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电网基建项目环境保护区一张图研究

韩诗地� 李斌斌� 张艳霞� 徐� 辉� 武君君� 赵� 鹏� 张� 鹏� 李� 晶
国网甘肃省电力公司甘南供电公司� 甘肃� 甘南州� 747000

摘� 要：在生态文明与新型电力系统建设双重背景下，高原生态敏感区电网项目面临“审批难、路径优、生态护”

三大矛盾。国网甘南供电公司围绕6个重点项目，创新构建覆盖生态敏感区与电网项目的“一张图”协同管理体系。
通过整合52处生态敏感区矢量数据，融合GIS、无人机航测与三维建模技术，建立生态红线分级准入机制、全周期生
态管控流程及政企协同共治模式。实践表明：6个项目累计避让生态敏感区12处，缩短线路68公里，节省投资8160万元；
修复草地320亩，植被覆盖度平均提升35%；前期审批周期由45天压缩至14天。该模式成功破解传统电网建设在生态敏
感区的制度与技术瓶颈，形成“数据驱动+协同共治+生态优先”的可复制范式。
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引言

甘南藏族自治州地处青藏高原东北缘，是黄河上游

重要水源涵养区和国家生态安全屏障核心区，80%国土
面积属于生态功能区，分布有黄河首曲、尕海－则岔等

52处生态敏感区域。与此同时，“西成铁路”“兰合铁
路”等重大工程及新能源基地建设对电网扩容提出迫切

需求。然而，传统电网项目管理模式在生态敏感区遭遇

严峻挑战：一是审批难——生态红线政策刚性强、跨部门

协同效率低，如2023年拉仁关至拉卜楞线路因穿越3处生
态红线，审批停滞长达6个月；二是路径优——生态数据
分散、识别滞后，难以平衡生态安全与投资效益；三是

生态护——全周期管控链条断裂，施工生态措施落实难，

竣工修复缺乏量化标准。在此背景下，国网甘南供电公

司于2023—2025年以“数据驱动、协同共治、生态优先”
为核心，围绕6个重点项目构建“一张图”协同管理体系，
系统破解高原电网建设难题。

1“一张图”体系的构建基础与总体框架

1.1 构建动因
“一张图”体系源于三重驱动。生态保护与电网发展

的协同需求日益迫切，甘南州生态敏感区占比高而重大

项目用电需求急，矛盾突出。电网项目全周期管理效率

亟待提升，传统模式存在“数据收集周期长、路径优化

周期长、审批周期长”痛点，且施工与竣工阶段生态管

控缺位[1]。同时，国家《生态保护红线管理办法》等政策

明确要求能源基础设施避让生态敏感区，国网甘肃省电

力公司亦将生态敏感区电网建设列为2025年管理创新重
点，企业责任与政策导向形成双重驱动。

1.2 总体框架
甘南公司“一张图”体系以“五维一体”为框架，

即从数据整合、准入优化、全周期管控、政企协同、科

技赋能五个维度系统构建。该框架将数据作为基础、机

制作为核心、流程作为保障、协同作为动力、科技作为

支撑，形成有机统一的治理体系，确保“一张图”不仅

是技术平台，更是制度创新载体，服务于破解“三难”

问题的根本目标。

2� 数据体系构建：夯实协同管理基础

2.1 全维度数据采集与整合
甘南公司为打破“数据孤岛”，主动对接8个政府部

门，收集52处生态敏感区核心数据，涵盖国家级自然保
护区。同时整合全域电网输变电设施地理信息，形成“生

态—电网”双要素数据库。针对具体项目精准采集数据，

如拉卜楞2号主变扩建工程获取周边生态信息，确保不触
碰红线；王旗35千伏工程侧重收集民生相关数据，兼顾
生态保护与民生需求。

2.2 技术融合实现三维可视化
甘南公司运用GIS系统，构建“生态－项目”空间关

联模型。采用无人机全数字化航空测量获取数字地面模

型，结合三维数字化设计平台模拟比选方案。以拉仁关

至多宋多变线路为例，原方案路径长、穿越多处生态敏

感区、投资高，通过三维模拟优化后，路径缩短，避让

所有敏感区，节省投资3216万元，生态影响评估等级降
低，该方案成为全省首个明确生态红线准入流程的项目，

凸显三维可视化对科学决策的关键作用。

2.3 动态更新与数据共享
甘南公司建立“月度更新+实时同步”机制，定期对

接获取生态敏感区调整信息并更新“一张图”平台[2]。同

时，平台开通政府部门数据共享端口，相关部门可实时

查看重大工程路径方案，减少信息不对称带来的审批延
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误，为项目快速推进提供有力支撑。

3� 生态红线准入与路径优化机制

3.1 分级分类制定准入标准
甘南州生态敏感区多样，甘南公司将其分为“禁止

穿越类”“限制穿越类”“可控穿越类”，制定差异化

准入标准。禁止穿越类，如国家级自然保护区核心区等，

项目选址须保持安全距离，拉卜楞2号主变扩建工程据此
调整方案，守住生态底线且满足用电需求。限制穿越类，

如缓冲区等，需编制专项报告并经省级审批，拉仁关至

碌曲变线路采用高跨设计等措施获批准。可控穿越类，

如一般草原等，简化流程但落实“边建设、边恢复”措

施，王旗35千伏工程穿越后恢复草原。
3.2 重点项目路径优化实践
甘南公司结合“一张图”数据优化6个重点项目路径。

兰合铁路牵引站工程优化后绕避水源地，缩短路径，压

缩审批周期，保障铁路施工用电。西成铁路牵引站规划

双回路独立路径，避让基本农田，供电可靠率高，核准

速度快。拉仁关至多宋多变线路实现生态与投资最优平

衡，成为全省典型。

3.3 竣工项目经验复用
甘南公司提炼竣工项目经验复用新项目。330千伏多

秀线路避让水土流失区经验用于拉仁关至碌曲变线路，

有效控制水土流失。110千伏扎尕那工程电网与文旅融合
做法用于拉卜楞2号主变扩建工程，打造“电网+文旅”
示范，获文旅局表彰。

4� 全周期生态管控流程设计

4.1 前期评审：以“一张图”为核心的精益化评审
甘南公司成立柔性评审团队，以“一张图”生态数

据为核心开展评审。制定评审标准，提升“生态影响”

权重，设“一票否决项”。拉仁关至多宋多变线路评审时，

依“一张图”调整方案避让湿地[3]。借助省公司三维评审

平台，开展“沉浸式”评审，拉仁关至碌曲变线路评审

提出54项优化建议。还邀请多专业参与，确保生态措施
与业务协同，如西成铁路项目通过“一张图”落实调度、

运维专业要求。

4.2 施工阶段：“生态监理+智能监测”双重管控
施工阶段生态风险高，公司引入“生态监理”制度，

派驻专职监理，明确职责，每日上传监理日志。拉仁关

至多宋多变线路在湿地、水源地部署智能监测设备，自

动预警违规行为，2025年累计预警8次并处置。针对高原
生态脆弱性，对820名施工人员开展专项培训，考试合格
上岗并发放手册，提升一线人员生态意识。

4.3 竣工后：“差异化修复+量化评估”闭环管理

竣工后，公司实施差异化修复策略。拉仁关至多宋

多变线路投入资金修复草地，植被覆盖度提升；王旗35
千伏工程采用“灌—草”模式恢复草地，与周边生态融

合度高。联合州林草局开展量化评估，通过“一张图”

对比数据确认修复成效。截至2025年10月，6个重点项目
完成草地修复，植被平均覆盖度提升，全部达标，实现

“建设、修复、达标”闭环管理。

5� 政企协同共治机制构建

5.1 两级政府对接：打通审批绿色通道
甘南公司成立“政企协同工作组”对接两级政府。

省级层面，针对制度空白，将拉仁关至多宋多变线路列

为试点，联合制定准入流程，明确五环节，为全省提供

模板，压缩审批时间。对接省发改委将重点项目纳入用

地保障清单，优先保障用地。州级层面，协调建立“并

联审批机制”，设“审批专窗”，西成铁路合作牵引站项

目3天完成手续，拉仁关至多宋多变线路节省15天。州政
府每月召开推进会，解决堵点问题。

5.2 联席会议与信息共享
甘南公司建立“月度联席会议+实时信息共享”制度。

每月10日召开联席会议，2025年累计解决48项实际问题。
在“一张图”平台搭建信息共享子平台，实现项目进度

等信息实时共享。政府部门可在线提意见，公司24小时
内响应，提升沟通与问题处置效率，营造高效透明协同

环境。

5.3 社会参与：构建“共建共治共享”格局
电网项目关乎牧民生活，甘南公司重视社会参与。

开展“电网生态开放日”活动，普及生态保护措施，收

集建议并采纳，提升公众认同感[4]。聘请牧民担任“生态

监督员”，负责巡查，发现问题即时反馈，实施后无阻工

事件。针对征地等问题，与乡镇、村委会座谈协商补偿

方案，王旗项目采用“以工代赈”，减少支出、增加牧民

收入，实现企业与社区共赢。

6� 科技赋能与数字化转型成效

6.1 智能监测设备全覆盖
甘南公司在6个重点项目关键区段部署智能监测设备，

实现生态风险实时预警。拉仁关至碌曲变线路在保护区

实验段装土壤嘒情传感器，含水量低时自动预警，保障植

被存活；西成铁路合作牵引站供电线路在水源地装AI视
频监控，2025年累计预警12次违规行为并快速处置；拉
卜楞2号主变扩建工程周边布设噪声监测点，确保噪声达
标，回应居民关切。

6.2 数字孪生技术应用
以330千伏多秀线路为试点，甘南公司构建数字孪生
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模型，整合生态数据、设备参数与实时监测信息，实现

物理与数字线路实时映射。该经验用于拉仁关至多宋多

变线路，模拟极端气象对线路影响，提前优化塔基加固

方案，降低生态破坏风险。同时，模拟线路停运影响，

为调度运行提供决策支撑，保障尕海保护区周边牧民定

居点供电可靠率达99.98%，兼顾民生与生态。
6.3 效能提升与基层减负
“一张图”平台提升项目管理效能，减轻基层负担。

传统路径设计流程需46天，现平台整合数据，2个工作日
完成选线初稿，2周内取得部门路径协议，效率提升78%，
王旗35千伏工程验证成效。针对县公司人员不足，平台
开通县级权限，碌曲县公司自主完成路径优化，减少对

州公司依赖，提升基层自主管理能力，达成“数据多跑

路、人员少跑腿”目标。

7� 实施效果与综合效益分析

7.1 经济效益显著提升
“一张图”路径优化成效斐然，6个重点项目累计缩

短线路68公里，节省投资8160万元，还避让生态红线，免
去潜在生态补偿费用。项目前期手续办理时长大幅压缩，

审批效率提升69%。施工阶段减少返工，多个工程提前
竣工或具备供电条件。投运后，碌曲县供电可靠率提升，

减少停电损失；王旗工程降低线损率，节约电能。截至

2025年10月，带动售电量增长，增加营业总收入。
7.2 生态效益突出
项目通过路径优化，累计避让12处生态敏感区，守护

黄河上游生态屏障。拉仁关至碌曲变线路、拉卜楞扩建工

程等设计合理，避免生态破坏。生态修复成果显著，6个
项目修复草地320亩，植被覆盖度大幅提升。拉仁关至多
宋多变线路、王旗工程采用特色修复模式，成效良好。此

外，项目采用节能设备，降低损耗，铁路供电工程减少

碳排放，助力“双碳”目标。

7.3 社会效益明显
兰合、西成铁路牵引站外部供电工程提前投运，为

高铁网重要部分提供电力保障，确保铁路按期通车，带动

旅游业发展。供电服务质量提升，用户平均停电时间减少，

拉卜楞镇供电容量提升，满足文旅产业用电需求，增加游

客量。政企关系与企业形象优化，获州委书记肯定，开展

活动提升公众理解支持，公司获评先进。

7.4 管理效益深化
形成“一张图”数据平台等4项管理创新成果体系。“生

态红线准入流程”在全省推广，“一张图”平台建设经验列

为示范项目。依托新技术，6个项目实现从“人工管理”向
“智能管控”转型，前期设计、施工生态监测、运维响应

效率大幅提升，电网运维数字化水平居全省前列。该模

式在甘肃省祁连山周边等生态敏感区推广，如张掖公司

借鉴经验节省投资。同时，为公路、铁路等行业提供参

考，被甘南州发改委作为典型案例推广，复制价值高。

8� 结语

国网甘南供电公司基于“一张图”构建的生态敏感

区电网廊道共治路径，通过数据整合、机制创新、流程

嵌入、协同共治与科技赋能，系统破解了高原地区电网

建设“审批难、路径优、生态护”三大痛点。该实践不

仅实现了经济效益、生态效益、社会效益与管理效益的

有机统一，更形成了“数据驱动+协同共治+生态优先”
的可复制、可推广治理模式。展望未来，甘南公司将深

化“一张图”与数字孪生、AI监测的融合应用，推动
“十五五”配电网规划项目全量上图；加快甘南经验向全

省生态敏感区推广；持续完善政企共治机制，探索“电

网+生态+民生”融合新模式。
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