
普力冲农光互补光伏项目 220kV送出线路工程

电磁环境影响专题评价

（报批稿）

2023年 10月



目 录
1、总则 ......................................................................................................................... 1

1.1 编制依据 ......................................................................................................... 1
1.2 评价因子 ......................................................................................................... 1
1.3 评价等级 ......................................................................................................... 1
1.4评价范围 .......................................................................................................... 2
1.5 评价标准 ......................................................................................................... 2
1.6 环境保护目标 ................................................................................................. 3

2、项目概况 ................................................................................................................. 5

2.1 项目建设内容 ................................................................................................. 5
2.2 220kV输电线路工程规模及主要工程参数 ...............................................7
2.3线路导线对地距离及交叉跨越距离 .............................................................. 9

3、电磁环境质量现状监测与评价 ........................................................................... 12

3.1 监测布点原则 ............................................................................................... 12
3.2监测布点 ........................................................................................................ 12
3.3 监测时间、监测频次、监测单位 ............................................................... 15
3.3 监测环境条件 ............................................................................................... 15
3.4 监测方法 ....................................................................................................... 15
3.5 监测仪器 ....................................................................................................... 15
3.6监测结果 ........................................................................................................ 16
3.7监测结果分析 ................................................................................................ 16

4、电磁环境影响预测与评价 ................................................................................... 17

4.1 架空线路电磁环境模式预测与评价 ........................................................... 17
5、电磁环境保护措施及监测计划 ........................................................................... 28

5.1 电磁环境保护措施 ....................................................................................... 28
5.2 电磁环境监测计划 ..................................................................................... 28

6、电磁环境影响评价结论 ....................................................................................... 29

6.1 项目概况 ....................................................................................................... 29
6.2 电磁环境现状 ............................................................................................... 29
6.3 电磁环境影响预测与评价结论 ................................................................... 29
6.4 电磁环境保护措施 ....................................................................................... 30
6.5 结论 ............................................................................................................... 30



- 1 -

1、总则

1.1 编制依据

1.1.1 相关法律、法规、部门规章、标准、规范性文件、行业规范

（1）《中华人民共和国环境保护法》，2015年 1月 1日施行；

（2）《中华人民共和国环境影响评价法》，2018年 12月 29日修订并施行；

（3）《中华人民共和国电力法》（2018 年修正版），2018年 10月 26日

修订并施行；

（4）《云南省电力设施保护条例》，2008年 1月 1日施行；

（5）《建设项目环境影响评价分类管理名录（2021年版）》（生态环境部

部令第 16 号，2021年 01月 01日实施）；

（6）《建设项目环境保护管理条例》，中华人民共和国国务院令第 682号，

2017 年 10 月 1 日施行；

（7）《建设项目环境影响评价分类管理名录（2021版）》（生态环境部部

令第 16号，2021年 1月 1日起施行）；

（8）《建设项目环境影响评价技术导则 总纲》（HJ2.1-2016）；

（9）《环境影响评价技术导则 输变电》（HJ 24-2020）；

（10）《环境影响评价技术导则 生态影响》（HJ 19-2022）；

（11）《建设项目环境影响报告表编制技术指南（生态影响类）（试行）》；

（12）《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）；

（13）《交流输变电工程电磁环境监测方法（试行）》（HJ681-2013）；

（14）《输变电建设项目环境保护技术要求》（HJ1113-2020）；

（15）《建设项目竣工环境保护验收技术规范输变电》（HJ705-2020）；

（16）《110kV~750kV架空输电线路设计技术规范》（GB50545-2010）。

1.1.2 建设项目资料

（1）《玉溪市发展和改革委员会关于普力冲农光互补光伏项目 220kV送出

线路工程核准的批复》（玉发改能源复〔2023〕21号）；

（2）《云南省元江县普力冲农光互补光伏项目 220kV送出线路 EPC总承包

工程初步设计说明书》；

（3）环境影响评价委托书。

1.2 评价等级
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根据《环境影响评价技术导则 输变电》（HJ24-2020）电磁环境影响评价工

作等级确定原则确定本工程的电磁环境影响评价工作等级。

本项目 220kV架空线路边导线地面投影外两侧各 15m范围内无电磁环境保

护目标，电磁环境影响评价等级为三级。因此，本项目电磁环境影响评价工作等

级为三级。

1.3评价范围

本项目属于普力冲农光互补光伏项目、干坝农光互补光伏项目的配套送出线

路工程，本项目不涉及升压站及出线间隔的土建工程。

根据《环境影响评价技术导则 输变电》（HJ 24-2020），本项目评价范围

如下：

输电线路：220kV 架空线路边导线地面投影外两侧各 40m范围内（不包含

升压站）。

1.4 评价因子

本项目建设期间无电磁环境影响。根据工程所在地环境特征、环境影响因素

识别结果，确定项目运行期电磁环境评价因子见表 1-1。

表 1-1 电磁环境公众曝露控制限值

时段 环境要素
评价因子

现状评价因子 预测评价因子

运营期 电磁环境影响
工频电场（V/m）

工频磁场（μT）
工频电场（V/m）

工频磁场（μT）
1.5 评价标准

按照《电磁环境控制限值》（GB 8702-2014）的限值要求，本项目电磁环境

控制限值见下表。

表 1-2 电磁环境公众曝露控制限值

频率范围 电场强度 E（V/m） 磁感应强度 B(μT)

25Hz~1200Hz 200/ f 5/ f

输电线路工作频率 4000V/m（ 4kV/m） 100μT（ 0.1mT）

注： 1、频率 f的取值为 0.05kHz；
2、架空输电线路线下的耕地、园地、牧草地、畜禽饲养地、养殖水面、道

路等场所，其频率 50Hz 的电场强度控制限值为 10kV/m，且应给出警示和防护指

示标志。

本项目工频电场、工频磁场执行标准如下：

①工频电场强度限值
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以 4000V/m作为工频电场强度公众曝露控制限值。

架空输电线路线下的耕地、园地、牧草地、道路等场所，其频率 50Hz的电

场强度控制限值为 10kV/m，且应给出警示和防护指示标志。

②工频磁感应强度限值

以 100μT 作为工频磁感应强度公众曝露控制限值。

1.6 评价重点

电磁环境评价重点为工程运行期产生的工频电场、工频磁场对周围环境的影

响，特别是对工程电磁环境敏感目标的影响。

1.7 评价方法

本项目 220kV输电线路属于三级评价，根据《环境影响评价技术导则 输变

电》（HI24-2020）中 4.10.2三级评价的基本要求：重点调查评价范围内主要电

磁环境敏感目标和典型线位的电磁环境现状，可利用评 价范围内已有的最近 3

年内的电磁环境现状监测资料；若无现状监测资料时应进行实测，并对电磁环境

现状进行评价。电磁环境影响预测一般采用模式预测的方式。输电线路为地下电

缆时，可采用定性分析 的方式。

本次环评对 220kV输电线路电磁环境现状采用现状实测数据进行评价；运

营期输电线路电磁环境影响预测采用《环境影响评价技术导则输变电》

（HJ24-2020）附录 C、D推荐的计算模式对输电线路的工频电场、磁场进行模

式计算预测的方式，并根据评价标准进行评价。

1.6 环境保护目标

根据现场踏勘和环境现状调查，本项目电磁环境评价范围内电磁环境保护目

标见下表。

表 1-3 项目电磁环境保护目标一览表

保护目

标名称

功

能

建

筑

物

楼

层

及

高

度

敏感点照片 坐标

导

线

排

列

方

式

与导

线位

置关

系

导

线

对

地

高

度

保护类别
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N70~N
71段西

侧敏感

点（穿

越昆磨

高速处

村民工

具房）

工

作

及

生

活，

1人

2层
斜

顶

结

构，

高

约
6m

E101.
9826
2393
N23.
6887
0171

三

角

排

列

位于

线路

边导

线外

约
24m
（距

线路

中心

线约

33m）

74
m

《电磁环

境

控制限

值》

（GB870
2-

2014）中

公众暴露

控制限值

4kV/m和

100μT
的限值要

求。

图 1-1 本项目输电线路跨玉磨高速公路档平断面定位图
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2、项目概况

2.1 项目建设内容

项目主要建设内容为新建 220kV输电线路，线路总长度 43.731km。本工程

均按单回路架设，导线采用 JL/LB20A-300/40型铝包钢芯铝绞线，地线采用 2根

OPGW-24B1-100光缆。本工程共用铁塔 83基，其中耐张塔 32基，直线塔 51基，

耐张比为 38.5%。采用现浇混凝土掏挖式基础及人工挖孔桩基础。本项目属于普

力冲农光互补光伏项目、干坝农光互补光伏项目的配套送出线路工程，本工程仅

进行导线的接入，不涉及升压站及出线间隔的土建工程，升压站及出线间隔工程

已办理环评手续，目前处于在建状态。

项目建设内容见表 2-1。

表 2-1 项目工程建设内容一览表

工程类

别
工程内容

主体工

程

220kV输电线

路工程

电压等级

（kV） 220

线路路径长度

（km）
43.731

新建杆塔数量

（基）
铁塔83基，其中耐张塔32基，直线塔51基

导线型号 导线采用JL/LB20A-300/40型铝包钢芯铝绞线

地线选型 地线采用2根OPGW-24B1-100光缆

架设方式

架空线路采用单回路架设。铁塔导线采用三角排

列，线路相位为普力冲220kV升压站向干坝220kV
升压站线路方向，相序依次为左C、上B、右A。

杆塔型式

直线塔拟采用2D1Z5-ZM1、2D1Z5-ZM2、
2D1Z5-ZM3、2D1Z5-ZM4四种塔型；耐张塔拟采

用2D1Z5-J1、2D1Z5-J2、2D1Z5-J3、2D1Z5-J4四
种塔型；1000以上大档距拟采用大跨越耐张塔

JKGF231A和大跨越直线塔ZM5104。所有塔型均

按全方位长短腿设计。

地形分布（%）

（1）杆塔地形:平地2%、丘陵8%、山地70%、高

山20%、峻岭1%。（2）线地形: 丘陵5%、山地

65%、高山30%。(3)人运地形: 丘陵10%、山地

70%、高山20%。

工程占地

项目总占地面积2.261 hm2，其中：永久占地0.466
hm2、临时占地1.795 hm2。永久占地包括：塔基

区0.466 hm2，临时占地包括：塔基施工区1.64
hm2、牵张场区0.10 hm2、穿跨越场地区0.005 hm2、

人抬道路区0.05 hm2。

依托工 普力冲农光互补光伏项目 本项目起点段依托普力冲农光互补光伏项目
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程 220kV升压站 220kV升压站间隔出线，普力冲农光互补光伏项

目220kV升压站属于普力冲农光互补光伏项目的

建设内容。该项目于2022年9月13日取得玉溪市生

态环境局元江分局《关于对普力冲农光互补光伏

项目环境影响报告表的批复》（玉环元审〔2022〕
11号），2022年12月6日取得玉溪市生态环境局元

江分局《关于对普力冲农光互补光伏项目环境影

响报告表（电磁专章）的补充批复》（玉环元审

〔2022〕11号-1号）。普力冲农光互补光伏项目

220kV升压站于2023年初开工建设，目前处于在

建状态。

本工程仅进行导线的接入，不涉及升压站及出线

间隔的土建工程。

干坝农光互补光伏项目220kV
升压站

本项目终点段依托干坝农光互补光伏项目220kV
升压站间隔出线，干坝农光互补光伏项目220kV
升压站属于干坝农光互补光伏项目的建设内容，

该升压站于2022年11月29日取得玉溪市生态环境

局元江分局《关于对干坝农光互补光伏项目环境

影响报告表的批复》（玉环元审〔2022〕20号）。

干坝农光互补光伏项目220kV升压站于2023年初

开工建设，目前处于在建状态。

本工程仅进行导线的接入，不涉及升压站及出线

间隔的土建工程。

交通道路

玉元高速公路、213老公路、县道、乡道、村村通道路及机耕道路。

进塔基线路不修建施工便道，靠牲畜及人力运输。仅在交通条件

特别困难的区域设置人抬道路。

施工生活区及

办公场所

施工生活区、办公场所租赁当地民房。本项目不新增占地用于新

建或改扩建施工生产、生活区及办公场所。

电力、给水

线路工程依托沿线已建变电所（站）的现有电力线路，施工用水

可从附近山涧、河沟取用或采用人背、马驮、车辆运送等方式运

送至施工场地。

临时工

程

料场
本工程施工过程中使用的水泥、砾石、沙子等建筑材料从所在区

域合法料场购买，施工现场不设置取土场和砂石料加工系统。

取土场和弃渣

场

本工程施工期产生的表土用于施工后生态恢复使用，其余土石方

用于塔基回填、塔基周边护坡使用，无永久弃渣产生，不设置取

土场和永久弃渣场。

塔基施工区

本工程在每基铁塔附近设置 1处塔基施工场地作为塔基施工区，

为临时占地，塔基施工区仅对地面产生占压扰动、无土石方工程。

220kV线路按每个塔基施工临时占地 200m2计算，共计铁塔 82基，

塔基施工区共计占地 1.649hm2。

牵张场区

本项目新建线路工程采用导线张力牵引放线，220kV线路一般每

4-8km（或者控制在塔位不超过 15基的线路范围内）设置一处牵

张场地，牵张场为临时占地，牵张场仅对地面产生占压扰动、无

土石方工程，使用完毕后恢复原始功能。220kV新建线路共设置

10处牵张场，每处牵张场占地 100m2，占地面积共计 0.10hm2。

穿跨越场地区

穿跨越工程一般采用搭建脚手架进行线路跨越，无土石方工程，

对地表扰动较小。其他电力线路的跨越，则采用停电降线跨越施

工，无土石方工程。220kV，新建线路按每个穿跨越场地临时占地

50m2计算，重要穿跨越共计 1处（昆磨高速穿跨越 1次）。

项目部、材料 本项目的项目部、材料站等采用租赁当地民房的形式，设置在离
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站 项目较近的村中，无地表扰动及土石方工程。本工程分段施工，

塔基浇筑采用人工现场拌和，拌和点位于各塔基施工点，不设置

集中混凝土生产加工营地。

施工临时道路
在交通条件特别困难的区域设置人抬道路，人抬道路无土石方工

程，仅进行临时占压。新建线路设置人抬道路0.954km。

环保工

程

运营期电磁辐

射防治措施

输电线路导线对地距离及交叉跨越物的距离按照《110kV～750kV
架空输电线路设计规范》（GB50545-2010）规定的进行架设，非

居民区导线对地最小距离6.5m，居民区采取抬升导线架设高度措

施：在通过居民区时，其导线架设最低距地高度不得低于10m，则

项目线路运行期产生的电磁环境影响均满足相应评价标准限值要

求。

施工

期废

气

施工

扬尘

车辆密闭运输，施工物料、临时堆土等采用篷布覆盖、遮挡，洒

水降尘。

施工

区固

体废

物

施工

生活

垃圾

各塔基施工点施工人员产生的生活垃圾由施工人员随身带往附近

村庄垃圾收集站与当地生活垃圾一并处理。

建筑

垃圾

塔基施工产生的建筑垃圾中可回收利用的收集后回收利用，其他

废弃混凝土、砂石等不可回收利用的按照市政管理部门要求进行

处置。

施工期噪声防

治措施
施工围挡、夜间禁止施工等。

施工

期生

态保

护措

施

表土

临时

堆存

塔基施工基础开挖放坡前需先对其剥离表层土。表土剥离堆放在

塔基临时施工场地，并设置临时遮盖、隔离、拦挡等防护措施。

临时

占地

植被

恢复

塔基施工平台、牵张场、施工便道等临时占地在施工结束后进行

植被恢复。

2.2 220kV输电线路工程规模及主要工程参数

（1）线路工程规模

本项目输电线路总长度 43.731km，均按单回路架设，导线采用

JL/LB20A-300/40型铝包钢芯铝绞线，地线采用 2根 OPGW-24B1-100光缆，本

工程共用铁塔 83基，其中耐张塔 32基，直线塔 51基，耐张比为 38.5%。采用

现浇混凝土掏挖式基础及人工挖孔桩基础。

（2）导线和地线

本线路导线型号采用 JL/LB20A-300/40 型铝包钢芯铝绞线。地线型号 2 根

OPGW-24B1-100光缆。

本工程使用导线的基本参数详见表 2-2。

表 2-2 项目导线机械电气特性表

项目 导线型号
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JL/LB20A-300/40
结构

根数/直径

铝股 24/3.99
钢芯 7/2.66

计算截面

（mm2）

铝 300
钢 38.9

总计 339
外径（mm） 23.9

计算重量（kg/km） 1132.0
额定拉断力（kN） 94.69
弹性模量（10MPa） 6720
线膨胀系数（1/0C） 2.02×10-5

20℃直流电阻（Ω/km） 0.0921
电流（A） 525

项目
光缆型号及其参数

OPGW-24B1-100[118;50]
光缆结构 1/2.6/20AS+5/2.5/20AS +11/2.8/20AS

综合截面积(mm2) 97.59
计算直径(mm) 13.2
计算拉断力(kN) 118
线膨胀系数(1/℃) 13.0×10-6

20C直流电阻(Ω/km) ≤0.58
短路电流容量(kA2.s) 50
参考重量(kg/km) 674

（3）杆塔和基础

①杆塔

全线新建铁塔 83基，其中耐张塔 32基，直线塔 51基，耐张比为 38.5%。

本工程《中国南方电网公司 110kV-500kV杆塔标准设计（V2.1版）》无对应使

用条件的铁塔模块。）采用 2D1Z5 模块，该模块为海拔 2500～3000m、基本风

速 27m/s（离地面 10m）、覆冰厚度 10mm、导线 1×JL/G1A-400/50、地线

LBGJ-150-40AC 的单回路铁塔，按山地进行规划设计。直线塔为猫头型铁塔，

耐张塔为干字型铁塔，按全方位长短腿设计。该子模块共计 8种塔型。

直线塔拟采用 2D1Z5-ZM1、2D1Z5-ZM2、2D1Z5-ZM3、2D1Z5-ZM4 四种

塔型，呼高范围 18.0~48.0m不等，导线呈三角排列方式；耐张塔拟采用 2D1Z5-J1、

2D1Z5-J2、2D1Z5-J3、2D1Z5-J4四种塔型，转角适用范围 0~90°不等，2D1Z5-J1、

2D1Z5-J3、2D1Z5-J4呼高范围 15.0~30.0m不等，2D1Z5-J2呼高范围 15.0~39.0m

不等，导线呈三角排列方式，部分路径由于山高、沟大、高差大，出现了 1000

以上大档，为满足杆塔受力要求，采用海南瑞拓工程勘察设计有限公司设计的大

跨越耐张塔 JKGF231A 和大跨越直线塔 ZM5104。本工程共用铁塔 83基，其中

耐张塔 32基，直线塔 51基，耐张比为 38.5%。
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本项目线路杆塔情况见表 2-3。

表 2-3 杆塔型式及使用数量情况表

序号 杆塔名称 杆塔型式 呼高（m）

最大边导线间距
单

位

数

量水平档

距（m）

垂直档距

（m）

1 单回路猫头型直线塔
2D1Z5-Z

M1 15.0~36.0 9.6 6.4 基 12

2 单回路猫头型直线塔
2D1Z5-Z

M2
18.0～
48.0 10.6 7.3 基 12

3 单回路猫头型直线塔
2D1Z5-Z

M3
18.0～
48.0 11.4 7.4 基 13

4 单回路猫头型直线塔
2D1Z5-Z

M4
18.0～
48.0 11.9 7.4 基 9

5 单回路干字型转角塔 2D1Z5-J1 15.0~42.0 10.0 4.0 基 8
6 单回路干字型转角塔 2D1Z5-J2 15.0~39.0 11.0 4.0 基 12
7 单回路干字型转角塔 2D1Z5-J3 15.0~30.0 12.0 4.0 基 4
8 单回路干字型转角塔 2D1Z5-J4 15.0~30.0 12.0 4.0 基 5

9 单回路猫头型直线塔

（大跨越塔）
ZM5104 18.0~48.0 14.2 8.7 基 5

10 单回路干字型转角塔

（大跨越塔）
JKGF231

A 18.0~48.0 18.0 6.0 基 3

合计 基 83
②基础

本工程决定全线拟采用现浇钢筋混凝土掏挖式基础、人工挖孔桩基础。

本工程在部分高陡边坡且地下水埋深较深地段采用了掏挖式基础，尽量减少

塔位的开挖量，减小植被破坏，最大可能保证塔位的安全稳定，是本工程的主要

基础型式。本工程掏挖基础全部采用预偏心设计，可抵消部分塔腿水平力对基础

产生的弯矩，从而减小基础立柱尺寸，减低混凝土方量。

对位于陡坡地形的塔位采用人工挖孔桩基础能有效的降低基坑开挖量及小

平台开挖量，减少施工弃土对表土的破坏，降低施工对环境的破坏，保护塔基周

围的自然地貌。

2.3线路导线对地距离及交叉跨越距离

（1）导线对地距离

220kV输电线路导线对地距离及交叉跨越物的最小距离按《110kV～750kV

架空输电线路设计规范》（GB50545-2010）规定考虑，详见下表：

表 2-4 输电线路导线对地面的最小距离（单位：m）

序号 线路经过区域
标准电压（kV）

110 220 330 500 750
1 居民区 7.0 7.5 8.5 14 19.5
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2 非居民区 6.0 6.5 7.5 11 15.5
3 交通困难地区 5.0 5.5 6.5 8.5 11.0
4 步行可以到达的山坡 5.0 5.5 6.5 8.5 11.0
5 步行不能到达的山坡、峭壁、岩石 3.0 4.0 5.0 6.5 8.5
6 导线与树木之间（考虑自然生长高度） 4.0 4.5 5.5 7.0 8.5

7 导线与果树、经济作物、城市绿化灌木基街

道树之间
3.0 3.5 4.5 7.0 8.5

表 2-5 输电线路与铁路、公路、河流、管道、索道及各种架空线路交叉或

接近的最小垂直就距离要求

项目 铁路 公路
电车道（有轨及无

轨）

标准

电压

（kV）

至轨顶
至承力索

或接触线
至路面

至路

面

至承力索

或接触线标准轨 窄轨 电气轨

110 7.5 7.5 11.5 3.0 7.0 10.0 3.0
220 8.5 7.5 12.5 4.0 8.0 11.0 4.0
330 9.5 8.5 13.5 5.0 9.0 12.0 5.0
500 14.0 13.0 16.0 6.0 14.0 16.0 6.5
750 19.5 18.5 21.5 7.0（10） 19.5 21.5 7（10）

项目 通航河流 不通航河流
弱电

线路

电力

线路

特殊

管道
索道

标准

电压

（kV）

至 5年
一遇洪

水位

至最高航

行水位的

最高船桅

顶

至百年

一遇洪

水位

冬季至冰

面

至被

跨越

物

至被

跨越

物

至管

道任

何部

分

至索道任

何部分

110 6.0 2.0 3.0 6.0 3.0 3.0 4.0 3.0
220 7.0 3.0 4.0 6.5 4.0 4.0 5.0 4.0
330 8.0 4.0 5.0 7.5 5.0 5.0 6.0 5.0

500 9.5 6.0 6.5 11（10.5） 8.5
6.0

（8.5
）

7.5 6.5

750 11.5 8.0 8.0 15.5 12.0 7（12） 9.5 8.5（11）
注：本工程在跨越电力线路、公路时严格按设计规程保留足够的净空距离。

（2）主要交叉跨越

本线路跨跨越 550KV线路 4次，220KV线路 2次，110KV线路 3次，35KV

线路 4次，10KV线路 12次，低压线路 10次，通信光缆 10次，高速公路 1次，

2级公路 1次，一般公路 50次。高速公路 1处重要跨越。

本工程主要交叉跨越情况如下表所示。

表 2-6 本工程主要交叉跨越情况一览表

序号 穿跨越物名称 次数 备注

1 500kV线路 4 穿越

2 220kV线路 2 穿越

3 110kV线路 3 跨越

4 35kV线路 4 跨越

5 10kV线路 12 跨越

6 低压线路 10 跨越
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7 通信光缆 12 跨越

8 高速公路 1 跨越

9 二级公路 1 跨越

10 一般公路 50 跨越

表 2-7 本工程主要交叉跨越线路明细表

序号 穿跨越物名称 次数 备注

1 穿 500kV 惠历墨江甲线 1 双绝缘子串、档距内无接头

2 穿 500kV 惠历墨江乙线 1 双绝缘子串、档距内无接头

3 穿 500kV 墨玉 I 回线 1 双绝缘子串、档距内无接头

4 穿 500kV 墨玉 II 回线 1 双绝缘子串、档距内无接头

5 穿 220kV 玉元 I 回线 1 双绝缘子串、档距内无接头

6 穿 220kV 玉元 II 回线 1 双绝缘子串、档距内无接头

7 跨 110kV 元澧 I 回线 2 停电跨越，用时 1 天

8 跨 110kV 元茶线 1 停电跨越，用时 1 天

9 跨 35kV 光伏线并网线 1 停电跨越，用时 1 天

10 跨 35kV 那洼线#17-#18 1 停电跨越，用时 1 天

11 跨 35kV 那洼龙线#26-#27 1 停电跨越，用时 1 天

12 跨 35kV 茶澧线 1 停电跨越，用时 1 天

13 跨越昆磨高速公路 1 搭跨越架，办理交通管制

14 跨越昆洼线公路 1 县乡公路，短时交通管制

15 跨越元龙线公路 1 县乡公路，短时交通管制

16 跨越 213 老公路 1 二级公路、短时交通管制

本项目架空线路施工时，建设单位严格要求施工单位按照上表输电线路导线

对地距离及交叉跨越设计规范施工，确保交叉跨越处满足相关安全距离。

根据《普力冲农光互补光伏项目 220kV送出线路工程线路设计总说明书》，

项目拟建线路与重要交叉跨越间的最小设计距离见表 2-9。

表2-8 项目拟建线路与交叉跨越物间的最小设计距离一览表

序

号

本工程线

路名称
钻（跨）越物名称

拟建线路与交叉跨

越物间距离（m）

GB50545- 2010
中的规定距离

是否符

合要求

1

普力冲农

光互补光

伏项目

220kV送

出线路

跨越昆磨高速公路 75m ≥8.0m 符合

2 500kV惠历墨江甲线 16.6m ≥8.5m 符合

3 500kV惠历墨江乙线 24.5m ≥8.5m 符合

4 500kV墨玉 I、II 回线 15.5m ≥8.5m 符合

5 220kV玉元 I回线 13.2m ≥4.0m 符合

6 220kV玉元 II 回线 35.2m ≥4.0m 符合

7 110kV元澧 I 回 5.5m ≥3.0m 符合

8 110kV元茶线、元澧 I
回

35.3m ≥3.0m 符合

根据项目路径设计方案，本工程拟建输电线路与交叉跨越物间最小距离均符
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合《110kV～750kV架空输电线路设计规范》（GB50545-2010）规定的设计限值

要求。

3、电磁环境质量现状监测与评价

3.1 监测布点原则

（1）电磁环境敏感目标的布点方法以定点监测为主；对于无电磁环境敏感

目标的输电线路，需对沿线电磁环境现状进行监测，尽量沿线路路径均匀布点，

兼顾行政区、环境特征及各子工程的代表性；站址的布点方法以围墙四周均匀布

点为主，如新建站址附近无其他电磁设施，可在站址中心布点监测。

（2）有竣工环境保护验收资料的变电站、换流站、开关站、串补站进行改

扩建，可仅在扩建端补充测点；如竣工验收中扩建端已进行监测，则可不再设测

点；若运行后尚未进行竣工环境保护验收，则应以围墙四周均匀布点监测为主，

并在高压侧或距带电构架较近的围墙外侧以及间隔改扩建工程出线端适当增加

监测点位，并给出已有工程的运行工况。

3.2监测布点

本项目无电磁环境敏感目标，输电线路沿线共设 6个电磁环境监测点。

监测点位示意图见下图。
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图 3-1 220kV输电线路工程监测点位示意图
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本项目电磁环境监测具体点位下表。

表 3-1 本项目电磁环境监测点位表

监测类

别
监测点位 坐标 监测因子 备注

220kV
输电线

路

1#(普力冲 220kV升

压站站址中心)
102.2461351200，
23.4880431200

工频电场强度、工

频磁感应强度
在建

2#(穿越 500kV惠历

墨江甲、乙线处)
102.1444845200，
23.5347959715

工频电场强度、工

频磁感应强度

3#(拟建 N47塔基位

于生态保护红线区

处

102.0784968033，
23.6178969881

工频电场强度、工

频磁感应强度

4#(穿越 500kV墨玉

线处)
101.9709134102，
23.7013775970

工频电场强度、工

频磁感应强度

5#(干坝 220kV升压

站站址中心)
101.9641810656，
23.7297066202

工频电场强度、工

频磁感应强度
在建

6# (穿越昆磨高速

处村民工具房)
101.98262393，
23.68870171

工频电场强度、工

频磁感应强度

电磁环境

敏感目标

3.3 监测时间、监测频次、监测单位

监测时间：2023年 7月 24日、2023年 7月 25日、2023年 10月 26日。

监测频次：各监测点位监测 1次。

监测单位：云南升环检测技术有限公司。

3.3 监测环境条件

表 3-2 监测期间气象条件

日期 天气 气温（℃） 气压（hPa）

2023.7.24 晴 24~34 867
2023.7.25 阴 24~36 866
2023.10.26 晴 22~32 955

3.4 监测方法

按《交流输变电工程电磁环境监测方法（试行）》（HJ 681-2013）执行。

3.5 监测仪器

电磁环境现状监测仪器见下表。

表 3-3 电磁环境现状监测仪器

仪器名称及编号 测试（校准）证书编号

工频电磁场分析仪 HI-3604(编号：11965)

校准单位：深圳市计量质量检测研究院

证书编号：JL2200907869

有效期：2022.11.09-2023.11.08

高斯计 TES-1393(编号：11968) 校准单位：深圳市计量质量检测研究院
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证书编号：JL2200948315

有效期：2022.11.09-2023.11.08

3.6监测结果

电磁环境现状监测结果见下表。

表 3-4 电磁辐射监测结果一览表

日期 监测点位
电场强度

（V/m）

磁感应强度

（μT）

2023/7/25
1#(普力冲 220kV升压站站址中心) 1L 0.055
2#(穿越 500kV惠历墨江甲、乙线处) 1018.06 0.707
3#(拟建 N47塔基位于生态保护红线区 1L 0.054

2023/7/24
4#(穿越 500kV墨玉线处) 640.40 0.153

5#(干坝 220kV升压站站址中心) 1L 0.063
2023/10/26 6# (穿越昆磨高速处村民工具房) 620.92 0.151

备注：工频电场强度最低检出限范围1V/m、工频磁场强度最低检出限范围0.01μT。
3.7监测结果分析

从监测结果来看，220kV 输电线路沿线的工频电场强度监测最大值为

1018.06 V/m，工频磁感应强度监测最大值为 0.707 μT；工频电场均满足《电磁

环境控制限值》（GB 8702-2014）中居民区 4000V/m、耕地、园地、牧草地、畜

禽饲养地、养殖水面、道路等场所 10kV/m，工频磁场均满足《电磁环境控制限

值》（GB 8702-2014）中 100μT的公众曝露控制限值要求。
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4、电磁环境影响预测与评价

4.1 架空线路电磁环境模式预测与评价

4.1.1 预测因子

本项目交流输电线路预测因子：工频电场、工频磁场。

4.1.2 预测模式

根据交流架空输电线路的架线型式、架设高度、相序、线间距、导线结构、

额定工况等参数，计算其周围工频电场、工频磁场的分布及对电磁环境敏感目标

的贡献。交流架空输电线路工频电场强度的预测模式参见附录 C；交流架空输电

线路工频磁场强度的预测模式参见附录 D。

（1）高压交流架空输电线路下空间工频电场强度的计算

①单位长度导线下等效电荷的计算

高压送电线上的等效电荷是线电荷，由于高压送电线半径 r远小于架设高 h，

因此等效电荷的位置可以认为是在送电导线的几何中心。

假设送电线路为无限长并且平行于地面，地面可视为良导体，利用镜像法计

算送电线上的等效电荷。多导线线路中导线上的等效电荷由下列矩阵方程计算：
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式中：U——各导线对地电压的单列矩阵；

Q——各导线上等效电荷的单列矩阵；

λ——各导线的电位系数组成的 n阶方阵（n为导线数目）。

[U]矩阵由镜像原理求得。

[λ]矩阵由镜像原理求得。

②计算由等效电荷产生的电场

为计算地面电场强度的最大值，通常取设计最大弧垂时导线的最小对地高度。

当各导线单位长度的等效电荷量求出后，空间任意一点的电场强度可根据叠

加原理计算得出，在（x，y）点的电场强度分量 Ex和 Ey可表示为：
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式中：xi、yi——导线 i的坐标（i=1、2、……m）；

m——导线数目；

ε。——介电常数；

Li、 iL' ——分别为导线 I及镜像至计算点的距离。

由于接地架空线对于地面附近场强的影响很小，对 500kV两条并行的单回

路水平排列的几种情况计算表明，没有架空地线时较有架空地线时的场强增加约

1%～2%，所以常不计架空地线影响而使计算简化。

（2）高压交流架空输电线路下空间工频磁场强度的计算

导线下方 A点处的磁场强度：

222 Lh
IH





式中：

I——导线 i中的电流值；

h——计算 A点距导线的垂直高度；

L——计算 A点距导线的水平距离。

对于三相线路，由相位不同形成的磁场强度水平和垂直分量都应分别考虑电

流的相角，按相位矢量来合成。合成的旋转矢量在空间的轨迹是一个椭圆。

4.1.3 预测参数

输电线路运行产生的工频电场、工频磁场主要由架线形式、架设高度、相序、

线间距、导线结构和额定工况等参数决定的。根据《环境影响评价技术导则 输

变电》（HJ 24-2020），塔型选择时，可主要考虑线路经过居民区时的塔型，也

可按保守原则选择电磁环境影响最大的塔型，本次考虑选择电磁环境影响最大的

塔型。

根据工程概况，项目选择的塔型有 10种，塔型比选情况如下：

表 4-1 塔型比选一览表

序

号
塔型

最大

线间

垂直档距

（m）
导线结构

架线形式（导

线排列方式）
电流 电压
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距（m）
1 2D1Z5-ZM1 9.6 6.4 单导线 三角排列 525A 220kV
2 2D1Z5-ZM2 10.6 7.3 单导线 三角排列 525A 220kV
3 2D1Z5-ZM3 11.4 7.4 单导线 三角排列 525A 220kV
4 2D1Z5-ZM4 11.9 7.4 单导线 三角排列 525A 220kV
5 2D1Z5-J1 10.0 4.0 单导线 三角排列 525A 220kV
6 2D1Z5-J2 11.0 4.0 单导线 三角排列 525A 220kV
7 2D1Z5-J3 12.0 4.0 单导线 三角排列 525A 220kV
8 2D1Z5-J4 12.0 4.0 单导线 三角排列 525A 220kV
9 ZM5104 14.2 8.7 单导线 三角排列 525A 220kV
10 JKGF231A 18.0 6.0 单导线 三角排列 525A 220kV

输电线路运行产生的工频电场、工频磁场主要由导线的线间距离、导线对地

高度、导线型式和线路运行工况（电压、电流等）决定的。输电线路线间距越大，

工频电场、工频磁场越大，对环境的影响越不利。根据表 4-1，导线间距最大的

为 JKGF231A（三角排列）。因此，本项目 JKGF231A为最不利塔型进行预测。

根据《110kV～750kV 架空输电线路设计规范》（GB50545-2010）的要求，

220kV 输电线路最大弧垂在居民区和非居民区的最小对地距离分别为 7.5m 和

6.5m。

本项目输电线路电磁环境理论预测计算分别取导线最低允许高度 6.5m（非

居民区）、7.5m（居民区）计算线下距地面上 1.5m 高处的工频电场强度、工频

磁感应强度；考虑项目电磁评价范围内有 1处电磁敏感点，建筑为 2层砖混斜顶

建筑，第一层为砖混架构，第二层为钢架结构，不可上人（详见敏感点现状照片，

附图 10）。本项目输电线路导线最低允许高度分别取 6.5m（非居民区）、7.5m

（居民区），线下距地面高度分别取 1.5m高处（一层斜顶）、4.5m（二层斜顶）

高处的工频电场强度、工频磁感应强度。对于预测结果不满足标准要求的，采取

抬高导线对地距离的方式看否满足标准。

220kV 输电线路预测参数见表 4-2。

表 4-2 电磁环境模式预测参数表

线路

参数
普力冲农光互补光伏项目 220kV送出线路

导线

型式 单回

排列方式 三角排列

导线型号 JL/LB20A-300/40型铝包钢芯铝绞线

直径(mm) 23.9

分裂间距(mm) 单分裂

预测导线最低对地距离（m） 6.5m（非居民区）、7.5m（居民区）
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预测

参数

工频电场、工

频磁场

最不利塔型 JKGF231A

导线排列方

式

B
（0，6+h）
C A

（-9，h）（9，h）
导线电压等级 231kV（额定电压×1.05）
导线电流 525A

底层导线对地最小距离（m）

非居民区（m） 6.5
居民区（m） 7.5

预测点位高度（m） 1.5（一层斜顶）、4.5（一层平顶/二层斜顶）

试算高度（m） 10.0
电磁敏感目标预测

预测点位高度（m） 1.5（一层斜顶）、4.5（一层平顶/二层斜顶）

注：h为导线对地最小距离。

4.1.4 预测结果及评价

（1）工频电场预测结果及评价

普力冲农光互补光伏项目 220kV送出线路在最不利塔型段（JKGF231A）导

线最低允许高度分别取 6.5m（非居民区）、7.5m（居民区）、10m（试算高度）

时线下距地面 1.5m高处（一层斜顶）、4.5m（一层平顶/二层斜顶）的工频电场、

工频磁场。

工频电场强度预测结果详见下表。

表 4-3 工频电场预测结果 单位：kV/m

最低导线高度

（m）
6.5m（非居民区） 7.5m（居民区） 10m（试算高度）

距线路中心距离

（m）
离地 1.5m 离地 1.5m 离地 1.5m 离地 4.5m

-50 0.0920 0.0960 0.1077 0.1070
-45 0.1176 0.1239 0.1412 0.1401
-40 0.1568 0.1669 0.1930 0.1911
-35 0.2214 0.2381 0.2775 0.2740
-33 0.2597 0.2802 0.3263 0.3218
-30 0.3394 0.3672 0.4247 0.4182
-25 0.5835 0.6276 0.6986 0.6879
-20 1.1694 1.2157 1.2282 1.2299
-15 2.7421 2.5999 2.1558 2.3431
-10 5.4819 4.4729 2.9155 3.8231
-9 5.5773 4.5006 2.8825 3.8822
-8 5.3122 4.3056 2.7606 3.7805
-7 4.7494 3.9169 2.5561 3.5410
-6 4.0256 3.4018 2.2847 3.2156
-5 3.2749 2.8358 1.9673 2.8605
-4 2.5895 2.2806 1.6258 2.5200
-3 2.0205 1.7790 1.2810 2.2249
-2 1.5939 1.3628 0.9560 1.9968
-1 1.3268 1.0698 0.6914 1.8520
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0 1.2351 0.9593 0.5773 1.8022
1 1.3268 1.0698 0.6914 1.8520
2 1.5939 1.3628 0.9560 1.9968
3 2.0205 1.7790 1.2810 2.2249
4 2.5895 2.2806 1.6258 2.5200
5 3.2749 2.8358 1.9673 2.8605
6 4.0256 3.4018 2.2847 3.2156
7 4.7494 3.9169 2.5561 3.5410
8 5.3122 4.3056 2.7606 3.7805
9 5.5773 4.5006 2.8825 3.8822
10 5.4819 4.4729 2.9155 3.8231
15 2.7421 2.5999 2.1558 2.3431
20 1.1694 1.2157 1.2282 1.2299
25 0.5835 0.6276 0.6986 0.6879
30 0.3394 0.3672 0.4247 0.4182
33 0.2597 0.2802 0.3263 0.3218
35 0.2214 0.2381 0.2775 0.2740
40 0.1568 0.1669 0.1930 0.1911
45 0.1176 0.1239 0.1412 0.1401
50 0.0920 0.0960 0.1077 0.1070

工频电场

最大值
5.5773 4.5006 2.9155 3.8822

标准值 10 4 4 4

图 4-1 导线最低允许高度分别取 6.5m（非居民区）、7.5m （居民区）、10m（试算

高度）时线下工频电场强度分布曲线图
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图 4-2 工频电场强度（4kV/m）预测等值线图

根据预测结果，普力冲农光互补光伏项目 220kV 送出线路在最不利塔型

（JKGF231A）：

①线路经过非居民区

线路经过非居民区导线最低允许高度为 6.5m时，地面 1.5m高处工频电场强

度最大值为 5.5773kV/m，出现在边导线附近，满足《电磁环境控制限值》

（GB8702-2014）中架空输电线路线下的耕地、园地、牧草地、道路等场所（非

居民区）10kV/m的限值要求。

②线路经过居民区

线路经过居民区导线最低允许高度为 7.5m时，线下距地 1.5m高（地面/一

层斜顶）处工频电场强度为 4.5006kV/m，不能满足《电磁环境控制限值》

（GB8702-2014）中居民区评价标准限值 4kV/m的要求；距导线中心 33m 处工

频电场强度为 0.2802kV/m，能够满足《电磁环境控 制限值》（GB8702-2014）

中居民区评价标准限值 4kV/m的要求。

③经过试算提高导线架设高度至10m时，线下距地1.5m高（地面/一层斜顶）、

4.5m（一层平顶/二层斜顶）处工频电场强度分别为 2.9155kV/m、3.8822kV/m，
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满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）中居民区评价标准限值 4kV/m的要

求；距导线中心 33m处工频电场强度分别为 0.3263kV/m、0.3218kV/m，能够满

足《电磁环境控 制限值》（GB8702-2014）中居民区评价标准限值 4kV/m的要

求。

（2）工频磁场预测结果及评价

表 4-4 工频磁场预测结果 单位：μT

最低导线高度

（m）
6.5m（非居民区） 7.5m（居民区） 10m（试算高度）

距线路中心距离

（m）
离地 1.5m 离地 1.5m 离地 1.5m 离地 4.5m

-50 3.7317 3.7207 3.6860 3.7264
-45 4.1716 4.1563 4.1080 4.1643
-40 4.7330 4.7103 4.6394 4.7221
-35 5.4753 5.4395 5.3282 5.4581
-33 5.8443 5.8002 5.6638 5.8231
-30 6.5055 6.4429 6.2523 6.4754
-25 8.0342 7.9080 7.5395 7.9730
-20 10.5234 10.2098 9.3764 10.3694
-15 14.9849 13.9599 11.7935 14.4630
-10 20.2401 17.4428 13.3419 18.7144
-9 19.9858 17.2205 13.2475 18.4708
-8 18.9272 16.5237 12.9902 17.6155
-7 17.2691 15.4530 12.5974 16.2896
-6 15.3458 14.1778 12.1144 14.7279
-5 13.4498 12.8709 11.5950 13.1543
-4 11.7642 11.6667 11.0924 11.7277
-3 10.3845 10.6555 10.6529 10.5441
-2 9.3618 9.8956 10.3130 9.6606
-1 8.7307 9.4245 10.0987 9.1145
0 8.5170 9.2648 10.0256 8.9296
1 8.7307 9.4245 10.0987 9.1145
2 9.3618 9.8956 10.3130 9.6606
3 10.3845 10.6555 10.6529 10.5441
4 11.7642 11.6667 11.0924 11.7277
5 13.4498 12.8709 11.5950 13.1543
6 15.3458 14.1778 12.1144 14.7279
7 17.2691 15.4530 12.5974 16.2896
8 18.9272 16.5237 12.9902 17.6155
9 19.9858 17.2205 13.2475 18.4708
10 20.2401 17.4428 13.3419 18.7144
15 14.9849 13.9599 11.7935 14.4630
20 10.5234 10.2098 9.3764 10.3694
25 8.0342 7.9080 7.5395 7.9730
30 6.5055 6.4429 6.2523 6.4754
33 5.8443 5.8002 5.6638 5.8231
35 5.4753 5.4395 5.3282 5.4581
40 4.7330 4.7103 4.6394 4.7221
45 4.1716 4.1563 4.1080 4.1643
50 3.7317 3.7207 3.6860 3.7264
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工频磁场

最大值
20.2401 17.4428 13.3419 18.7144

标准限值 100 100 100 100

图 4-3 导线最低允许高度分别取 6.5m（非居民区）、7.5m （居民区）、10m（试算

高度）时线下工频磁感应强度分布曲线图

根据预测结果，普力冲农光互补光伏项目 220kV 送出线路在最不利塔型

（JKGF231A）：

①线路经过非居民区

线路经过居民区导线最低允许高度为 6.5m时，地面 1.5m高处工频磁感应强

度最大值为 20.2401 μT，满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）中评价标

准 100μT的限值要求。

②线路经过居民区

线路经过居民区导线最低允许高度为 7.5m时，线下距地 1.5m高（地面/一

层斜顶）处工频磁感应强度最大值为 17.4428μT；距导线中心 33m处工频磁感应

强度为 5.8002μT，能够满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）中居民区评

价标准限值 100μT的要求。

③经过试算提高导线架设高度至10m时，线下距地1.5m高（地面/一层斜顶）、

4.5m（一层平顶 /二层斜顶）处工频磁感应强度最大值分别为 13.3419μT、
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18.7144μT；距导线中心 33m处工频磁感应强度分别为 5.6638μT、5.8231μT，能

够满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）中居民区评价标准限值 100μT的

要求。

4.2线路交叉跨越电磁环境影响分析

根据《环境影响评价技术导则输变电》（HJ24-2020），多条 330kV及以上

电压等级的架高输电线路出现交叉跨越或并行时，需对进行交叉跨越和并行线路

环境影响分析。根据工程设计资料及项目路径走向图（详见附图 2），本工程线

路不存在线路并行的情况，但存在交叉跨越，重要交叉跨越点为主要为穿越

500kV输电线路。

根据《云南省电力设施保护条例》、《电力设施保护条例》、《电力设施保

护条例实施细则》，220kV架空线路电力线路保护区为：导线边线向外侧水平延

伸 10m并垂直于地面所形成的两平行面内；杆塔外缘向周围延伸 15m所形成的

区域、拉线基础外缘向周围延伸 3m所形成的区域。架空电力线路一般不得跨越

房屋，本项目架空线路无跨越建筑物情况，不涉及拆迁。本次评价重点分析跨（钻）

越 500kV输电线路等重要交叉跨越处的电磁环境影响。

根据项目路径设计方案，本项目线路与 500kV输电线路交叉跨（钻）越主

要位于耕地、林地（非居民区），本次评价输电线路预测值采用最不利塔型导线

中心处离地 1.5m处的预测值，其交叉跨越处的影响采用现状值叠加预测值， 项

目线路重要交叉跨越电磁环境影响预测如下：

表 4-5 工程线路重要交叉跨越电磁环境影响预测结果

测点位置

现状监测值 输电线路贡献值
对交叉跨越处的影

响

E（V/m）
B

（μT） E（V/m） B（μT） E（V/m） B（μT）

本工程

线路重

要交叉

跨越点

穿越 500kV惠历墨

江甲、乙线处
1018.06 0.707

1235.1 8.517
2253.16 9.224

穿越 500kV墨玉线

处
640.40 0.153 1875.5 8.670

注：项目可研方案初步设计，工程线路穿越 500kV线路处导线距地高度≥20m。

根 据 预 测 结 果 ： 工 程 输 电 线 路 交 叉 跨 越 处 工 频 电 场 强 度 值 为

1875.5~2253.16V/m，工频磁感应强度值为 8.670~9.224μT，均满足《电磁环境控

制限值》中公众曝露控制限值工频电场强度 10000V/m（10kV/m）、工频磁感应

强度 100μT的要求。
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4.3对居民敏感点的电磁环境影响分析

根据项目输电线路路径走向设计及现场调查，本工程输电线路边导线地面投

影外两侧各 40m的电磁环境评价范围内有 1处居民保护目标。

本工程沿线环境保护目标的电场强度、磁感应强度分别取项目输电线路最不

利塔型相应距离处电场强度、磁感应强度预测值，对保护目标的影响采用现状值

叠加预测值，具体数值及预测结果见表 4-6。

表 4-6 环境保护目标的电磁环境影响预测结果表

保护目

标名称

距边导

线中心

距离

预测高

度

现状监测值 输电线路预测值
对保护目标的影

响

工频电场强度

（V/m）

工频磁 感应

强度（μT）

工频电

场强度

（V/m）

工频磁

感应强

度（μT）

工频电

场强度

（V/m）

工频磁

感应强

度（μT）
N70~N71
段西侧

敏感点

（穿越

昆磨高

速处村

民工具

房）

33

1.5m 620.92 0.151 326.3 5.6638 947.22 5.8148

4.5m 620.92 0.151 321.8 5.8231 942.72 5.9741

由上表知，工频电场强度值为 942.72V/m~947.22V/m、工频磁感应强度值为

5.8148μT~5.9741μT，均满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）中工频电

场强度 4kV/m的限值要求和工频磁感应强度 100μT的限值要求；因此，本项目

输电线路建成投运后，评价范围内环境保护目标处工频电场强度值、工频磁感应

强度值将小于《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）中工频电场强度 4kV/m的

限值要求和工频磁感应强度 100μT的限值要求；项目运营对周围环境保护目标

的电磁环境影响很小。

4.4电磁环境达标控制要求

本项目 220kV线路在最不利塔型情况下，按电力设计规程要求（在非居民

区导线对地高度 6.5m，居民区导线对地高度 7.5m）实施，根据预测结果，在非

居民区导线对地高度 6.5m预测值达标，但居民区导线对地高度 7.5m时，预测值

超标。因此，经过试算提高导线架设高度，本次评价要求，项目 220kV 输电线

路在通过居民区时，其导线架设最低距地高度不得低于 10m，按本评价要求的对

地高度挂线投运后产生的电场强度、磁感应强度均满足《电磁环境控制限值》

（GB8702-2014）中相应评价标准要求。
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综上，项目 220kV 架空输电线路电磁环境达标控制要求为：将项目 220kV

架空输电线路导线对地最小线高抬升至 10m及以上，确保电磁环境满足《电磁

环境控制限值》（GB 8702-2014）中公众曝露控制限值工频电场强度 4000V/m

（4kV/m）、工频磁感应强度 100μT的要求。
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5、电磁环境保护措施及监测计划

5.1 电磁环境保护措施

1、合理选用各种电气设备及金属配件（如保护环、垫片、接头等），以减 少

高电位梯度点引起的放电；使用合理、优良的绝缘子来减少绝缘子的表面放电，

尽量使用能改善绝缘子表面或沿绝缘子串电压分布的保护装置；合理选择导线截

面积和相导线结构，防止尖端放电和起电晕。

2、优化导线的相序排列方式及杆塔型式，合理选择导线直径及导线分裂数，

并提高线路的加工工艺，降低线路周围的工频场强；采用良导体的钢芯铝绞线，

减小静电感应、对地电压和杂音。

3、本项目 220kV线路在最不利塔型情况下，按电力设计规程要求（在非居

民区导线对地高度 6.5m，居民区导线对地高度 7.5m）实施，根据预测结果，在

非居民区导线对地高度 6.5m预测值不超标，但居民区导线对地高度 7.5m预测值

超标，因此，经过试算提高导线架设高度，本次评价要求项目 220kV 输电线路

单回段在通过居民区时，其导线架设最低距地高度不得低于 10m。

4、线路选择时已尽可能避开环境保护目标，项目架空输电线路与电力线路、

公路、树木等的距离，必须满足《110kV~750kV 架空输电线路设计规范》

（GB50545-2010）、《架空输电线路电气设计规程》（DL/T5582-2020）相关要

求，严格按规范要求留有足够净空距离。

5、为避免将来规划线路路径附近建设民房，根据《云南省电力设施保护条

例》，禁止在 220kV以上架空输电线路杆塔周围 15m、拉线基础周围 3m延伸所

形成的区域新建永久性建筑物。

6、在输电设施危险位置及居民区附近设立相应的警示标志，并做好警示宣

传工作，醒目位置设置安全警示图文标志，标明严禁攀登、线下高位操作应有防

护措施等安全注意事项。

7、加强线路日常管理和维护，使线路保持良好运行状态。

5.2 电磁环境监测计划

（1）本项目环境监测计划

根据《环境影响评价技术导则 输变电》（HJ 24-2020）中环境监测要求，

结合本项目的环境影响特点，本项目电磁环境监测计划见下表。
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表 5-1 本项目环境监测计划表

监测

类别
监测点位

监测项

目
监测频次 监测方法 执行标准

电磁

环境

①线路起点、终点各监测

1个点位；

②架空线监测断面 1处：

导线地面投影 0m处起，

每隔 5m设 1个监测点，

测至背景值（或边导线投

影外 40m)处止；

③架空线路地面投影外

延 40m范围内环境保护

目标处。

工频电

场、工

频磁场

①运行期间结合

竣工环境保护验

收监测一次；②

运行期间存在投

诉或纠纷时进行

监测；③例行环

境监测计划或生

态环境主管部门

要求时进行监

测。

《交流输变电工

程电磁环境监测

方法（试行）》(HJ
681-2013)中监测

技术要求

《电磁环境控制

限值》（GB
8702-2014）

（2）监测技术要求

①监测范围应与工程影响区域相符。

②监测位置与频次应根据监测数据的代表性、生态环境质量的特征、变化和

环境影响评价、工程竣工环境保护验收的要求确定。

③监测方法与技术要求应符合国家现行的有关环境监测技术规范和环境监

测标准分析方法。

④监测成果应在原始数据基础上进行审查、校核、综合分析后整理编印。

⑤应对监测提出质量保证要求。

6、电磁环境影响评价结论

6.1 项目概况

项目主要建设内容为新建 220kV输电线路，线路总长度 43.5km。本工程均

按单回路架设，导线采用 JL/LB20A-300/40型铝包钢芯铝绞线，地线采用 2根

OPGW-24B1-100光缆。本工程共用铁塔 83基，其中耐张塔 32基，直线塔 51基，

耐张比为 38.5%。采用现浇混凝土掏挖式基础及人工挖孔桩基础。

6.2 电磁环境现状

220kV输电线路沿线的工频电场强度监测最大值为 1018.06 V/m，工频磁感

应强度监测最大值为 0.707 μT；工频电场、工频磁场均分别满足《电磁环境控制

限值》（GB 8702-2014）中 4000V/m、100μT的公众曝露控制限值要求。

6.3 电磁环境影响预测与评价结论
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（1）本项目 220kV线路导线按最小对地高度 6.5m设计经过非居民区时，

线路下空间电磁环境影响能满足《电磁环境控制限值》(GB8702-2014)中规定架

空输电线路线下的耕地、园地、牧草地、畜禽饲养地、养殖水面、道路等场所，

其频率 50Hz的电场强度控制限值为 10kV/m。经过居民区时，导线对地高度 7.5m

预测值超标，因此，经过试算提高导线架设高度，本次评价要求项目 220kV 输

电线路单回段在通过居民区时，其导线架设最低距地高度不得低于 10m。本次环

评要求：施工图阶段应结合输电线路平纵断面合理设置档距，确保铁塔导线对

地高度大于 10m，以确保确保电磁环境满足《电磁环境控制限值》（GB 8702-2014）

中公众曝露控制限值工频电场强度 4000V/m（4kV/m）、工频磁感应强度 100μ

T的要求。

（2）本工程线路不存在线路并行的情况，但存在交叉跨越，根据预测与现

状监测叠加，工程评价范围内输电线路和其它工程交叉时工频电场强度和工频磁

感应强度满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）中评价标准 10000V/m、

100μT的限值要求。

（3）输电线路在环境保护目标处的工频电场强度和工频磁感应强度满足《电

磁环境控制限值》（GB 8702-2014） 中评价标准 4000V/m、100μT的限值要求。

综合分析，工程建成投运后，其所产生的电磁环境影响不会对周围环境造成明显

影响，本工程运行期间电磁环境影响不大，满足相关限值要求，从电磁环境影响

角度而言本工程的建设是可行的。

6.4 电磁环境保护措施

运行期做好设施的维护和运行管理，确保电磁环境影响满足《电磁环境控制

限值》（GB8702-2014）相关要求。

6.5 结论

综上所述，本项目采取电磁环境保护措施后，正常运行期间电磁环境影响满

足相关限值要求，从环保角度，项目电磁环境影响是可行的。
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