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(1) Lo

ARG IUTR 0 R e v 45 353 ) W3R 3.4-1.
R 3.4-1 THULE g 0 E DUAR M 45 2R

=2 M AR A IR TAREEI AR | AR 5
(kV/m) (uT)
1| SueAR W T BT hE 2R 32 S Ak 1m Ak 8.843 X107 0.068
2 | e R T BT R 0 S A 1m b 3.728 X107 0.040
3| SRR T T RE VS ML A 1m Ak 0.437X 107 0.038
4 | JuRAREET pr ke S A 1m 4b 3.004X 107 0.036
5 EYERS 0.728 X107 0.043
6 SRR 1.033% 107 0.050
7 B AR 3.755 X107 0.037
8 TR 23.73 X107 0.067
9 0 RAY 5.818 X107 0.053
10 KA 0.998 X 107 0.065
11 XMk 1.775X 107 0.068
12 EnE AT 1.171 X107 0.049
13 NER 7.731%X107 0.035
14 ZElRLE) 1.803 X 107 0.060
15 ALk i 1.041%107 0.054
16 XUAE L P A5 M BRI 335 8 1m Ak 73X 107 2.7
17 XU AZ P e M FEL B 46 1m Ak 290X 107 0.83
18 XU 7% F I v A PR 6 A1 1m Ak 3.7%X107 0.2
19 X% B AR % A1 1m Ak 140x 107 1.5
20 I da A 28X 107 0.52
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(2) JoE LT PUBUIR I 45 R S o3 by

TCLR T HRIIIR MR £ R L3 3.4-2.



% 3.4-2

o TP ELIR I 25 2R
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1 FLHeA H T BTk 450 20m 4k
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2 FURAR HL T T hEEE M 20m Ak 0.5 42.8 (0.5)
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	1 前言 
	2 项目概况 
	2.1 建设规模及技术特性 
	 

	2.2 工程投资及主要经济指标 
	序号
	工程组成
	项目
	投资
	单位投资
	1
	500kV九龙变电所扩建1台主变（#2主变）
	变电所扩建静态投资
	10126.5×104元
	135.02元/kVA
	2
	500kV九龙－双龙 II 回线
	输电线路静态投资
	15857.5×104元
	142.7×104元/km
	3
	500kV双龙变电所扩建九龙 II 间隔
	变电所扩建间隔静态投资
	829.0×104元
	——
	总计（工程静态总投资）
	26813.0×104元
	 

	2.3 九龙变电所概况 
	2.4 九龙－双龙II回线 
	2.4.1 线路概况 
	2.4.2 线路路径 

	2.5 双龙变电所扩建九龙II间隔 
	2.6 施工计划 
	2.7 项目对环境的主要影响因子 
	2.7.1 九龙变电所扩建#2主变 
	2.7.2 九龙～双龙 II 回线 
	2.7.2.1 电磁场 
	2.7.2.2 噪声 
	2.7.2.3 对生态环境方面的可能影响 
	2.7.2.4 对自然景观的可能影响 

	2.7.3 双龙变扩建九龙 II 间隔 

	3 区域环境概况 
	3.1 自然环境概况 
	3.1.1 地形地貌 
	3.1.2 气象条件 
	衢州市属亚热带季风气候区，有四季分明、冬夏长春秋短、光温充足、降雨丰沛而季节分配不均的地带性特征。金华市也属亚热带季风气候区，四季分明，年温适中，有明显的干、湿季节。春早秋短，夏季长而炎热，雨量丰富，冬季光温互补。光、热、水条件优越，时空分布不均衡。 
	根据本工程所在地区气象台多年的统计资料，主要气象条件如表3.1-1所示。 
	表3.1-1  九龙输变电工程主要气象要素概况
	项目名称
	衢州
	龙游
	金华
	年平均气温（℃）
	17.3
	17.3
	17.3
	相对湿度（％）
	79
	79
	77
	年平均风速（m/s）
	2.4
	2.5
	2.6
	年平均降水量（mm）
	1705.0
	1654.6
	1454.0
	年平均积雪日数（d）
	5.5
	6.3
	5.9
	年平均日照时数（h）
	1809.5
	1757.3
	1886.9
	年平均雾日数（d）
	19.8
	25.1
	16.4
	 

	3.1.3 水文 

	3.2 生态环境 
	3.3 社会环境 
	3.4 电磁环境现状 
	3.4.1 电磁场现状水平和分布情况的实际测量 
	(1) 监测项目 
	1) 离地面1.5m高度处的工频电场强度、工频磁感应强度； 
	2) 离地面1.5m高度处的无线电干扰场强（测量频率为0.5～30MHz）。 

	(2) 监测时间 
	(3) 监测点布设 


	3.4.2 监测结果与分析 
	(1) 工频电磁场 
	(2) 无线电干扰现状监测结果及分析 



	3.5 噪声环境质量现状 
	3.5.1 环境噪声现状监测 
	(1) 监测布点 
	(2) 监测频次 
	(3) 监测方法和测量仪器 
	(4) 监测结果 




	4 环境影响评价 
	4.1 施工期环境影响评价 
	4.1.1 施工期大气环境影响分析 
	4.1.2 施工期水环境影响分析 
	4.1.3 施工期噪声环境影响分析 
	4.1.4 施工期固体废弃物影响分析 
	4.1.5 水土保持分析 
	4.1.5.1 扰动原地貌、损坏土地和植被面积 
	4.1.5.2 土石方平衡及弃渣 
	4.1.5.3 水土流失量预测 
	4.1.5.4 水土保持措施 
	(1) 线路塔基防治区 
	(2) 牵张场及人抬道路防治区 
	(3) 拆迁区防治区 
	拆迁安置区用地应统一规划，规划中应包含水土保持内容。 
	拆迁安置新区建设应合理布设道路及排水系统，并与周边原有道路及排水系统衔接贯通，以免径流集聚造成村庄被冲刷，引起水土流失。 
	在拆迁安置区搞好村镇绿化，绿化时应采用安置地适生树种，做到适地适树，应种植一些常绿乔、灌木以及布置花卉、草坪等，以达到保持水土、恢复和改善景观的目的。 
	拆迁工程完工后，对建筑垃圾进行分类，木头、砖头尽量回收利用，其余废方就地回填或运至附近村镇的垃圾场废弃。并做好拆迁区的土地整治工作，结合周边的土地利用现状，对拆迁迹地及时复垦或恢复植被。 

	(4) 变电所主变扩建防治区 
	土地整治在主变扩建施工后期进行，包括场地清理、全面整地、土壤改良等。 
	在土石方施工开挖时，先将表土剥离并妥善保存后，再进行大面积开挖，以保证土方回填时表土仍覆盖在表层。 
	场地平整后设计如临时堆土场地等临时防护措施，在多雨季节里，预先采取苫布对土体或沙石料等进行覆盖，避免水蚀发生。 




	4.2 运行期环境影响评价 
	4.2.1 电磁环境影响评价 
	4.2.1.1 变电所电磁环境影响评价 
	(1) 类比监测情况 
	1) 类比监测对象简况 
	2) 监测项目 
	(a) 离地面1.5m高度处的工频电场强度、工频磁感应强度的垂直分量和水平分量； 
	(b) 离地面1.5m高度处的无线电干扰场强（0.15～30MHz）； 

	3) 监测点布设 
	(a) 工频电磁场强度的监测布点 
	(b) 无线电干扰测试布点 
	在变电所东、南、北三个方向分别设置1条监测线，避开高压进出线，以围墙为起点：20、21、22、……，测至26～29m，测量频率0.5MHz，此外，在距围墙20m处各加测一点，测量频率为0.15、0.25、0.5、1.0、1.5、3.0、6.0、10、15、30MHz。 
	在变电所东、南两个方向分别设置1条监测线，避开高压进出线，距围墙20～1024m，共设若干个监测点，测量频率0.5MHz。 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	图4-1  变电所电磁场类比监测布点图 
	 
	 
	 

	 
	4) 类比监测结果 
	(a) 工频电磁场 

	天一变电所围墙外4条监测线的工频电磁场监测结果显示，#1监测线（变电所东侧围墙外）工频电场监测值范围为0.004～0.035kV/m，工频磁场监测值范围为0.138～0.283μT，均达到标准要求；#2监测线（变电所南侧围墙外）工频电场监测值范围为0.004～0.087kV/m，工频磁场监测值范围为0.033～0.257μT，均达到标准要求；#3监测线（变电所西侧围墙外）工频电场监测值范围为0.615～3.704kV/m，工频磁场监测值范围为0.841～1.813μT，也达到标准要求；#4监测线（变电所北侧围墙外）工频电场监测值范围为0.006～0.719kV/m，工频磁场监测值范围为0.079～0.501μT，达到标准要求。 
	综合4条监测线的监测结果可以看出，变电所出线侧的围墙外工频电磁场强度稍高，但在标准限值之内，满足标准要求，非出线侧围墙外的工频电磁场强度则远在标准值之下，只占标准限值很小的份额。工频电磁场强度总体呈现距离围墙越远监测值越小的规律。 
	(b) 无线电干扰 

	类比监测数据表明，天一变电所围墙外20m处0.5MHz的无线电干扰值均达到国家规定的标准限值55dB((V/m)的要求。 

	(2) 变电所电磁环境影响评价 
	1) 工频电磁场环境影响预评价 
	九龙变电所扩建#2主变投运后，其本身产生的工频电磁场对围墙外的影响均能满足居住区评价标准，九龙变电所对周围2个村庄的电磁场影响能够满足居住区评价标准。 

	2) 无线电干扰环境影响评价 
	从天一变电所的类比监测数据来看，变电所产生的无线电干扰场强值较低，除了受当地某些频段电台信号干扰引起某些频段的无线电干扰场强值略有升高外，其它频段均较低。以标准规定频率0.5MHz看，变电所围墙外20m处的无线电干扰水平都能满足标准限值的要求。 


	4.2.1.2 输电线路电磁环境影响评价 
	(1) 类比监测 
	1) 监测对象概况 
	2) 监测项目 
	(a) 离地面1.5m高度处的工频电场强度、工频磁感应强度。 
	(b) 0.15~30MHz频段的无线电干扰场强值。 

	3) 监测布点 
	4) 监测结果 
	(a) 工频电磁场监测结果 
	(b) 无线电干扰场监测结果 


	(2) 理论计算 
	1) 计算方法 
	2) 计算结果 
	(a) 工频电场强度计算结果 
	a) 对于本工程单回路线段，当边导线外5m处有一层尖顶房屋（人活动高度按1.5m计）时，下相线净空高度要达到18.5m以上才能使场强达标；有二层的房屋并且二层平台（按高度4.5m计）可上人活动时，下相线净空高度必须达到20.0m以上；有三层的房屋并且三层平台（按高度7.5m计）可上人活动时，下相线净空高度必须达到21.0m以上；有四层的房屋并且四层平台（按高度10.5m计）可上人活动时，下相线净空高度必须达到24.0m以上； 
	b) 对于本工程双回路线段，当下相线净空高度为16.5m时，边导线外若有一层尖顶房屋（人活动高度按1.5m计），需退至边导线外7m以上才能使场强达标；有二层的房屋并且二层平台（按高度4.5m计）可上人活动时，需退至边导线外8m以上才能使场强达标；有三层的房屋并且三层平台（按高度7.5m计）可上人活动时，也需退至边导线外9m以上；有四层的房屋并且四层平台（按高度10.5m计）可上人活动时，需退至边导线外11m以上才能使场强达标。 

	(b) 工频磁感应强度计算结果 
	(c) 无线电干扰场强计算结果 


	(3) 输电线路电磁环境影响预评价 
	1) 工频电场环境影响预评价 
	(a) 本工程线路工频电场影响 
	(b) 对居民居住环境的影响 

	2) 工频磁场环境影响预评价 
	3) 无线电干扰影响预评价 
	(a) 无线电干扰水平 
	(b) 对广播电视信号的影响 




	4.2.2 噪声环境影响评价 
	4.2.2.1 变电所噪声环境影响评价 
	4.2.2.2 输电线路噪声环境影响评价 

	4.2.3 生态环境影响分析 
	4.2.3.1 九龙变电所扩建#2主变 
	4.2.3.2 九龙～双龙 II 回线 
	(1) 对植被的影响 
	(2) 对野生动物的影响 
	(3) 对农业生产的影响 


	4.2.4 双龙变扩建九龙变侧间隔工程的环境影响分析 
	4.2.5 线路路径的规划相容性分析 
	4.2.6 风险评价 
	(1) 该事件发生的概率较小，华东电网自1987年6月第一条500kV线路投运以来，已经建成投运的500kV线路共有30多条，迄今为止发生3次铁塔倒杆事件，主要原因是受台风影响，倒坍的铁塔形式主要是一种意大利式的拉线塔，本工程不采用该铁塔形式。 
	(2) 根据对国内已经发生的各种电压等级的线路铁塔倒杆事件的调查，铁塔倒杆的方向由于受电缆的拉力影响，基本上是沿线路方向倒坍，而500kV线路下为非居住区。因此，铁塔倒杆对人身安全影响较小，已经发生的3次倒杆事件未造成公众伤亡。 
	(3) 如果铁塔所在地周围有生产易燃、易爆和危险品企业或仓库时，设计上要求铁塔与这些企业或仓库的距离应不小于铁塔高度的1.5倍。因此，即便铁塔倒杆，也不会造成周围生产易燃、易爆和危险品的企业或仓库发生爆炸或泄漏，从华东电网已经发生的3次倒杆事件来看，未造成火灾、爆炸和危险品泄漏事件的发生。 




	5 工程环保措施及建议 
	5.1 规划设计阶段环保措施 
	5.1.1 路径确定 
	5.1.2 导线架设与拆迁 
	(1) 导线相序排列方式应按照环境影响最小的逆相序排列； 
	(2) 在最大弧垂情况下，导线经居民区时对地面最小距离为14m，导线经非居民区时对地面最小距离为11m；两边导线外侧5m以内的房屋为被跨越房屋，将予以拆除，两边导线5m以外的房屋导线最大风偏时，对房屋的净空距离不小于8.5m，对住人房屋处离地1.5m高处最大未畸变电场强度不得超过4kV/m，如超过，应加高架线高度或拆迁或采取其他屏蔽措施。 
	(3) 线路经过烂柯山-乌溪江风景区时采用同塔双回路架设，以尽量减小走廊占地，减小生态环境影响和景观影响。 


	5.1.3 其它措施 

	5.2 施工阶段环保措施 
	(1) 对干燥的施工作业面适当喷水，使作业面保持一定的湿度，减少扬尘量； 
	(2) 对于施工过程中产生的施工废水，应在施工场地附近设置污水沉淀池，使施工过程中产生的废水经沉淀后再溢流排放； 
	(3) 塔基开挖的土石方应优先回填利用，减少弃渣量，不能回填利用的，应在指定弃渣场堆放，不得随意丢弃，必要时还应采取挡渣、绿化等措施防止水土流失。生活垃圾也不应乱堆乱放，应及时清运，视不同情况妥善处理； 
	(4) 线路塔基施工时首先应尽量保存塔基开挖处的熟化土和表层土，并在施工结束后按照土层的顺序回填，松土、施肥，恢复为农用地，最大程度的减少对农业生产的影响。 
	(5) 对于施工噪声，夜间不进行高噪声的施工作业，混凝土需要连续浇捣作业之前，应做好人员、设备、场地的准备工作，将搅拌机运行时间压到最低限度； 
	(6) 塔基建设过程中尽量减少对农业机械化耕作带来的影响； 
	(7) 输电线路走廊内被拆迁房屋的住宅基地及其它施工用地，在施工结束后应予以还田，以补偿部分占用的农业用地； 
	(8) 施工临时占地区在施工结束后应及时恢复土地原有植被； 
	(9) 本工程线路不得不经过林区、果园等时，将采用跨越方式，减少砍伐，减少对生态环境的影响，导线与树木（考虑自然生长高度）之间的垂直距离控制在7m以上，对少量无法避免的经济作物砍伐按政策进行赔偿； 
	(10) 施工时若发现埋藏的地下文物，应立即对现场进行保护并报告当地文物管理部门，进行妥善处置； 
	(11) 加强施工管理，合理安排施工时间，施工单位要做好施工组织设计，进行文明施工，并接收当地环保部门的监督管理。 

	5.3 运行阶段环保措施 
	5.3.1 电磁污染防治措施 
	5.3.1.1 变电所电磁污染防治措施 
	(1) 合理设计并保证设备及配件加工精良 
	(2) 控制绝缘子表面放电 
	(3) 减少因接触不良而产生的火花放电 
	(4) 所区平面布置和进出线方案 

	5.3.1.2 输电线路电磁污染防治对策 
	(1) 线路电磁场控制 
	(2) 设置安全警示标志与加强宣传 
	(3) 开展电磁监测，加强环保管理 


	5.3.2 噪声污染防治措施 
	(1) 在设备招标谈判时，对变电所主变等高噪声设备应有声级值要求，主变噪声值不应超过75dB(A)，电抗器噪声值不应超过65dB(A)； 
	(2) 变电所所区平面设计时已将主变布置在场地中间，尽量使主变等高噪声设备远离变电所附近居民区，减小对居民区的影响； 
	(3) 变电所主变A、B、C三相之间用防火墙隔开，降低各单相噪声之间的相互叠加； 
	(4) 变电所内尽量布置绿化，降低噪声对周围环境的影响。 


	5.3.3 生态环境保护及水土保持对策 


	6 结论及建议 
	6.1 结论 
	6.1.1 项目建设的必要性 
	6.1.2 项目选址合理性与规划相容性 
	(1) 本工程九龙变电所扩建#2主变、双龙变电所扩建九龙 II 间隔均在变电所现有围墙范围内进行，不新增占地，对城市规划没有影响。 
	(2) 本工程九龙～双龙 II 回线在路径确定过程中，已充分考虑了对地方经济发展的影响，尽量避开乡镇规划区及中心村，尽量避让风景区或根据地方规划部门意见采取相应措施来减小对风景区的影响，与 I 回线并行走线，压缩了线路走廊宽度，尽量减少了沿线的民房拆迁，协调了同城镇规划的关系，因此，九龙～双龙 II 回线的路径走向是合理的，对当地的居民和经济发展的影响相对较小。本工程输电线路路径均得到了沿线政府或规划部门的批准。 


	6.1.3 环境质量现状概况 
	(1) 九龙二期输变电工程位于浙江省西南部地区，属衢州、金华两市的农村地区，工程所在地未发现有需重点保护的动植物和其它历史文化遗迹，没有无线电台站等对电磁场敏感的设施，主要环境敏感点为附近居民点。 
	(2) 根据一期工程（现建设中）环评时对变电所所界及输电线路附近环境敏感点的电磁场现状监测结果，九龙变电所所址地区、输电线路路径地区各监测点的工频电场强度监测值、工频磁感应强度监测值均满足《500kV超高压送变电工程电磁辐射环境影响评价技术规范》（HJ/T24-1998）中推荐的居住区工频电场4kV/m和磁感应强度0.1mT的评价标准要求，工频电磁环境现状较好。0.5MHz频率的无线电干扰监测值都小于55dB(μV/m)，满足评价标准的要求，工程建设地区的无线电干扰背景情况较好。 


	6.1.4 电磁环境影响评价 
	6.1.4.1 500kV九龙变电所扩建#2主变 
	(1) 九龙变电所扩建#2主变投运后，变电所本身产生的工频电磁场对围墙外的影响均能满足居住区评价标准。九龙变电所对评价范围内的附近2个村庄（连塘、金坂）的电磁场影响预计能满足居住区评价标准。 
	(2) 从宁波天一变的类比监测结果来看，变电所产生的无线电干扰场强值较低，围墙外20m处频率0.5MHz的无线电干扰场强值小于55dB((V/m)，因此变电所造成的无线电干扰值符合国家规定的无线电干扰评价标准。 

	6.1.4.2 500kV九龙～双龙 II 回线 
	(1) 根据理论计算结果，对于本工程单回路段线路，当下相线最低弧垂净空高度超过18.5m时，边导线投影外5m处（离地1.5m）的未畸变工频电场强度才可小于4kV/m；对于本工程双回路段线路，当下相线最低弧垂净空高度为16.5m时，边导线投影外7m处（离地1.5m）的未畸变工频电场强度才可小于4kV/m。 
	(2) 根据理论计算结果，本工程与九龙～双龙 I 回线并行的单回路段线路边导线投影外5m处有居民房屋时，线路经过这些居民点时下相线净高需根据最近房屋的情况分别达到18.5m（一层、尖顶房）、20m（二层楼房，二层有可上人平台，按4.5m高计）、21m（三层楼房，三层有可上人平台，按7.5m高计）、24m（四层楼房，四层有可上人平台，按10.5m高计）以上。 
	本工程与九龙～双龙 I 回线同杆架设的同塔双回路段线路边导线投影外有居民房屋时，线路经过这些居民点时拆迁范围需根据最近房屋的具体情况分别达到边导线投影外7m（一层、尖顶房）、8m（二层楼房，二层有可上人平台，按4.5m高计）、9m（三层楼房，三层有可上人平台，按7.5m高计）、11m（四层楼房，四层有可上人平台，按10.5m高计）以上。 
	(3) 根据理论计算结果，与标准《500kV超高压输变电工程电磁辐射环境影响评价技术规范》（HJ/T24-1998）推荐的0.1mT标准值相比，本工程输电线路产生的工频磁感应强度最大值仅占标准的15.84%～52.11%，满足标准限值要求。 
	(4) 根据预测，本工程线路边导线投影点外20m处产生的无线电干扰场强值（0.5MHz）均小于55dB(μV/m)，满足评价标准要求。同时干扰值随距线路横向距离的增大而逐渐衰减。 

	6.1.4.3 双龙变电所扩建九龙 II 间隔 
	双龙变电所扩建九龙II间隔后，周围电磁环境基本可维持在目前水平。 


	6.1.5 噪声环境影响评价 
	6.1.5.1 500kV九龙变电所扩建#2主变 
	由九龙变电所噪声预测计算结果可知，变电所围墙外噪声预测值均达到《工业企业厂界噪声标准》（GB12348-90）的 II 类标准要求（昼间60dB(A)，夜间50dB(A)）。 
	变电所周围环境敏感点的噪声预测值也可以满足《城市区域环境噪声标准》（GB3096-93）的2类标准要求，可见，本工程变电所投运后对周围声学环境的影响是较小的。 

	6.1.5.2 500kV九龙～双龙 II 回线 
	6.1.5.3 双龙变电所扩建九龙 II 间隔 
	双龙变电所扩建九龙 II 间隔后，周围噪声环境基本可维持在目前水平。 


	6.1.6 生态环境影响评价 
	6.1.7 其它 
	(1) 九龙变电所本期不新增人员，全所生活污水不增加，原有生活污水经二级生化处理装置处理达标后用于所区绿化不外排，不对所区周围地表水造成影响。 
	(2) 本工程建设将有少量民房拆迁，根据国家和地方的有关政策，建设单位应将本次拆迁涉及的拆迁户进行妥善安置。 
	(3) 本工程建设公众意见调查结果表明，大多数民众对本项目的建设抱支持的态度，但同时也对本工程建设可能带来的环境问题表示了一定程度的担心，尤其对高压输变电设施的电磁场及农田占用等方面的影响表现出了特别的关注和担心，因此，建设单位尚需作好各方面的解释工作并采取各种切实可行的措施，将本项目对环境的影响减少到最低程度。 



	6.2 建议 
	(1) 设立电力设施保护区 
	(2) 在线路塔基座架上的醒目位置设置安全标识和警示标志，并加强对沿线居民的电力设施保护宣传，避免周围居民尤其是儿童攀爬引发危险事故。 
	(3) 在本工程线路的下一步设计过程中，设计单位应采用对环境影响最小的导线相序排列方式进行设计，同时，根据线路附近最近民房的结构、层高等具体情况来设计线高，以使周围居民点的场强达标。 
	(4) 建设单位应对线路附近的超标居民点进行拆迁并妥善安置。 
	(5) 变电所内主变、电抗器等主要噪声设备订货时应向供货商提出噪声限值要求。 
	(6) 本工程投产后要加强对工频电磁场及无线电干扰的实际监测工作。 




