
共建“一带一路”·第一现场

着力供给绿色能源

巴基斯坦首都伊斯兰堡以东约 55 公里，旁遮普

省 北 部 的 杰 赫 勒 姆 河 上 ，卡 洛 特 水 电 站 全 力 发 电 。

水电站主控室内，24 岁的巴基斯坦员工坦兹尔·拉赫

曼和巴中同事一起，实时观察着电脑屏幕上显示的

水电站运行指标。

“我的任务是监测水电站的运行，包括水库水位

以及发电设备等。一旦出现跳闸等故障，我会第一

时间通过发布电脑指令或现场操作排除故障。”拉赫

曼在项目上工作了近两年时间，对自己的工作已经

相当熟悉。

卡洛特水电站是中巴经济走廊首个水电投资项

目 ，总 装 机 容 量 720 兆 瓦 。 2022 年 6 月 投 入 运 营 以

来，在中巴双方员工共同努力下，水电站实现了安全

生产、零事故、零损失等目标。

中国建设者把先进技术和绿色理念融入项目，专

门成立健康、安全与环境团队，针对当地运营特点制

定了 159 部管理制度和 88 部技术标准，将环保和生物

多样性保护措施落实到位。到 2023 年 6 月，水电站累

计发电 36.4 亿千瓦时，可满足当地 500 多万人的用电

需求，相当于节约标准煤约 159 万吨，减少二氧化碳

排放约 398 万吨。

“水电站的特点是没有污染，且一经建成发电成

本非常低。杰赫勒姆河流经旁遮普省主要农业区，

卡洛特水电站水库储备有利于对下游灌溉用水实现

更为合理的调节。”中国三峡南亚投资有限公司综合

部副主任里汗·海德尔介绍，国际能源价格近年来大

幅上涨，水电以其低廉的价格受到青睐，巴方希望水

电站能够以最大效能发电，在满足用电需求的同时

降低用电成本。

如何满足巴方实现发电最大化的需求？如何在已

有条件下，解决好这一关系当地切实利益的难题？“我

们在分析研究当地特点基础上，决定采用具有独特运

营特点的径流发电模式。”卡洛特电厂厂长助理张清波

告诉记者，水电站多采用水库发电模式，每天的发电量

固定，水库水位根据上游来水上下浮动。卡洛特水电

站采用的径流发电模式，让水库长期保持在较高水位，

以此增强水电站的水头和势能。

张清波指着主控室电子大屏幕上方的数字说：

“通过经验积累和数据分析，我们确定水库水位保持

在 461 米左右为最优，雨季汛期稍有下降。不过，上

游来水量每天不同，需要每 5 小时根据上游水情预报

对发电安排进行动态实时调整。水电站的运营复杂

度加大，精细化管理难度增加，但这样做实现了最大

的发电效能，更好地满足了当地的用电需求。”

挖掘当地资源禀赋

巴基斯坦北部地区处于喀喇昆仑山脉、喜马拉雅

山脉、兴都库什山脉的交汇之地，高山雪水汇流形成以

印度河为主体的水系，雨季水资源较为丰富，具备建设

水电站的理想自然条件。在中巴经济走廊框架下，位

于巴基斯坦西北部开伯尔—普什图省昆哈河上的苏吉

吉纳里水电站建设正在稳步推进。

“从水体落差、流速等各项指标来看，这里有着

修建水电站的良好条件，但地势险峻的多山环境也

给 我 们 的 建 设 施 工 带 来 了 挑 战 。”苏 吉 吉 纳 里 水 电

站 施 工 管 理 技 术 队 副 队 长 隋 学 华 说 。 根 据 项 目 设

计，苏吉吉纳里水电站需要建设深达 737.94 米的压

力 竖 井 群 ，其 深 度 相 当 于 从 山 顶 垂 直 向 下 开 挖 240
层楼，施工难度很大。

山体地质条件复杂，压力竖井建设遇到多重困

难。隋学华将 231 名中巴工程师和技术人员混编成

班组，由技术水平高、经验丰富的工程师带队，最终

建设任务提前 21 天完成，加快了水电站建设的整体

进展。

据了解，苏吉吉纳里水电站设计总装机容量 884

兆瓦，预计 2024 年建成投运，每年可为巴基斯坦提供 32
亿千瓦时清洁电能。

以过硬技术和丰富经验，充分挖掘巴基斯坦的天然

资源禀赋，构成了中巴经济走廊能源合作的一条主线。

除了利用水资源和山地落差大的优势发展水电项目，巴

哈瓦尔普尔光伏电站、大沃风电项目等一系列新能源项

目，利用本国丰富的太阳能和风能资源，打开了未来能

源发展的新空间……

“10 年间，中巴经济走廊推动改善巴基斯坦能源结

构，让巴基斯坦看到了未来走向可持续电力发展格局的

希望。”巴基斯坦智库全球丝绸之路研究联盟创始主席

泽米尔·阿万说。

破解区域供需矛盾

旁遮普省是巴基斯坦人口密集区，作为经济中心

和工业中心，也是全国用电版图上需求量最大的一块

区域。由于该省地处内陆，能源依靠外部输送，成本

高企且长期面临供给不足的困境，阻碍了省内拉合尔、

费萨拉巴德等地工业发展的脚步。

2021 年 9 月，中巴经济走廊默蒂亚里—拉合尔（默

拉）直流输电项目投入运营，跨越 886 公里，实现大规

模“ 南 电 北 输 ”。 截 至 2023 年 10 月 1 日 ，项 目 累 计 为

巴基斯坦输电 327 亿千瓦时。该项目是目前巴唯一投

产 的 直 流 输 电 项 目 ，年 送 电 量 可 达 巴 全 网 用 电 量 的

21%，其 60%的输电线路途经沙漠地区，有效节约大量

土地资源。

“走廊电力项目投产前，巴基斯坦电网长期拉闸限

电，不仅是因为发电能力不足，还有一个重要原因是

输电和配电网络陈旧老化、线损率高，特别是在夏季

等用电高峰期，电网不堪重负，停电成为常态。”中国

国家电网下属中国电力技术装备有限公司第三事业

部总经理、巴基斯坦默拉直流输电公司首席财务官汪

波说，默拉直流输电项目提升了巴基斯坦电网的整体

输 电 能 力 ，解 决 了 南 北 之 间 的 供 给 和 需 求 结 构 性 矛

盾，同时也增强了巴电网的稳定性，为巴电网平稳运

行发挥重要支撑作用。

“在巴基斯坦南部，由于缺少工业大负荷用电需求，

而且交流电网只能就地成网、就地供电，使得很多电厂，

包括光伏和风电项目所发电力，不能实现当地消纳，电

送不出去就会被白白浪费。”汪波分析说，直流输电技术

适用于点对点长距离大容量输电，能够实现长距离外

送，也为新能源电厂在巴南部的有效平稳运营和发展提

供了必要的技术支撑。

穆 尼·卡 亚 尼 是 一 名 生 活 在 伊 斯 兰 堡 的 出 租 车

司机，“现在夏季用电高峰期，市区每天只停电 1 至 2

个 小 时 ，甚 至 都 不 停 电 ，农 村 地 区 停 电 时 间 也 大 幅

减少。”

“10 年来，由于中巴经济走廊助力供电和输电问题

得到比较好的解决，很多学生做家庭作业不用再点蜡

烛，巴基斯坦的工业生产也获得了稳定的保障。”巴基斯

坦独立新闻社记者扎米尔·阿萨迪深有感触。

“巴基斯坦电力问题包含发电、输电、配电以及社会

管理等多个环节，其解决需要综合施治。”巴基斯坦可持

续发展政策研究所“一带一路”和全球治理区域研究中

心主任哈桑·达乌德认为，中巴经济走廊促进了巴电力

发展格局的大幅改善，让巴基斯坦逐步走出电力短缺

困境。

图①：巴基斯坦卡洛特水电站大坝。

本报记者 任 彦摄

图②：巴基斯坦卡洛特水电站项目巴方员工正

在作业。 本报记者 薛 丹摄

图③：在巴基斯坦默蒂亚里—拉合尔直流输电

项目现场，中巴工程师对设备开展日常检修。

本报巴基斯坦分社 萨义德·迈赫迪摄

图④：2023 年 6 月 10 日，工人在巴基斯坦苏吉吉

纳里水电站吊装最后一台机组转子。

中国能建葛洲坝海投公司供图

图⑤：2023 年春节期间，巴基斯坦默蒂亚里—拉

合尔直流输电项目中巴方员工在值守工作之余共度

春节。 本报记者 程是颉摄

图⑥：巴基斯坦默蒂亚里—拉合尔直流输电项

目穿越旁遮普省南部的沙漠地带。 邹 未摄
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中巴经济走廊是“一带一

路”重要先行先试项目。自

2013 年启动建设以来，中巴

经济走廊帮助巴基斯坦显著

改善电力状况，提高了民众生

活质量，为经济和工业发展创

造了条件。
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