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从一条江的跨越
到能源体系的变革

站在两河口的高处俯瞰，
整个清洁能源示范区的布局
清晰可见：以两河口水电站为
核心，周边布局了牙根一级、
牙根二级水电站、两河口抽蓄
电站、构网型储能、绿电制氢
及算电融合项目，以及配套的
新能源场站。

“我们正在打造‘水风光储
氢算’六位一体的能源系统。”
示范区负责人介绍，“水电为基
荷，风光为增量，储能为缓冲，

‘算力’为中枢，形成‘弹性电源网’。”
这种模式解决了新能源行

业的共性难题：光伏、风电的间
歇性消纳难题、电网稳定性挑
战、跨区域输电压力等。通过

“多年调节龙头水库兜底，梯级
水电站中短期协同保障，日内抽
蓄电站、储能、氢能灵活调节”的
三级调节架构，为区域新能源大
规模开发提供坚实支撑。

从1998年二滩水电站投
产，到2021年两河口水电站发
电，再到如今水风光一体化基
地全面铺开，雅砻江的开发实
现了“从一座电站到一条江”的
跨越。

目前，雅砻江流域水风光
一体化基地规划总装机7800万
千瓦，计划2035年全面建成。截
至2025年末，已投产规模2255
万千瓦。全面建成后，年均发电
量约2000亿千瓦时，可满足1.1
亿个家庭的全年用电需求。

两河口示范区的探索，为
四川乃至全国的清洁能源发展
提供了可复制的经验。面对近
几年极端气候，三大水库联合
运行圆满完成了四川电力保供
任务。2025年，在迎峰度夏及
成都世运会期间，雅砻江公司
38台水电机组全开，最大调峰
1244万千瓦、最大顶峰1888万
千瓦，充分彰显了能源保供“压
舱石”作用。

展望未来，到2028年，随着
两河口抽蓄电站、牙根一级水
电站投产，加之配套的新能源
项目、万卡集群算电项目，两河
口将建成“水风光储氢算”能源
要素最齐全、调节性能最优异、
综合效益最显著的千万千瓦级
超大型清洁能源示范区。

华西都市报-封面新闻记
者 陈彦霏
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四月的川西高原，冰雪
尚未消融殆尽。在海拔近
3000米的甘孜州雅江县两
河口，工地上依旧热火朝
天，全球在建规模最大、海
拔最高的混合式抽水蓄能
电站，已进入主厂房混凝土
浇筑的关键期。

4月28日，“万千气象看
四川”主题采访团走进位于
甘孜州的雅砻江流域水风
光一体化基地两河口示范
区，实地探访这座高原上的

“超级充电宝”是如何点亮
亿万家庭的灯火。

这个被建设者们称为
高原“超级充电宝”的工程，
正是雅砻江两河口“水风光
储氢算”清洁能源示范区的
核心组成部分。100公里
外，海拔4400多米的高原上，
漫山的光伏板在强烈的阳光
下静静运作，它们与高耸的
两河口水电站、隧洞里静默
运行的算力服务器，共同构
建起“水风光储氢算”多能互
补的一体化清洁能源系统。

▶雅砻江两河口水电站。
受访单位供图

▼两河口抽水蓄能电站厂
房建设现场。
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站在两河口抽蓄电站的施
工现场，巨大的地下厂房已初
具规模。这座深埋山体地下约
500米、长度近200米的“动力
心脏”，未来将安装4台30万千
瓦可逆式机组。加上已建成的
两河口水电站300万千瓦常规
机组，总装机达420万千瓦。

“简单说，抽水蓄能电站就
是个巨型充电宝。”国投雅砻江
两河口抽蓄电站现场总指挥张
东明打了个形象的比喻，“电网
用电低谷时，我们用富余的新
能源电能把水从下水库抽到上
水库储存起来；用电高峰时，再
放水发电，把势能重新转化为
电能。”

这个“超级充电宝”的特别
之处在于其混合式设计——它
直接利用已建成的两河口水电
站水库作为上库，新建牙根一
级水电站作为下库。

建设过程充满挑战。上库
进/出水口需要在已蓄水的水
库中新建，临时岩坎挡水水头
达97.5米，创世界纪录。围堰

及岩坎拆除须在一个水位消落
期内完成125万立方米的拆除
量，施工难度极大。

“我们引入了智能灌浆及
监测系统，通过实时数据采集
和智能分析，动态监测岩坎稳
定状态。”项目负责人介绍。

2028年电站建成后，预计
每年可提供清洁电能14亿千瓦
时，满足60万户家庭全年用电
需求。更重要的是，它能将700
万千瓦随机波动的风电和光伏
发电“熨平”为稳定可靠的优质
电源，破解川西高原风光新能
源消纳难题。

而“超级充电宝”要稳定的
核心对象之一，在100公里外，
海拔4400米的高原上，一片片光
伏板在阳光下静静吸收着能量。

据了解，柯拉一期光伏电
站装机100万千瓦，与两河口水
电站共同构成了“300万千瓦水
电+300万千瓦光伏”的世界级水
光互补系统。索绒光伏电站
（100万千瓦）也已投产，柯拉二期
光伏（100万千瓦）正在建设中。

如果说抽蓄电站是面向
未来的“充电宝”，那么不远处
巍然屹立的两河口水电站，则
是这片清洁能源矩阵的“定海
神针”。

作为我国已建成的第一高
土石坝（坝高295米），两河口水
电站创造了15项世界之最、7项
中国之最。更令人惊叹的是它

“一滴水发18遍电”的传奇。
“这可不是夸张。”工程师

指着下游方向解释，“从两河
口开始，雅砻江下游有锦屏、
二滩等11个梯级水电站；汇
入金沙江后，下游还有乌东

德、白鹤滩等4座梯级水电站；
再汇入长江，下游还有三峡、
葛洲坝两座水电站。两河口
汛期拦蓄的洪水，枯水期放水
发电，这些水可以惠及下游所
有18座水电站。”

这种“超级水库+联合调
度”的模式，让两河口的调节
能力发挥到极致。电站自身
年发电量110亿度，但通过梯
级补偿，总效益达到341亿
度，是自身发电量的3倍多。

然而，在海拔3000米的
高原建设这样的超级工程，挑
战超乎想象。这里的含氧量

仅为低海拔地区的69%，人员
和设备都面临“喘不上气”的
困难。季节性冻土更是大坝
心墙质量的“头号敌人”——
如果受冻产生渗漏通道，将关
乎工程成败。

建设者们创新攻坚，首创
高寒高海拔地区大坝心墙土
料冻融防控理论及冬季连续
施工成套技术，攻克了300米
级特高土石坝安全监测世界
难题。更开创性地大规模应
用无人驾驶智能碾压机群，推
动我国高土石坝填筑进入“无
人驾驶”时代。

在两河口水电站的施工隧
洞深处，另一个“黑科技”项目
正在悄然运行——全国首个高
海拔岩洞式算力舱智算中心。

6个标准化算力舱整齐排
布，2000张国产算力芯片高
效运转，峰值算力达每秒60
亿亿次浮点运算，相当于2.4
亿台普通电脑的算力总和。

“选择隧洞是经过深思熟

虑的。”项目技术人员介绍，
“这里地质稳定、抗震设防烈
度8度，安全可靠；洞内天然恒
温恒湿，形成天然绿色机房，
PUE值控制在1.2以下，达到
国内领先水平。”

更重要的是，算力中心依
托两河口及周边丰富的清洁
能源，形成“水风光氢储+算
力”多能互补体系，实现全年

100%绿电供电，真正做到了
“零碳算力”。

这个“最强大脑”正在服务
多个重大科研项目。中国科学
院依托其算力服务“高海拔宇
宙线观测站（LHAASO）”，突
破粒子物理数据分析瓶颈。
同时，它还为高校科研、地方
政府数字城市建设提供算力
支撑。

一
滴
水
发
十
八
遍
电

“超级充电宝”：让光电不再“看天吃饭”

从“世界之最”到“一滴水发18遍电”

岩洞里的“最强大脑”做到“零碳算力”
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