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国家电网报：输电通道地质灾害的监测预警专家
发布时间：2020-01-07

1月7日，《国家电网报》报道中国电科院构建基于泛在物联感知的地质灾害多源立体智慧监测预警体系，，

为电网防灾减灾提供了有力支撑。全文如下：

 

核心提示 输电线路地质灾害防治是线路运维的重要组成部分。为规范电网防地质灾害工作，国家电网有限

公司成立国网地质灾害监测预警中心。运行两年多来，该中心在技术支撑、系统开发、设备研制、标准制定

等方面开展了系统性工作，重点构建了基于泛在物联感知的地质灾害多源立体智慧监测预警体系，实现重要

输电通道地质灾害常态化预警，为电网防灾减灾提供了有力支撑。

输电通道地质灾害的监测预警专家

2019年12月30日上午9时，国网地质灾害监测预警中心负责人赵斌滨正在分析一份750千伏川湖线基础沉降雷

达卫星普查报告。该报告是采用合成孔径雷达干涉测量技术（InSAR）解译的哨兵雷达卫星影像，能准确反映

采空塌陷区各基杆塔的沉降变形量。这份报告将提交给国网宁夏电力公司，指导线路地质灾害防灾减灾工

作。

“经过数十年的快速发展，国内的输电线路已经基本建成。未来，电网要对数以百万公里计的输电线路进行

运行维护，而输电线路地质灾害防治是线路运维中的一个重要组成部分。”中国电力科学研究院输变电工程

研究所所长程永锋说。

为规范电网防地质灾害工作，切实防范和有效处置地质灾害对电网造成的影响，保障电网安全稳定运行，国

家电网公司于2017年8月30日正式成立国网地质灾害监测预警中心（以下简称“地灾中心”），依托中国电力

科学研究院输变电工程研究所建设运行。

自成立以来，地灾中心针对输电线路地质灾害监测预警，在技术支撑、系统开发、设备研制、标准制定和专

著编写等方面开展了系统性工作。中心构建的基于泛在物联感知的地质灾害多源立体智慧监测预警体系，为

电网防灾减灾提供了有效手段。

建立多源立体智能感知体系 为电网把脉

我国是世界上地质灾害最严重的国家之一。调查数据显示，全国现有地质灾害隐患点28.8万余处，威胁近

2000万人的生命及财产安全。受调查手段、调查范围和调查精度的限制，国内尚有大量地质灾害隐患没有被

发现。

为减少地质灾害对输电线路的危害，必须尽早知道输电线路哪里“生病”了、是什么病、病情发展到了什么

程度、对线路运行有什么影响、需要采取什么应对措施等。

地灾中心经过多年技术攻关，于2016年初步构建了输电线路地质灾害监测预警平台。平台主要包括气象广域

监测、InSAR局域监测、北斗单体监测、数据管理和信息报送五大功能。系统集远程监测、预报预警、灾情上

报及信息发布功能于一体，为输电线路地质灾害的准确预警、及时防治和应急处置提供支撑。

输电线路地质灾害监测预警平台利用气象卫星、雷达卫星和北斗卫星，从广域、局域、单体三种空间尺度，

构建了输电线路地质灾害大范围探测、中范围搜索、小范围监测的“空-天-地”多源立体监测预警体系，从

不同维度给电网“把脉”。
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广域尺度基于数值天气预报和地质环境信息，开展全域性地质灾害风险预测，每天面向全网发布两次广域预

警报告，及时提示风险。

局域尺度则在广域工作基础上，针对局部重点区段开展光学卫星历史普查和雷达卫星隐患排查，目前已在湖

北、湖南、山西、青海、西藏等10余个省份应用。光学卫星可直观看到杆塔周围地形地貌变化、滑坡、水

体、植被、外力破坏等；雷达卫星可以监测到地表毫米级的位移变化，如采空导致的地面沉陷、边坡变形

等。

单体尺度是在局域普查基础上，针对重要杆塔开展的实时监测，通过北斗、杆塔姿态仪、杆塔倾斜仪、微气

象站等综合监测装置，实现杆塔和地质体的全面感知。

目前，地灾中心已在全国13个省（市）部署了459套北斗监测设备（含389套监测站、70套基准站），实时监

测着389处输电线路地质灾害隐患点，密切跟踪重点杆塔风险，开展重要输电通道地质灾害常态化预警。效果

已在多次监测预警中得到了较好验证。

2017年5月28日至8月20日，InSAR局域监测结果表明，四川±800千伏锦苏线550号杆塔所处边坡有8厘米变

形。地灾中心立即开展应急响应，派工作人员赴现场调查，结果证实该杆塔所处边坡发生明显滑移，为水库

蓄水导致。这次对隐患的成功预报，为该线路风险防治提供了支撑。

2017年8月8日，四川九寨沟发生7.0级地震。地灾中心立即分析了地震对架空输电线路的影响及风险趋势预

测，并根据北斗监测结果对甘肃330千伏天晒线38号杆塔发出预警。经国网甘肃电力工作人员现场查勘，核实

塔基面发生深10厘米、宽3厘米的裂缝，再次实现了隐患成功预报。

2019年8月初，宁夏电力检修公司巡视人员发现750千伏川湖99号杆塔周围地表出现裂缝。12月20日，地表裂

缝波及周边其他杆塔，并有杆塔倾斜迹象。经调查，杆塔倾斜为采煤造成。为此，地灾中心搜集了2019年1月

4日至12月6日的雷达卫星历史影像，开展采空区塌陷普查。普查结果表明，该区域有5基杆塔沉降较大，并且

各杆塔变形在2019年6月有明显的加速过程。通过普查工作，地灾中心最终确定了采煤影响区域、影响范围和

变形时间，为输电线路地质灾害防治工作提供了重要支撑。

定期排查隐患　给电网治未病

“人需要定期体检，电网也需要。我们要做好电网防地质灾害的医生，就是要通过定期体检发现病兆、找出

病因并加以诊断，避免病情恶化，保障电网安全稳定运行。”赵斌滨说。

2019年，在国网设备部的组织下，地灾中心牵头开展了输电线路地质灾害隐患排查评估工作，通过排查500

（330）千伏及以上电压等级架空输电线路地质灾害隐患，查出地质灾害隐患1091处，其中已治理隐患787

处，未治理隐患304处。同时，地灾中心对未治理隐患开展风险评估，最终评估出高风险性23处、中风险性

178处、低风险性103处。

自2016年以来，这样的体检工作地灾中心已经连续开展了4年，获取了输电线路地质灾害的主要类型、时空分

布、线路和杆塔风险级别等信息，为科学研判输电线路地质灾害的分布及风险发展趋势提供了支撑，为尽早

采取监测和防治等应对措施找准了靶区、争取了时间。

此外，地灾中心于每年汛期前，还会对全网输电线路地质灾害汛期的整体风险情况开展趋势分析，综合考虑

地质环境因素，结合数值天气预报，详细列出处于高风险的线路区段和杆塔，并提出防治措施建议。同时，

地灾中心每年还会针对重要输电通道开展专项调查，为精细化监测和提升大电网安全水平提供支撑。

藏中电力联网工程是世界海拔最高、海拔跨度最大的超高压电网工程，位于世界上地质结构最复杂、地质灾

害分布最广的“三江”断裂带，是世界自然条件最复杂的电网工程。异常复杂的外部环境大大增加了无人

机、直升机巡视线路的难度，地灾中心开展的基于卫星遥感的巡视和调查工作为极端条件下的输电线路运维

探索了新思路。2019年，地灾中心针对该工程，开展了光学遥感卫星巡视和哨兵雷达卫星隐患调查，在工程

周边2千米通道环境内，共发现历史地灾552处、潜在地灾隐患13处。

2019年10月12日至22日，±800千伏灵绍线迎来了技改检修。该线路0193号塔在此次检修中得到了彻底修复。

这基特殊的杆塔已在地灾中心的严密监测下工作了一年时间。病因的发现还要追溯到2018年7月时的一次巡

视。当时陕西电力检修公司员工发现该塔西南侧所处山体发生滑坡，滑坡前后缘高差近100米，滑坡后缘距离

塔腿最近仅12米，一旦失稳将会导致特高压线路倒塔断线的严重事件。

地灾中心第一时间启动应急响应，经过现场调查、计算分析、专家组综合“诊断”认为，该滑坡体型巨大，

属于较难治理的黄土类滑坡，但杆塔短期内可坚持工作。通过采取防雨防渗措施，并结合泛在电力物联网相

关技术，地灾中心部署了北斗、杆塔倾斜、视频、裂缝计、降雨量等综合在线监测装置，最终，杆塔在实时

监控下安全运行至检修。



随着泛在电力物联网建设的不断推进，打造具有状态全面感知、信息高效处理、应用便捷灵活特征的智慧防

灾减灾系统迫在眉睫。输电线路防灾减灾、抗灾救灾工作离不开泛在电力物联网的技术支撑。未来，地灾中

心将在现有“天-空-地”多源立体监测预警的基础上，大力推进传感智能监测和大数据深度融合应用，为杆

塔和地质体装上“神经系统”，通过人工智能、边缘计算等技术，全面实时感知杆塔和周边地质体动态，实

时诊断电网地质灾害风险，将隐患化解于萌芽之中、成灾之前。
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