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前    言 

 

为贯彻《中华人民共和国环境影响评价法》和《建设项目环境保护管理条例》

（国务院令第 253 号）《电磁辐射环境保护管理办法》（国家环境保护局令第 18

号）制定本标准。 

本标准制定的目的在于指导±500kV 及以上高压直流输电工程电磁环境影响

报告书的编写，统一格式及规范内容。 

本标准由国家环境保护总局提出。 

本标准起草单位：国家电网公司武汉高压研究院、北京交通大学、北京市环

境保护监测中心。 

本标准国家环境保护总局 2006 年    月    日批准。 

本标准自 2006 年  月  日起实施。 

本标准由国家环境保护总局解释。 
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环境影响评价技术导则 —高压直流输电工程 

1 适用范围 

本标准适用于±500kV 及以上高压直流输电工程的电场、磁场、无线电干扰、

可听噪声，接地极的跨步电压等的环境影响评价因子的评价。 

本标准用于指导 500kV 高压直流输电工程电磁辐射环境影响报告书的编写，

统一格式及规范内容。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引

用文件，其随后所有的修改或修订版均不适用于本标准。然而，鼓励根据本标准

达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文

件，其最新版本适用于本标准。 

GB15707-1995       高压交流架空送电线无线电干扰限值 

GB14623-1993       城市区域环境噪声标准 

GB12349-1990       工业企业厂界噪声标准 

GB/T7349－2002     高压架空送电线、变电站无线电干扰测量方法 

DL501－1992        架空送电线路可听噪声测量方法 

HJ/T24-1998         500kV 超高压送变电工程电磁辐射环境影响评价技

术规范 

3 术语和定义 

除本章定义的术语外，其余均符合有关国家或行业标准的规定。 

3.1 标称场强（nominal electric field strength） 

直流线路导线上电荷形成的电场强度（不包括空间电荷形成的电场）。 

3.2 合成场强（total electric field strength） 

直流线路导线电晕产生的空间电荷形成的电场和直流线路导线上电荷形成

的电场合成后的电场强度。 
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3.3 离子流（ion current） 

直流线路导线电晕时，电离形成的离子在电场力的作用下，向反极性导线和

地面的运动。 

3.4 离子流密度（ion current density） 

单位面积截获的离子流。 

3.5 跨步电压（step voltage） 

当直流接地极运行时，人体两脚接触该地面上水平距离为 0.8m 的任意两点

间的电位差。 

3.6 接触电势（contact potential） 

当直流接地极运行时，在接地极附近的地面上离导电金属物件的水平距离

0.8m 处，与沿该物体离地面的垂直距离为 0.8m 处两点间的电位差。 

 

4  高压直流输电工程电磁环境影响评价要求 

高压直流输电工程电磁环境影响评价报告书编制的主要章节和内容见附录

A。 

4.1 评价因子 

高压直流输电工程电磁环境影响评价因子应包括： 

直流送电线路评价因子：地面合成场强、地面离子流、地面直流磁场、无线

电干扰、可听噪声； 

换流站（直流侧）评价因子：地面合成场强、地面直流磁场、无线电干扰、

可听噪声； 

接地极评价因子：跨步电压、接触电压。 

4.2 评价范围和评价标准 

4.2.1 评价范围 

以送电线路极导线地面投影两侧 50m 带状区域、换流站围墙为起点的 50m

的区域为地面合成场强、直流磁场的评价范围。 

以送电线路极导线地面投影两侧 50m 带状区域为地面离子流的评价范围。 

以送电线路极导线地面投影两侧 100m带状区域、以换流站为中心半径 100m

或距最近带电构架投影 100m 内区域为无线电干扰评价范围。若送电线路附近、

换流站周围有各种业务用无线电台（站）时，可适当增加评价范围。 

换流站围墙为起点的 500m 范围为可听噪声的评价范围。 

上述评价因子在评价范围内，测量到环境背景噪声时，即可停止测试。 
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接地极接地环内外各 10m 为范围内区域为跨步电压的评价范围；接地极接

地环内部、接地极环外 200m 以内为地面上金属导体的接触电压的评价范围。 

4.2.2 评价标准 

以 95％的合成场强数值不超过 30kV/m 作为±500kV 及以上电压等级直流送

电线路下方最大地面合成场强的评价标准；以 95％的合成场强数值不超过

25kV/m 作为邻近民房的合成场强的评价标准，且 80％测量值不超过 15kV/m。 

以 10mT 为直流磁场对公众全天暴露的磁感应强度的评价标准。 

以 100 nA/m2 为送电线路下方地面离子流密度的评价标准。 

以 55dB(μV/m) 为距±500kV线路极导线投影外侧 20m、距换流站围墙外 20m

处、1.5m 高度处，好天气条件下， 0.5MHz 的无线电干扰电平的评价标准。 

以 58dB(μV/m) 为距±800kV 极导线投影外侧 20m、距换流站围墙外 20m 处、

1.5m 高度处，好天气条件下， 0.5MHz 的无线电干扰电平的评价标准。 

可听噪声标准按照 GB3096-93《城市区域环境噪声标准》，由当地环保部门

具体确定。 

在最大短时工作电流下，接地极的附近跨步电压不大于（5+0.03ρ）V，ρ

为土壤表层电阻率（Ω⋅m）。 

接地极址附近的最大接触电压暂不规定。 

4.2.3 评价方法 

地面合成场强、离子流测量的测试应在风速小于 3m/s，无雨、无雾、无雪

的好天气下进行，测量的时间段不少于 30 分钟。应记录测试时的风速、温度、

相对湿度、大气压等气象条件。所有测点的测试应同时记录或测量统计。 

线路、换流站的地面合成场强和/或离子流测量的测点间距为 5m，顺序测至

极导线地面投影点外或换流站围墙外 50m 处止。邻近民房处合成场强的测试在

距离民房墙体外 1m、距离线路极导线或换流站直流侧最近处地面设 1 个测点测

试。 

线路、换流站的地面合成场强测量数据按测点统计，每个测点数据（以 100

个数据为例）按大小排列，第 95 个、即 95％的测量数值小于或等于 30kV/m 为

满足要求。 

在临近民房时，将地面合成场强测量结果（以 100 个数据为例）按照由小到

大的顺序排列，第 80 个，即 80%测量数值小于或等于 15kV/m；第 95 个、即 95

％的测量数值小于或等于 25kV/m 为满足要求。 

直流磁场测量的测点间距为 5m，顺序测至极导线地面投影点外、换流站直

流侧围墙外 50m 处止，测量地面处直流磁场垂直分量。 

无线电干扰的测量按照国家标准 GB/T7349－2002《高压架空送电线、变电
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站无线电干扰测量方法》进行。 

送电线路的可听噪声的测量按照国家标准 DL501－92《架空送电线路可听噪

声测量方法》进行。换流站、接地极可听噪声的测量按照国家标准 GB12349－

1990《工业企业厂界噪声测量方法》进行。 

4.3 电磁环境影响评价 

4.3.1 电磁环境现状调查 

调查现有送电线路、换流站电压等级、电流、设备容量、架线形式、线路路

径走向，若直流线路路径附近有高压和超高压交流线路时，应对交流线路的环境

影响给予说明。 

测量直流合成场强、直流磁场、可听噪声、无线电干扰，以及跨步电压的现

状水平和分布情况。 

4.3.2 类比测量 

利用类似本项目建设规模、电压等级、容量、架线形式及使用条件的其它已

运行送电线路、换流站和接地极，进行合成场强、直流磁场、离子流、无线电干

扰、可听噪声，以及跨步电压的实际测量，用于对本项目建成后电磁环境定量影

响的预测。 

送电线路合成场强、离子流和直流磁场的测量，是以档距中央导线弧垂最大

处线路中心的地面投影点为测试起点，沿垂直于线路的两个方向进行。 

换流站地面合成场强和直流磁场的测量，应选择在靠近直流高压设备区所处

一测，以围墙为测试起点，沿垂直围墙方向向外进行。 

送电线路地面合成场强、地面离子流和地面直流磁场测量的测点间距为 5m，

顺序测至极导线地面投影点外 50m 处止，应同时记录或测量统计。 

换流站地面合成场强、地面直流磁场测量的测点间距为 5m，顺序测至围墙

外 50m 处止，应同时记录或测量统计。 

无线电干扰的测量应分别在送电线路、换流站测试路径上，在 0m、20m、

50m 和/或 100m 处进行测量，以极导线地面投影处、换流站围墙处为 0m。 

可听噪声的测量应分别在送电线路、换流站测试路径上，分别在 0m、15m、

20m、50m、100m 和 500m 处进行测量，以极导线地面投影处、换流站围墙处为

0m。 

根据本项目送电线路的架线型式、架设高度、线距和导线结构等参数计算送

电线路形成的合成场强值、直流磁场强度值和无线电干扰场强值。 

标称场强和合成场强值的计算按附录 B 所述方法进行。 

无线电干扰场强值的计算按附录 C 所述方法进行。 

直流送电线路下的磁场强度参照 HJ/T24-1998 附录 B 计算，双极直流送电线
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路的磁场强度将由两极导线中的 I 和 I− 分别产生的磁场强度的矢量和。 

4.3.3 运行后的直流输电工程电磁环境参数的测量方法 

合成场强、离子流测量方法按附录 D 进行。 

合成场强测试仪、离子流测量设备在进行现场测试前，应进行校准。校准方

法见附录 D。 

无线电干扰测量方法参考标准 GB/T7349-2002《架空输电线路、变电站无线

电干扰测量方法》。 

跨步电压的测量，应在接地极附近进行，特别是在接地极导体正上方地面距

接地极导体径向几米处和地面不平的低洼与潮湿之处。测量用电极宜采用无极化

电极，以某个测量电极为参考，在相互垂直的两个方向进行测量。 

 

5 其它要求 

±500kV 直流送电线路对无线电台站的影响，参照 HJ/T24-1998 附录 D 中列

出的有关国家标准中交流 500kV 送电线路的相应条款确定。 
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附录 A  高压直流输电工程电场、磁场和电磁场环境影响评价报

告书编制的主要章节和内容 

A1 前言 

A2 编制依据 

A2.1 项目名称、规模及基本构成 

A2.2 评价依据 

A2.2.1 采用的法律法规 

A2.2.2 采用的国家标准、规范名称及编号；行业标准、技术导则名称及编号 

A2.2.3 采用的国家标准、规范名称及编号 

A2.2.4 采用的行业标准、技术导则名称及编号 

A2.2.5 项目建议书及批复文件 

A2.2.6 项目可行性研究报告有关文件名称及文号 

A2.2.7 环境影响评价大纲及国家环境保护总局对环境影响评价大纲的批文 

A2.2.8 环境影响报告书编制委托书 

A2.2.9 城市规划批准文件 

A2.2.10 关于执行环境标准的认定文件 

A2.2.11 其他（包括利用国际金融组织贷款的有关文件等） 

A2.3 电场、磁场和电磁场环境影响和保护目标 

A2.3.1 电场、磁场和电磁场环境影响 

分别按送电线路、换流站和接地极在施工期和运行期的电场、磁场和电磁场

环境影响进行说明。 

A2.3.2 环境保护目标 

具体列出本项目电场、磁场和电磁场环境影响敏感点的名称、分布和特征。

例如医院、学校、居民区、风景区、通信、导航和军事设施等。 

A2.3.3 对敏感点部门初步协调结果 

列出协调部门名称，给出初步协调结果（合同或议向）。 

A2.4 评价范围和评价标准 

A2.4.1 评价范围 

A2.4.2 评价标准 

A3 项目概况 
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项目建设的必要性，换流站站址、送电线路的路径及组成，主要设计指标，

投资情况等。 

A3.2 电磁污染源分析 

A4 自然环境概况 

A4.1 自然环境 

A4.2 生态环境 

A5.4 电磁环境影响初步评价 

A5.4.1 运行期电磁场强度预测 

A5.4.3 无线电干扰环境影响预测 

根据评价标准作出主要对接收无线电信号的环境影响预测。亦应注意到对邻

近无线通信、电台、导航等台站的干扰环境影响预测。如可能造成影响时，应提

出消除干扰的有效措施。 

A5.5 其他环境因子环境影响预测 

根据项目建设在施工期和运行期的具体情况，对自然环境、生态环境（包括

动、植物自然保护区）、社会环境、生活质量环境（包括风景名胜和景观等）的

影响进行环境影响预测。 

A6 环保措施及建议 

A6.1 送电线路领近居民区及敏感区 

A6.2 换流站邻近居民区及敏感区 

A6.3 送电线路与铁路、公路的交叉跨越 

A6.4 移民安置 

A7 环境经济损益分析 

A7.1 收益部分 

运行后环保投资产生的经济效益、环保效益和社会效益的分析。 

A7.2 投入部分分析 

本建设项目环保设施的直接和间接投入资金分析。 

A7.3 环境经济损益统计 

A8 公众参与 

A8.1 送电线路径选线过程中的公众参与 

A8.2 专项调查的公众参与 

A8.3 公众参与调查结果 

A9 结论 

A9.1 项目建设必要性简述 

A9.2 项目及环境概况 
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A9.3 环境影响预测与评价结果 

A9.4 环境保护主要技术指标及设施 

A9.5 存在问题和建议 
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附录 B          标称电场和合成电场的计算 

 

B1 标称电场 

直流送电线路的标称电场的计算，设地面为良导体，采用镜像法计算线路极

导线上的等效电荷： 

⎥
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⎦

⎤
⎢
⎣
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⎤
⎢
⎣

⎡
− 2
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22
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Q
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U
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λ
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                    （B1） 

式中 U=500kV，其它各项参数及其算法参照《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）附录 A，当计算得出双极导线等效电

荷后，空间任意一点的标称电场可根据叠加原理计算得出。在（ yx, ）点的标称

电场分量 xE 和 yE 可表示为： 
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            （B3） 

式中： 1x ， 1y ， 2x ， 2y ——极导线的坐标； 

      1L ，
'

1L ， 2L ，
'

2L ——极导线及其镜像至计算点的距离。 

B2 合成电场 

基本假设： 

（1）空间电荷只影响场强幅值而不影响其方向，即 Deutcsh 假设。 

ES=AE            （B4） 

式中：Es——空间电荷存在时地面合成场强，kV/m； 

E——标称场强，kV/m； 

A——标量函数。 

（2）电晕后导线表面电位保持在起晕电压值 V0，当导线对地电位为 V 时，

导线表面的 A 值为 Ae： 

Ae=V0/V          （B5） 

采用逐步镜象法或模拟电荷法，沿无空间电荷场强的电力线计算无空间电荷下场
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强 E。 

计算 A 

∫+=
Vee

e E
dA

AA
ϕ

ϕ
ε
ρ

2
0

22 2
          （B6） 

∫ ∫−=
V V

m d
E
dVV

0 200 /)(
ϕ

ϕηερ         （B7） 

上二式中： 

 eρ －－导线表面电荷密度，可用弦截迭代法求出； 

 mρ －－导线表面平均电荷密度，为弦截迭代法求出 eρ 的初值； 

 ϕ－－无空间电荷时空间某点的电位； 

 0ε －－介电常数； 

 η－－积分变量。 

按（B4）式计算 Es。 
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附录 C      直流架空送电线路的无线电干扰计算 

 

DL/T691-1999《高压架空送电线路无线电干扰计算方法》推荐了对于双极直

流送电线路无线电干扰场强的计算方法。 

D1 计算公式 

对于双极直流送电线路，推荐采用公式（D1）来计算无线电干扰场强。 

D
nrgE 20lg33lg5lg46)24(6.138 max +++−+=     （D1） 

式中： 

  E－－距离 D 处的无线电干扰场强，dB(μV/m)； 

  gmax－－导线最大表面电位梯度，kV/cm； 

  r－－导线或子导线半径，cm； 

  n－－分裂导线数； 

  D－－参考点到最近导线的直接距离，m。 

gmax 的计算： 

              ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+=

R
dngg 11max      （D2） 

式中： 

R－－通过次导线中心的圆周直径 cm； 

n－－次导线根数； 

d－－次导线直径 cm； 

g－－导线的平均表面电位梯度。 

dn
Q

g i

0πε
=        （D3） 

式中： 

Qi－－每极导线的等效总电荷。 

D2  计算结果说明 

送电线路的无线电干扰限值是反映了各种天气条件的、具有统计意义的值，

即所谓的 80%值。本计算结果代表了好天气时，频率为 0.5MHz 的无线电干扰场

强的平均值。好天气时双极直流送电线路的无线电干扰约等于或小于相应的交流

送电线路，雨天时则低于交流送电线路。由图 D1 知，该公式的计算结果增加约
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3dB 即为 80%值。 

 

图 D1  交流和直流送电线路的无线电干扰水平的累计分布 
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附录 D         直流合成场强、离子流测量方法 

 

E1 测量设备 

E1.1 合成场强测量 

测量直流电场，必须采用与交流不同的方法进行，试验中利用旋转式直流场

强测量仪测量直流电场。旋转式直流场强测量仪的基本原理是使测量用的旋转电

极和感应电极所形成的电容周期性变化，从而感应电极上的感应电荷发生周期性

的改变，形成与调制频率相同的电流信号，以测量方向不变的直流电场（如图

E1）： 

sEfi 02 επ=  

其中: f 为调制频率，s 为旋转式直流场强测量仪的感应面积， 0ε 为介电常数，E

为直流电场（如图 E1 中所示）。 

 

图 E1  旋转式直流场强测量仪原理图 

E1.2 离子流测量 

    采用 1m×1m 正方形或面积为 1 平方米的圆形金属板作为离子接收板，该接

收板应与大地绝缘，测量单位面积的空间离子形成电流的大小即离子流密度。 

E2 测量方法 

由于直流导线上电压极性不变，导线电晕放电产生的离子在空间形成相对稳

定的两个区域：电离区和极间区。电离区只是导线表面的一个薄层，该区域内的

电场强度很高。在电离区产生的与导线极性相同的离子因相斥作用进入极间区。

极间区是正、负极导线之间，和正负两极导线与地面之间的广阔区域。 

在极间区，离子受电场力的作用，向相反极性方向和地面漂移。极导线线下

不同点的合成电场的大小、方向和极性可能不同，但合成电场的方向基本上垂直
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于地面。所以测量用旋转式直流场强测量仪放置于地面，以测量地面处合成场强。 

测量应选择在送电线路直线走向较长的线段内进行。在档距中央水平地面、

以两极导线地面投影中心对称分布放置至少 10 个旋转式直流场强测量仪和离子

流接收板，并使它们并列与极导线垂直分布。 

每个测量通道每 10s 记录一个数据，每组测量位置连续测量一小时以上。 

E3 测量设备校准 

利用微电流发生器对离子流测量设备进行校准。 

直流电场空间中还存在电荷，所以为旋转式直流场强测量仪的校准，不但要

有直流电场源而且还要有相应的空间电荷发生装置。其原理是利用能确切计算其

电场强度的场源和确切测量其空间电荷的空间电荷源为原值，对旋转式直流场强

测量仪进行校准。校准装置见图 E2。 

 

图 E2 旋转式直流场强测量仪校准装置示意图 
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附录 E               风速等级的划分 

空气流动称为风。风是地球大气运动的一种形式，它是一个矢量。 风在单位

时间里移动的距离称为风速，单位是米/秒或者公里/小时；移来的方向称为风向。 

根据《地面气象观测规范》（中国气象局编，气象出版社，2003 年 1 月第 1 版）

附表 3，风力划分如下表。 

风力等级表 

风级 名称 
风速（米/秒）

* 
陆 地 物

象 
海面波浪 浪高（米） 

0 无风 0.0-0.2 烟直上 平静 0.0 

1 软风 0.3-1.5 烟 示 风

向 

微波峰无飞

沫 
0.1 

2 轻风 1.6-3.3 感 觉 有

风 

小波峰未破

碎 
0.2 

3 微风 3.4-5.4 旌 旗 展

开 

小波峰顶破

裂 
0.6 

4 和风 5.5-7.9 吹 起 尘

土 

小浪白沫波

峰 
1.0 

5 劲风 8.0-10.7 小 树 摇

摆 

中浪折沫峰

群 
2.0 

6 强风 10.8-13.8 电 线 有

声 

大浪到个飞

沫 
3.0 

7 疾风 13.9-17.1 步 行 困

难 

破峰白沫成

条 
4.0 

8 大风 17.2-20.7 折 毁 树

枝 

浪长高有浪

花 
5.5 

9 烈风 20.8-24.4 小 损 房

屋 
浪峰倒卷 7.0 

10 狂风 24.5-28.4 拔 起 树

木 

海浪翻滚咆

哮 
9.0 

11 暴风 28.5-32.6 损 毁 普

遍 

波峰全呈飞

沫 
11.5 

12 飓风 32.7- 摧 毁 巨

大 
海浪滔天 14.0 

*注：本表所列风速是指平地上离地 10 米处的风速值  


