
 

“高压直流送电工程的电磁环境影响的评价技术规范” 

（征求意见稿） 

编制说明 

 
1 编制目的 

高压直流输电工程目前在我国发展很快，在我国电力 2025 年远景规划中还将有数十

条直流输电工程建成，直流输电在“西电东送”战略中发挥着十分重要的作用。但是到目

前，由于没有相应的环境影响评价规范，使得直流输电工程的环境影响评价和审查都无标

准可循。所以，编制目的是建立高压直流送电工程的电磁环境影响的评价技术规范。其主

要内容是确定或推荐直流送电工程的无线电干扰、合成电场，以及接地极的电磁环境参数

的评价指标、测量方法等。 

2 编制依据和编制过程 

本规范编制任务是由国家环境保护总局核安全司辐射处下达，由武汉高压研究所承

担，北京交通大学和北京市环境保护监测中心协作。 

±500kV直流输电工程的电磁环境影响与交流 500kV输变电工程的电磁环境影响应有

一致的评价程序及评价报告书格式，所以本规范是以 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》为基础，结合国外的研究资料和我国实际工程设计

和有关测量数据进行编制的。 

规范的编制过程中，得到了国家电网公司项目“直流输电工程的电磁影响研究”的支

持。2004 年底，提交了“高压直流送电工程的电磁环境影响的评价技术规范”初稿，并

由国家环境保护总局核安全司辐射处组织专家进行了讨论，根据专家提出的意见，经修改

后形成了征求意见稿，2005 年 5 月发送给具有环境影响评价资质的有关电力设计院和有

关专家征求意见。2005 年 6 月，在国家电网公司有关部门的组织和协调下，对直流合成

电场的评价标准和评价方法形成了统一的意见，在统一的意见的基础上形成了本次提交的

“高压直流送电工程的电磁环境影响的评价技术规范”新的征求意见稿。 

国家环境保护总局于 2005 年 10 月 26 日在北京对《±800kV 云广特高压直流输电线

路电磁环境指标的研究》报告提出的控制指标组织召开了专家审查会。 
与会专家认为：直流特高压架空输电线路电磁环境影响的评价因子选择，即合成电场、



离子流密度、直流磁场、无线电干扰和可听噪声，是合理的；各评价因子的以下控制限值

是可行的。 

以 30kV/m 作为直流输电线路下方最大地面合成场强的控制指标；以 25kV/m 作为邻

近民房的最大合成场强，同时满足 80%测量值不超过 15kV/m 为控制指标,应在监测方法中

规定风速、风向要求。 

以 100 nA/m2 为输电线路下方离子流密度的控制指标。 

直流输电线路产生的磁场参照目前国际上有关机构的暴露限值规定，以 10mT 为直流

输电线路的直流磁场的控制指标。 

以 58dB(μV/m)为距极导线投影外侧 20m 处 0.5MHz 的无线电干扰电平的控制指标。 

可听噪声按当地功能区划的声环境标准执行，无功能区划的地区按《城市区域环境噪

声标准》（GB3096-93）的相关规定评价。 

上述指标和本规范的限值是一致的。 

3 条文说明 

3.1 关于术语 

本规范列出了 6 条术语，除接触电势外，为直流输电工程的电磁环境影响的主要评价

因子。列出术语的目的在于帮助评价单位或本规范的使用者理解直流输电的特殊性，便于

评价工作的开展。 

3.2 关于评价范围 

本规范的评价范围的确定，充分吸取已有的输变电环境影响评价的经验，在

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》的相关的因子

的评价范围基础上，作了压缩的调整，以便更易于操作、减少工作量，也符合这些因子的

有实际意义的影响范围。尤其是无线电干扰，大量的测试经验表明，0.15~30MHz 范围，

距线路 100m 以外，测量的数据已基本不反映线路的情况了，所以本规范把无线电干扰的

评价范围减小到距极导线 100m。 

3.3 评价标准 

合成场强和离子流是高压直流输电的特有现象，也是与交流输电环境影响的重要差别

之一。就超高压交流输电线路而言，线路导线电晕时，由于电压的交替变化，所产生的离

子绝大部分被限制在导线附近，基本上不存在这些离子离开导线的运动。而超高压直流输

电线路的电场则比较复杂，在导线无电晕（或不计及电晕及其产生的离子时），导线周围

及线下地面的电场只决定于导线电压和线路的几何尺寸，即仅存在“静电场”，或所谓的

标称场；导线电晕时，离子在电场力的作用下，向反极性的导线和地面运动。这样在两极



导线和极导线与地之间都存在离子，亦即空间电荷，它们同时也产生电场，从而改变了地

面的场强，形成了合成场强。 

由于标称场强在实际的监测中的不可监测性，而且在高压直流输电线路附近，人们所

能处的也只有合成场，所以本规范采用合成场强作为直流输变电工程环评监测的因子。 

早在上世纪八十年代后期，我国建设第一条直流输电工程——±500kV 葛-上直流输电

工程时，由国际知名的咨询公司提供的设计咨询中，指出了线下最大合成场强为 30kV/m

的控制值，随着该工程的建成和运行，我国出版了电力的行业标准 DL436-91《高压直流

架空送电线路技术导则》，该标准采纳了 30kV/m。本规范也采用了 30kV/m 为线下最大合

成场强。 

对于邻近民房处的合成场强控制，本规范则充分考虑了对人保护。即“以 25kV/m 作

为邻近民房的最大合成场强的评价标准，且 80％测量值不超过 15kV/m”。以下为取值依

据。 

国际非电离辐射防护委员会（ICNIRP）的有关导则指出，对暴露在 100kHz 以下的电

场和磁场下的有关的生物和健康影响，“主要的相互作用的机制是感应在组织中的电流。

对于频率从大于零到 1Hz，作为制定基础限值和参照水平的生物学基础有 ICNIRP 提供”。

该导则给出的适用于一般公众的暴露参照水平中虽没有直接给出 1Hz 以下的电场强度的

水平值，但在注释中指出，频率低于 1Hz 的电场强度值，因为它实际上属静电场，对大

多数人来说因表面电荷而引起的烦恼的感觉不会发生在 25kV/m 场强之下。引起紧张或烦

恼的火花放电应该避免。 

美国 BPA 的±500kV 试验线的试验（计算的最大标称电场为 9.8kV/m，最大合成电场

为 30kV/m）。 

——放在直流线路附近的绝缘物体上将会有积累电荷，而且产生对地的电位差。直流

电压时电荷累积的函数，但它不能超过物体的临界电晕电压。例如，刺蒺藜栅栏不会产生

25kV 以上的电压，因为在这个电压下铁线上的毛刺会产生电晕，从而使电压保持稳定。

即使这样的电压也是极少见的，因为这需要极干燥的条件。 

——典型电流水平和存储能量仅能到有电击感觉的火花放电的程度。各种储存能量与

人在尼龙地毯上走动后接触门把手的直流电击相近。这种电击的能量水平一般约为 3～

4.5mJ。因此，在线路走廊内，长 40m 的栅栏仅在天气十分干燥的条件下才可能达到这个

储存水平。在线路走廊内，与线路平行，距离导线 4.6m 的 240m 栅栏可以产生 50mJ 的电

击能量，可划入产生烦恼感觉的一类。250mJ 的电击使非常不舒服的，在线路走廊内 1500m

与线路平行的栅栏才能产生这样的能量。然而这种情况是很少见的。在任何情况下，只要



栅栏有一个金属桩子就足以将能量降低到“感觉”水平以下。面积为 186m2 的房屋，距

线路 30m，假设屋顶是金属的，那么就它储存能量及短路电流的大小来说是没有任何问

题的。 

——在相对湿度 60%的条件下，用 9 个人做感受试验，结果表明，当人对地绝缘良

好时，22kV/m 的直流电场可以产生人头皮轻微刺痛的感觉，试验人员认为，无论感觉的

程度还是电场强度都与湿度有关。试验人员报道，穿普通的鞋，在线路附近只在极少数情

况下电场强度大于 30kV/m，发根才有刺痛感。 

——进行试验的研究人员在直流线路走廊内停留过数百小时，没有感受到电场和经受

过任何电击。 

我国的电力科学研究院曾有试验，在-17~-28.6kV（负极线下的电场较高），部分人的

头发有向上竖起的情况，但没有不舒服的感觉，但是出现个别的电击刺痛感。 

        

图 1  ±500kV 天广直流线路合成场强         图 2  ±500kV 龙政直流线路合成场

强 

现在我国已有 5 条±500kV 直流输电工程在运行，在对其中 4 条的全线环境影响调查

情况，无健康影响的反映，无引起恼人的电击投诉。 

综上所述，直流电场的健康影响是没有阈值规定的，30kV/m 以下的电场中引起刺痛

感电击是存在的，但这与人体对地绝缘和空气干燥程度密切相关，所以邻近民房时，最大

合成场强不超过 25kV/m、50％测量值不超过 15kV/m，以最大限度地减少电击引起的不

适或不快感。 

除在直流合成电场中的感受外，人截获离子流的感受也是直流输电线路的环境效应。

国外的研究表明，要得到同样的感受程度，流过人体的直流电流要比交流大 5 倍以上，而

站立在直流输电线路线下人的截获电流，又比直流感觉的临界值小 2 个数量级，因此一般

不会有任何感觉。考虑到 DL436-91《高压直流架空送电线路技术导则》已对离子流密度

作了限制，同时我国也需要更多地积累这些数据，本规范以 100 nA/m2 为输电线路下方离

子流密度的评价标准。 



直流磁场的产生与交流输电线路产生的工频磁场的机理相同，即电流产生磁场，但直

流磁场是由正负两个方向的电流产生，计算分析更为简单。ICNIRP 的导则给出一般公众

的磁场暴露参照水平（1Hz 以下），即 40mT。表明直流磁场对人的影响远比交流磁场要

小。本规范在计算分析了实际±500kV 和设计中的±800kV 输电线路的磁场水平后，取了

ICNIRP 的暴露参照水平 1/4 作为磁场评价标准，即 10mT。这样取值也是为了缩小磁场监

测仪表的量程选择，方便本规范的使用者。 

输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。交流输电线路无线电干扰的 80%值一般为雨天的某个水平。根据 CISPR 18-2 的

第一修改版，直流输电线路无线电干扰的 80%值则是以好天气的某个水平为代表（如图 3

所示）。好天气时双极直流输电线路的无线电干扰约等于或小于相应的交流输电线路，雨

天时则低于交流输电线路。直流输电线路的无线电干扰在好天气的平均值的预估公式如

下，CISPR 18-2 指出，该公式的计算结果增加 3dB~4dB 即为 80%值，本标准建议取值 3dB。

该公式已列入本规范的附录中。 

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

式中：E——距离 D 处的无线电噪声场强，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。 

 

图 3  交流和直流输电线路的无线电干扰水平的累计分布 



所以在评价标准上，±500kV 高压直流输电线路直接引用了 500kV 交流输电线路的控

制限值 GB15707-1995《高压交流架空送电线无线电干扰限值》中规定的 55dB。根据目前

所掌握的设计资料，我国即将设计和建设的±800kV 高压直流输电线路，采用输送容量相

对小的线路设计推荐的 5×720 导线，预测的无线电干扰也可以满足 55dB 的要求（考虑了

可能的高海拔影响）。所以本标准的无线电干扰评价标准对±500kV 和±800kV 不分别规定。 

±500kV 高压直流输电线路的可听噪声水平相对较低，所以本规范没有专门规定。但

是换流站的噪声问题，从我国已运行的直流输电工程看，是一个值得注意的环境影响因子。

换流站的噪声评价标准按照国家标准 GB/T14623－93《城市区域环境噪声测量方法》进

行，换流站所属区域由当地环保部门确定。 

接地极也是高压直流输电的特点之一，接地极的极址一般与换流站分处两地，除接地

引下线外，其它地方都是人畜可以自由出入的，应该防止接地极的入地电流引起的电位分

布，而在人出入的地方产生跨步电压。在国内外大量的测试基础上提出了在最大短时工作

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）。 

3.4 关于合成电场和离子流密度的测量条件 

由于目前的直流电场测量装置不能适应潮湿的雨天下的测量，而且雨天还有未知影响

因素，所以本规范采用了 GB15707-1995《高压交流架空送电线无线电干扰限值》的好天

气的概念，即无雨、无雪、无雾的天气。建议合成电场和离子流密度在好天气下实施测量。 

由于离子受风的影响很大，所以合成场强测量及统计，特别规定了测量时的风速限制。按

风速分级中，和风是比较容易出现的天气情况，根据国际惯例，和风对应于 4~6m/s 的风

速，所以本规范规定合成场强的测量在小于 5m/s 的风速下进行。 

3.5 关于第 5 章节 

由于直流输电工程的电磁环境影响尚有一些问题还有待研究，比如离子本身对人的影

响、离子吸附尘埃的污染问题等，即使本规范定出了评价标准的因子，如直流磁场，也需

进一步积累数据和资料，所以本规范设置了“其他”的章节。这在国际标准中也是有例子

的。 

目前我国尚未有直流输电线路的无线电干扰对无线电台站影响的标准，根据已有的直

流输电线路运行和实测经验，我国±500kV 直流输电线路的无线电干扰水平低于 500kV 交

流输电线路的水平，所以本规范建议参照现有国家标准的交流 500kV 的相应条款。 

3.6 附录的设置 

本规范设置了 5 个附录，附录 A 是参照了 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》的第 2 章的内容，为了精减标准正文，突出评价标准和评



价范围，所以设置了附录 A。 

附录 B~附录 D 给出了直流输电线路的电场、磁场和无线电干扰的计算方法，由于它

们与交流线路的相应方法有一定的差别，所以本规范作为标准的附录列出，以指导直流输

电工程的环境影响评价。 

附录 E 作为资料的附录，供使用者参考。 

 

4 关于风速的说明 

根据湖北省气象局提供的 2001 年和 2002 年间、±500kV 葛南线、龙政线经过的麻城

地区的风速的时时监测数据统计，在统计时间内，按照风速大小统计结果如图 4，因此将

测量风速定在 3m/s 以下是合理的。 

 
图 4 湖北麻城地区 2001 年、2002 年风速大小统计分布图 


