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  作为国家能源互联网体系的核心基础设施，特

高压输电工程依托其超长距离大容量电能输送能

力，在实现能源资源跨区域优化配置、保障电力系

统稳定运行、支撑“双碳”目标落地等方面发挥着战

略性枢纽作用[1-2]。该类工程建设涉及跨区域输电

走廊规划、百亿级资本投入，需系统解决复杂地形

地质条件适应性设计、生态敏感区空间避让、多利

益相关方协同决策等关键问题，对工程全生命周期

的空间规划精度与多目标决策科学性提出了极高

要求。

  地理信息系统（GIS）通过空间数据集成与分

析、拓扑关系建模、三维可视化建模等核心技术，成

为破解复杂工程空间决策难题的重要技术手段[3]。

在电力工程领域，遥感及GIS技术为输电线路径初

选及优化提供了经济、高效、快速的技术方法，可以

有效提升输电线路规划的效率[4-6]。然而，现有成果

多聚焦于断面空间分析、缓冲区分析等单一分析，

缺乏对输电走廊选线、多源异构数据融合评估、多

尺度空间决策等核心环节的系统性研究；且相关技

术应用多停留在局部区域试点阶段，难以满足特高

压工程跨区域多目标协同规划的实际需求。针对

上述研究现状，本研究致力于构建GIS技术与特高

压输电工程前期规划的深度技术融合体系，以期提

升规划阶段工作效率，助力特高压电网工程的科学

化规划与高效化建设。

1 关键技术介绍

1.1 矢量数据的空间分析

  在地理信息领域，矢量数据的空间分析与处理

技术是核心操作，它包括多种方式[7-8]，如通过叠加

分析、缓冲区分析、空间查询与选择技术、空间插值

技术、矢量数据的融合与更新、坐标变换与投影转

换、格式转换等，这些技术广泛应用于城市规划、资

源调查、环境监测等众多领域，为地理空间决策提

供了有力支撑，且随着地理信息技术的持续进步，

它们也在不断演变与融合，拓展着应用场景和深

度。

1.2 遥感影像特征提取

  遥感影像特征提取是通过处理和解译遥感影

像提取地表信息的关键手段，包括水体提取和高程

模型（DEM）坡度计算等。水体提取主要依据水体

在可见光波段的反射率差异，运用阈值分割、水体

指数等方法精准识别水体范围[9]，为水资源监测等

提供数据支持。坡度计算则基于DEM数据，利用高

程差与分辨率计算坡度[10]，反映地形起伏，广泛应用

于地形分析和土地利用规划等领域。这些技术为

地理信息系统的构建和环境变化监测等提供了重

要数据支撑。
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2 技术路线

  在本研究中，我们依据过往实践经验，规划出

一条输电线路路径，路径整体呈南北走向，自内蒙

古自治区阿拉善盟起至贵州省黔东南苗族侗族自

治州，沿线海拔在200m~2 500m之间，整体呈北高南

低的特点。

  本研究综合考量规划路径跨越行政区域的状

况、不同地形所占比例、坡度分布特征、水域分布情

况以及与既有线路的交叉跨越等因素，利用GIS空
间分析技术对输电通道进行多方位分析，并将分析

成果以数字化形式直观呈现。具体技术路线如图1
所示。

图1 技术路线图

3 数据情况

  以规划路径为基础，系统收集涵盖数字高程模

型（DEM）、遥感影像、行政区划数据以及已建工程

数据在内的多源信息，详见表1。
4 分析结果

4.1 路径跨越行政区划分析

分析结果表明，该路径先后途经内蒙古自治

区、宁夏回族自治区、甘肃省、陕西省、四川省、重庆

市、贵州省8个省（自治区、直辖市），总路径长度达

1 536.23km，如图2所示。研究按照路径走向对沿线

行政区进行了详细梳理，精准掌握了规划路径在各

级行政区划中的分布比例，为规划设计人员与地方

政府部门开展沟通协调、推进后续工程建设准备工

作提供了准确的地理依据与参考。

图2 路径跨越行政区局部展示

4.2 地形比例分析

  路径通道地形复杂多样，经详细地形分析得出

具体分布特征如下：平地占比16.91%，丘陵占比

24.51%，山地占比最高达53.50%，高山占比4.91%，

峻岭占比0.17%。通过对各类地形比例的量化分

析，可判断工程建设的施工难度与潜在风险，为工

程预算编制、施工队伍配置及施工设备选型等关键

环节提供数据支撑，切实助力降低工程建设成本与

风险隐患。

4.3 坡度分析

  坡度分析结果对塔基选址、铁塔设计高度及基

础形式确定等环节具有关键指导价值，不仅有助于

提升工程设计的科学性与施工安全性，还能提前识

别工程高风险区域并制定针对性应对策略。本次

针对规划路径两侧各1km范围开展坡度量化分析，

结果表明线路通道整体坡度平缓，具体分析见表2。
4.4 跨越已有电力线分析

规划路径与既有特高压线路存在8处交叉跨

数据名称

规划路径

历史工程数据

行政区划

DEM数据

卫星影像

数据格式

线状矢量

线状矢量

面状矢量

栅格

栅格

数据来源

\
历史工程积累

1：100万公众版基础地理

信息数据（2021）
ALOS卫星DEM数据

Sentinel-2卫星

分辨率

\
\
\

12.5m
10m

数据用途

模拟规划线路

交跨分析

跨行政区划分析

地形分析

遥感识别水体

表1 研究数据列表
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越，通过多源空间数据图层叠加可视化技术，可对

各交叉跨越节点周边地理环境要素、地形地貌特征

进行宏观解译与综合研判，具体如图3所示。交叉

跨越节点的空间分析与可视化表达，为工程施工组

织协调、资源调配及后期电力线路运维管理构建了

基础地理信息数据体系，显著提升特高压电网系统

全生命周期管理的科学性与可靠性。

（a）交跨点地理位置示意

（b）交会点可视化示意

图3 交叉跨越局部示意

4.5 跨越水区分析

  规划路径经过7处水系，通过空间计算可以测

量出穿越每处水系的长度，根据实际情况考虑是否

采用水中立塔、支柱强度调整等技术方案，确保立

塔的安全性和可靠性。

5 结语

  本研究聚焦特高压线路工程前期规划，深入探

讨GIS空间分析工具的关键技术与应用方法，通过

模拟规划路径取得系列成果。这不仅为特高压电

网前期规划提供了科学高效的技术支撑，还优化了

路径选择、工程风险评估等，提升了工程质量和投

资效益，保障了电网安全运行。在能源战略和电力

体制改革背景下，特高压电网建设规模扩大，GIS空
间分析工具与大数据、人工智能等技术融合，将在

工程全生命周期中发挥关键作用，其应用基础经研

究夯实，价值将随技术发展愈发显著。
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坡度范围（度）
＜1515-3030-45
>45°

描述
相对较平缓的区域
具有一定坡度，施工难度有所增加
属于较陡峭区域，工程建设面临较大挑战
坡度极大，立塔条件极为恶劣，需要进行重点核实和详细勘察，以确定是

否需要采取特殊的工程技术措施或调整线路路径来确保工程的安全性

和可行性

占比57%36.74%5.68%
0.13%

表2 坡度分析结果
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