
书书书

南京水利科学研究院专著出版基金资助

欧洲小水电协会

!"#$%&’()*’++,-.#$%$/&#011$23’43$(

蓝色能源!绿色欧洲
!!!欧盟小水电发展战略研究

赵建达等!译著
程夏蕾!!审核

河海大学出版社



!图书在版编目"!"##数据

!蓝色能源!绿色欧洲$欧盟小水电发展战略研究%
赵建达等编译!!南京$河海大学出版社&"##$!$
!%&’() *$+# ""$$ ,

!!!蓝!!!!"!赵!!!!#!欧洲联盟 水力发电站&
小型 发展战略 研究!$!-.)/"

!中国版本图书馆0%1数据核字""##$#第#$23")号

书!!名!蓝色能源!绿色欧洲"""欧盟小水电发展战略研究
书!!号!%&’() *$+# ""$$ ,%-.’"4#
责任编辑!谢业保
特约编辑!赵建达
封面设计!黄!炜
出!!版!河海大学出版社
地!!址!南京市西康路2号"邮编$"2##34#
电!!话!"#"*#4+)+)4*""总编室#!"#"*#4+)""4++"发行部#
经!!销!江苏省新华书店
印!!刷!南京玉河印刷厂
开!!本!)4)毫米52#3"毫米!2%2$!22印张!2*4千字
版!!次!"##$年$月第2版!"##$年$月第2次印刷
定!!价!+#!##元



序

小水电资源属天然资源&可年复一年永续使用&有利于保护生
态(改善环境&是!"世纪大力提倡(积极扶持发展的绿色能源)自
!#世纪$#年代世界石油危机以来&可再生能源倍受世界能源界青
睐&小水电开发又被提到重要位置)
欧洲是世界上工业化最早的地区&小水电开发已有百年以上

历史&但到!#世纪$#年代&小水电几乎被大水电和火电替代&因
而被大量废弃并停止发展)$#年代后期发展小水电又提到重要
日程&但近!#多年来发展缓慢)欧洲小水电的开发潜力很大&但
近年来&由于受环保(市场竞争等因素的影响&小水电开发出现停
滞不前的尴尬局面&有些国家甚至出现了负增长*尤其是进入!"
世纪以来&其发展速度已落后于新兴的风力发电了)
我国提出的科学发展观以及人与自然和谐相处(建设环境友

好社会的理念应当贯彻到小水电开发中&在保护生态基础上有序
开发水电已纳入+十一五,规划建议)
在我国刚刚颁布实施-可再生能源法.之际&我院水利部农村

电气化研究所"亚太地区小水电研究培训中心#赵建达等同志编译
出版-蓝色能源!绿色欧洲!!!欧盟小水电发展战略研究 .一书&
对我们了解发达国家对小水电行业的研究现状&促进我国小水电
的可持续发展&具有重要的现实意义和参考价值)

+他山之石&可以攻玉,)本书不失为一本了解欧洲小水电发
展的综合研究材料)是为序)

南京水利科学研究院副院长

亚太地区小水电研究培训中心主任
!

陈生水博士"教授#

5667年5月8日

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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-蓝色能源!绿色欧洲!!!欧盟小水电发展战略研究.是我们
继!##%年"#月正式出版-亚太地区小水电!!!现状与问题.一书
后&近年来向国内各界介绍的又一本全面的小水电综合研究材料*
前者以欧洲发达国家为主要研究对象&后者则以亚太地区发展中
国家为主要研究对象)
欧洲小水电的历史可简单地分为以下几个时期$
时期"$分散的工业能源需求""&’#!"&%#年#)
时期!$因经济因素制约而下降"直到"&$#年#)
时期($因能源危机而繁荣"直到"&&#年#)
时期’$因环境问题制约而下降"到目前为止#)
过去&小水电工程主要受经济目标和技术的驱动)现在&小水

电工程的主要目标应该是环境的可持续性&包括小水电的可再生
能源生产)鉴于此&欧洲提出了+建立与生态和环境友好的小水电
工程体系,&编制了小水电发展战略文件&为欧洲小水电进一步发
展创造条件)
了解西方发达国家对小水电行业的研究现状&以借鉴发达国

家的经验&促进我国小水电的可持续发展&这就是我们在繁忙的工
作之余&挤出业余时间&组织力量翻译出版这些研究报告的初衷)
在-中华人民共和国可再生能源法.颁布实施之际&本书的出版尤
具现实意义)

-蓝色能源!绿色欧洲!!!欧盟小水电发展战略研究.一书编
译稿由两部分组成)第一部分$蓝色能源!绿色欧洲!!!欧盟小
水电发展战略研究*第二部分$欧洲小水电研究(技术开发及示范
战略文件)
文稿的翻译采用了分工合作的组织方式)本书的概述&第一

部分的第一章(第二章(第六章(第七章(第八章(第九章&第二部分
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+欧洲小水电研究(技术开发及示范战略文件,的第一章至第七章
及全书的所有图表和目录均由赵建达翻译*其余各章则由三位同
仁分头初译&然后由赵建达统一校改定稿&并负责统稿)参加初译
的有潘大庆"第一部分第三章#(林凝"第一部分第四章#(沈学群
"第一部分第五章#*吴昊对本书中的图表进行了图形处理)为了
进一步提高译本的质量&最后由亚太地区小水电研究培训中心副
主任程夏蕾教授审读了全书译稿)
本书中译本的出版&得到了河海大学出版社的大力支持)感

谢出版社水利科技编辑部主任谢业保先生认真细致的工作&作为
责任编辑他付出了很多心血)在此书出版之际&我们还要向原著
的作者们&向欧洲的小水电同行和专家们&致以诚挚的谢意)
书稿的编译得到亚太地区小水电研究培训中心主任陈生水博

士"教授#的热情鼓励和大力支持&以及中心名誉主任朱效章教授
的关心和指导&在此一并致谢)本书由南京水利科学研究院专著
出版基金资助&谨此表示感谢/
译介专业文献的难度虽然比不上文学翻译&但它对译者素质

和工作态度的要求也是近乎苛刻的&这也许是外人难以体会的)
对于本书的译文&虽然我们尽了最大努力&但仍惴惴于难尽人意&
惟恐谬种流传)
在此恳切希望广大读者批评指正/ 联系方式$杭州市学院路

"!!号"("##"!#&)*+,-.$/012,3"2456278349)

译!者

5667年9月!于杭州
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本研究提出了与欧洲小水电能源开发潜力有关的六个重要主

题领域)
第一&收集了有关欧洲大陆小水电实际发展水平的相关数据&

并对其总装机容量(占欧洲年度电力需求的比重以及现有电站的
主要特点"平均规模(运行年限#作了评估)
第二&从改造现存历史最久的电站和建设新电站两个角度评

估了未来小水电的发展潜力)同时&本研究还力图指出所谓+技术
潜力,"即在现有可用技术和水力资源的条件下&小水电在理论上
所具备的装机容量和对应的发电量#和+现实潜力,"即在现有经
济(行政管理和环境约束下&可开发的容量和电量#两者之间的
区别)
第三&分析了小水电资源的经济价值&用以解释与其他主要发

电技术相比目前小水电所具有的竞争优势(值得开发的原因以及
如何通过决策者促进小水电的开发)
第四&着重强调了被调查国家给小水电站发展设立的主要门

槛&特别考察了个别国家行政审批程序的周期和平均成本&旨在指
出未来小水电开发的主要障碍)
第五&分析了欧盟小水电制造业的现状和竞争优势)
最后&试图就地方(国家和欧洲决策者在促进小水电短(中期

发展方面可发挥的作用这一问题提出一些具体建议&并就为实现
上述目标向决策者提出一些好的政策和+最佳实践,建议)
研究的数据涵盖了欧盟发电总量3*6以上的区域以及非欧盟

成员的其他欧洲国家的发电总量大约3#6的区域*包括欧洲
2)/##多座不同的小水电站&其发电量占欧洲年度发电总量的
2!)6&在目前水力发电总量中的比重略低于2#6)
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小水电发展水平

有2*个欧盟成员国和2*个其他欧洲国家参与这项有关小水
电数据的问卷调查)其中&有"$国提供了比较详尽的问卷反馈)
在实际被调查的"$国中&总共建有2)/##多座小水电站&相

应装机容量为2"!*78)西欧小水电站的平均规模为#!)98&
东欧则为#!+98)
依据问卷所收集的数据"数据一般是指年平均数#&本研究中

各国小水电的年平均发电量为*#!2-8’:&约占这些国家发电总
量的2!)6&水力发电总量的3!)6)
该发电量的较大比重"22!478#来自西欧国家&其中约4$6

集中在下列4个国家$奥地利(法国(德国(意大利(西班牙(瑞典(
瑞士和挪威)就东欧国家而言&捷克一国""*#98#就几乎占了总
发电量的+/6)
欧盟成员国内的小水电站具有悠久的历史&几乎/*6小水电

站的运行年限已经超过$#年&$46的电站则超过/#年)东欧各国
则拥有新电站的比重最高"+46的电站还不到"#年#)非欧盟成
员的+个国家"冰岛(挪威和瑞士#则处于中间层次&其新电站所占
百分比稍低"+/6的电站低于"#年#但/#年以下电站却占了最高
份额"约*36#)

欧盟小水电的发展潜力

欧盟小水电有相当大的发展潜力)大约自23*#年开始&某些
欧盟成员国的小水电经历了负增长)许多小水电站迫于运行年限
及规模较大的新电站带来竞争压力的原因而被关闭)
据估计&恢复利用上述废弃的小水电站和改造现有运行欠佳

的小水电站每年能发电约/*##78’:)
依据欧盟成员国完成的问卷表&通过计算&新电站拥有每年

23$##78’:的发电潜力)但是&当考虑到经济和环境的制约时&

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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此发电潜力须打折扣)
本研究认为&小水电的剩余装机潜力为")##98 左右&到

"#2*年&新增发电量22!*-8’:左右&此数字与欧洲委员会于
233)公布的白皮书所估计的"#2#年24-8’:相比&偏低不少)
按照目前/#-8’:的年发电量计算&我们估算欧盟"#2*年

小水电总发电量可达*2!*-8’:&装机2"4*#98左右&而欧盟
白皮书预计"#2#年的数字分别为**-8’:和2/###98)
对电力生产商而言&倘若经济条件有所改善&环境制约有所缓

解&那么"#"#%"#+#年期间欧盟2*个成员国的小水电发电总量可
能达到$#-8’:)

小水电与环境

小水电与环境的关系有两方面)反对发展小水电的环境组织
认为小水电会给当地环境造成不利影响&不过&多数论据凭借的仅
仅是理论推测而缺乏科学调查的佐证&有些与个案有关的论据可
能与该辩论有关联&但是通常并不适用小水电)某些情况下&批评
言论更像是一种因情绪而产生的排斥)
小水电运营的新技术和新方法表明&降低其对当地环境的影

响是完全可能的)
但是&发展小水电确实能产生许多积极效果&如取代产生有害

排放物的矿物燃料发电方式&降低洪灾危险等)某些情况下&小水
电还可以提高生物多样性)
欧盟目前小水电的年发电量总计/#-8’:)它取代了矿物燃

料发电方式并保护自然和人类社会免受有害排放物"如对环境影响
最大的温室气体和&;"#的影响)每年&小水电能减少+"######<
的温室气体"主要是0;"#和2#*###<的&;")因此&小水电对环境
的积极影响超出了其负面影响)
针对小水电和环境的研究已产生数个提议&如修改审批程序(

建立监控国家目标的永久性组织等)本报告的第+(/($章刊载有
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对该类提议的详细解释)
水电的另一特色是能量因数"即水电产生的能源量相对于整

个电站寿命期间的建设(运营和处理所消耗的能源量#在所有发电
技术中最佳)

小水电技术

小水电技术相当发达)正在开展的开发研究将集中在新材料
上"如复合材料#)低水头水电的开发&则注重利用变速和变频技
术等多种安排的小型机组)

+变压发电机,"1=>?@A=@B?@#已经应用于*%2#98的小型
水电站&将来它甚至还可能适用于规模更小的电站)
依据多项技术革新&成本的降低则主要与运营成本"如计算机

控制系统#有关&而这又进而降低了对人力资源的需求)其他技术
革新"如提高效率和变速等#可小幅度降低成本&因为为了充分产
生经济利益&新的技术革新通常依赖于较长的制造期)

制造商的小水电市场

24")年&水轮机在法国的发明&引发了现代水电在欧洲的早期
发展历史)
后来&欧洲的小水电设备制造商成了市场的主宰者)他们成

功地开发出水电技术&成为全世界水电设备的主要出口商)欧洲
给全世界带来+光明,&这样说确实恰如其分)
当今&虽然欧盟的设备制造商仍然占据世界市场的领头羊地

位&但是因为其成员国不太愿意投资新的小水电站及维持现有的
小水电生产&因而该地位岌岌可危)
导致这一境况的原因是能源生产商在放宽监管电力市场的形

势下经济状况不断下滑&而由环境和法律制约带来的障碍则持续
增加)在少数国家"如德国和西班牙#&生产商的利润还比较可观&
因而这些国家的市场就相对较好)
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非欧盟市场仍然充满希望并为欧盟制造商提供了光明前景&
不过为水电项目融资以及商业文化的差异却成了非常严重的问

题)处理此等问题时&小公司则感到非常棘手)
世界非常偏爱利用可再生能源发电&而且小型电站非常适合

此项需求"不仅在发展中国家#)但是&上述情况的发生以及欧洲
制造商证明自己的竞争优势都仍面临许多障碍)
欧洲小水电生产商好像处于一种不断下滑的状态&许多生产

商正准备选择从小水电市场抽身而退)
如果这种消极状态不能予以扭转&那么欧盟则可能丧失其在

该领域的统治地位和多年来积累的能力)鉴于水电技术的特殊
性&要恢复此等能力则难之又难)
如果投资和改造从头再来&生产商可能不再拥有产业优势)
只有在市场能够提供足够业务的情况下&水轮机公司(其他小

水电设备制造商和咨询公司才可以运转)
目前比较明智的做法是欧洲制造商(出口主管机关和出口信

贷机构共同做出安排&以便能够成功渗透到非欧盟成员国市场)
就眼下来说&着手研究壮大制造商实力的方法&从而使当欧盟和非
欧盟市场更发达时他们自身已做好准备(蓄势待发&这一做法同样
可行)

制约条件

从所收集的数据来看&影响小水电发展的制约因素好像主要
与捕鱼和水法规有关)几乎所有国家的渔民游说团都有实力影响
地方权力机构的决策)另外&许多欧洲国家的环保组织正奋力抵
制开发公司将当地河流用于工业目的"主要是发电#&因为这将会
给河流环境造成负面影响"在北欧国家&这个问题比较突出#)
另一方面&在许多国家&公共管理对水利用的审批程序繁复(

耗时&过程拖沓&加之审批涉及的许多名目都可能导致拒绝授权&
这样要新建小水电站和找到适宜的筹资途径都非常困难"在许多
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南欧国家&这一问题非常普遍#)

主要建议

有关小水电的现行政策出现了许多改良性规定&这些规定可予以
贯彻执行)中期来看&这些改良性规定可能带来该能源的巨大增长)
在具有缔造欧洲共同市场趋向的现有经济框架内&欧洲委员

会在发挥市场力量支持小水电发展上具有举足轻重的作用)

’CD?E7F的研究已经展示出发展小水电可取得的各项经济和
环境利益)但是&只有当欧盟(国家和地方三级部门协同配合时&
这些利益才具有可实现性)上述三级部门必须联手&因为任一级
部门单枪匹马的努力都注定要失败)
欧洲权力部门在发展小水电和其他再生资源这一问题上面临

的挑战是通过减少不确定性从而理顺市场)这项工作并非轻而易
举&但是可以采取某些措施增强欧洲公民对能源可持续性的兴趣)
下表总结了该类措施)

序

号
事项 推荐措施 潜在利益

2 审批程序
建立办理执照审批程序和获

取各项许可的单个窗口&提供
一条龙服务

减少低效的官僚手续(降低
行政成本

" 审批程序
就行政机关提供的标准化指

标清单建立一份环境分析

防止未经证实就对新水权

要求作出否决&制定统一的
环境评估规则

+ 审批程序
审批过程中让有关各方有机

会进行商讨

在开发初期允许出现反对

意见&提倡水资源利用的民
主讨论

/ 法规
在国家层面上制定新开发装

机容量的定量目标
专心致力于开发新电站

* 法规
推进绿色价格和绿色认证体

系的建立

放行对环保电能的需求&创
造小水电发展的新机遇

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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续!表
序

号
事项 推荐措施 潜在利益

$ 法规 制定长期法规&减少不确定性
帮助金融界为小水电投资

提供资金

) 价格制定 实行外部成本内在化
促使小水电在电力市场上

比矿物能源更具有竞争力

4 信息
发布有关小水电的适当(精确
信息

促进投资者和管理者(投资
者与金融界的对话

3 组织设置 年度复议 确保欧盟实现其目标
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第一部分!蓝色能源!绿色欧洲
"""欧盟小水电发展战略研究

2!简介 2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2!2!研究目的 "⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2!"!分析方法 +⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2!+!国家问卷表 +⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2!/!欧洲小水电行业现有文献的回顾 *⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

"!技术发展水平!!!欧洲国家小水电的现状 2#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

"!2!水力发电和电力生产 2#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

"!"!小水电占电力需求比重 22⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

"!+!欧洲以外地区概况 2+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

"!/!小结 2*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!小水电资源与能源生产的环境因素 2$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!2!现有小水电站升级改造(提高运行欠佳的
小水电站效率及恢复废弃的小水电站 2$⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!"!新建小水电站的技术可开发潜力 2)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!+!实现新增小水电容量的制约因素 23⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!/!环境与法律事务 ""⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!*!对"#2*年的预测 +2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!$!小水电对减少环境影响的可能性!!!与其他
能源相比 +"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!)!小结 /2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/!现有技术(技术改进及降低成本的分析 /+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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/!2!背景 /+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/!"!水电站设计发展总趋势 //⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/!+!建筑物结构 /*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/!/!机械设备 /*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/!*!电气设备 /3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!欧洲小水电制造业 *"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!2!历史背景与制造业 *"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!"!不同市场的趋势 *$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!+!竞争 *$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!/!制造能力 *$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!*!障碍及获得客户 *)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!$!制造业的发展 *4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!)!小水电制造商的未来市场 *3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!4!新设备市场 *3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!3!服务(改造及现代化的市场 $#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!2#!小结 $2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$!小水电开发!!!法规和程序 $+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$!2!开发小水电站!!!基本的法律条件 $+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$!"!水资源的利用 $*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$!+!小水电开发 )#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$!/!非技术性障碍 )*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$!*!开发小水电站!!!融资方案 ))⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)!从生产到销售!!!小水电电力传输 42⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)!2!联网!!!签约与成本 42⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)!"!电网利用!!!可能性(优先权及成本 4+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)!+!认可小水电电力的真正价值 4/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)!/!小水电售电 4/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)!*!替代能源及必要的支持 4$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4!支持小水电发展 44⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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4!2!小水电电力生产的各类国家级的支持 44⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3!结论 32⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3!2!小水电潜力 32⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3!"!欧盟小水电行动计划 3"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2#!参考文献 3/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二部分!欧洲小水电研究(技术开发及示范战略文件

2!概述 2#/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

"!简介 2#$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!欧洲小水电研究(技术开发及示范战略的必要性 2#4⋯⋯⋯⋯

+!2!小水电站介绍 2#4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!"!开发潜力 22#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!+!小水电资源开发的障碍 222⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!/!小水电建设成本 22"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!*!行业现状 22+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!$!G-H现状 22)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

+!)!小水电G-H为何必要0 2"+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/!欧洲战略 2")⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/!2!一般性话题 2")⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/!"!总体设计 2+#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/!+!土建工程 2+2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/!/!机电设备 2++⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/!*!控制及监控 2+)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

/!$!环境融合 2/#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!优先性及目标 2/*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!2!一般性话题 2/*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!"!总体设计 2/$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!+!土建项目 2/$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!/!机电设备 2/)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



目

录

蓝色能源 绿色欧洲———欧盟小水电发展战略研究

$!!!!

*!*!控制及监控 2/4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!$!环境融合 2/4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!)!技术优先概括 2*#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*!4!非技术优先概括 2*2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

$!实现目标的途径 2*+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)!术语表 2**⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4!参考书目 2*)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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