准为:最小水深 3米以上,最小河宽 60米,最小曲线半径 800米,最大水位时净空 7米,船

闸尺寸 195米×12米。实施结果90%的航道水深达5—12米, 3. 5—5米的不到 20公里。可

通行 3000吨顶推船队( 2×1500吨平底船)。∀ 1976年以来,采取水库与渠道相结合的方法,

分别为 141. 4公里、115. 1公里,全河枯水期水深已超过 5米,可航行 4000—5000吨顶推船
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队。#1995年起将开始实施莱茵河- 罗讷河的联结工程。从里昂以上利用罗讷河的支流索
恩河,该河从 1979年起已开始整治,并开挖 229公里人工运河与莱茵河上游贯通。兴建 24

座船闸, 实现从地中海至北海的国际联运。航程可缩短 1700公里。为增大航行能力,将增建

第二代双线船闸、过船能力将提高3倍。1995年底已经组建了莱茵- 罗讷国际航运公司,工

程全面启动。罗讷河的年货运量从战前不到 50万吨, 70年代以来达到400万吨左右、4. 5亿

吨公里左右。最高曾达1979年 600万吨, 1992年 5. 43亿吨公里。运输货物除大宗散货外,

也承运了集装箱。水运事业稳步发展。参见有关附图- 历年运量图。莱茵- 罗讷河工程示

意图。

3. 5　农业及排灌

罗讷河公司的引水工程改造了沿河的农业经济,消除了大面积泛滥。引水 175秒立米,

灌溉农田35万ha。罗讷河公司对农业发展计划给予补偿和资助, 使沿河农业有了进一步发

展。法国不仅工业发达,也是重要的农业国。小麦产量居世界第五位。罗讷河谷盛产葡萄和

小麦、玉米。法国农村以中小农户为主, 5- 50ha 的农户占 55%。50年代以前灌溉并不发达。

罗讷河开发对农业起到重要作用: � 由于采用低坝小库方案, 大幅度减少了占地,与美国田

纳西河开发相比, 淹没损失小得多。田纳西河共建 29座水电站,装机 307. 2万千瓦、年发电

140亿度。� 平均每个工程占地 1000ha,下罗讷河 13座工程共占地 1. 5万 ha,其中一半为

耕地。为弥补损失,公司接受了国家的“农业使命”,与农业部签订协议,给予农业补偿和资助

- 承担全部水利灌溉工程、补偿占地损失、修建道路。还对地区所有农业计划给予资助,灌溉

面积已达 35万 ha, 远远超过所占耕地。 由于工程打乱了地区边界, 进行了土地合并与调
整。公司承担了 5万 ha重新组合土地的全部投资,还对可能合并的 20万 ha 土地修建了道

路网。农村经济进一步发展,扭转了劳力外流, 吸引了青年人投身于农业。

3. 6　旅游与环保

在罗讷河开发中, 在沿河各地开辟了一系列水上和露天的娱乐设施,开发各种水上活动

和野营活动的基地,大大促进了旅游业的发展, 方便了居民。在环保方面,采取了一系列措施

保护和恢复原生的生态,种植树草,保护和繁育原有生物。使各项工程与当地自然环境协调

一致。法国绿党对该项工程和全流域的生态保护起到了重要的监督作用。
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