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电力转移与分配领域环境、健康与安全指南 

前言 

《环境、健康与安全指南》（简称《EHS指南》）是技术参考文件，其中包括优质国际工业

实践（GIIP）所采用的一般及具体行业的范例。1。如果世界银行集团的一个或多个成员参与项

目，则应根据这些成员各自政策和标准的要求执行本《EHS指南》。本《EHS指南》具体针对森

林采伐行业，应与《通用EHS指南》共同使用，后者提供的指南针对所有行业都可能存在的EHS
问题。如果遇到复杂的项目，可能需要使用针对多个行业的指南。在以下网站可以找到针对各

行业的指南：http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/EnvironmentalGuidelines 
《EHS 指南》所规定的指标和措施是通常认为在新设施中采用成本合理的现有技术就能实

现的指标和措施。在对现有设施应用《EHS 指南》时，可能需要制定具体针对该场所的指标，

并需规定适当的达标时间表。 
在应用《EHS 指南》时，应根据每个项目确定的危险和风险灵活处理，其依据应当是环境

评估的结果，并应考虑到该场所的具体变量（例如东道国具体情况、环境的吸收能力）以及项目

的其他因素。具体技术建议是否适用应根据有资格和经验的人员提出的专业意见来决定。 
如果东道国的规则不同于《EHS 指南》所规定的指标和措施，我们要求项目要达到两者中

要求较高的指标和措施。如果根据项目的具体情况认为适于采用与本《EHS 指南》所含规定相

比要求较低的指标和措施，则在针对该场所进行的环境评估中需要对提出的替代方案作出详尽

的论证。该论证应表明修改后的指标能够保护人类健康和环境。 

适用性 

除从变电站为居民区、商业区和工业区配送电力方面的信息外，电力输配 EHS 指南还包

括了电厂与电网内变电站之间电力输送方面的信息。附件 A 对各种工业领域活动进行了总结。

本文件由以下几个部分构成： 
1 具体行业的影响与管理 
2 指标与监测 
3 参考文献和其他资料来源 

                                                           
1 定义是：熟练而有经验的专业人员在全球相似情况下进行同类活动时，按常理可预期其采用的专业技能、努力程度、谨慎程

度、预见性。熟练而有经验的专业人员在评估项目可采用的污染防控技术时可能遇到的情况包括（但不限于）：不同程度的环

境退化、不同程度的环境吸收能力、不同程度的财务和技术可行性。 
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附录 A  行业活动的通用描述 

1 具体行业的影响与管理 

本章概述电力转移与分配行业在建设与操作阶段的 EHS 问题，并提出如何对其进行管理

的建议。关于如何管理大多数大型工业活动建造阶段和报废阶段各种常见 EHS 问题的建议包

含于《通用 EHS 指南》。《通用 EHS 指南》涉及到的各种影响包括： 
 建设地点产生的废弃物； 
 材料供应区与地点准备活动中的土壤侵蚀与沉降控制； 
 逸散性灰尘与其他排放（如车辆交通、土地清理活动以及材料存储产生的排放）； 
 重型设备与车辆交通产生的噪声； 
 重型设备操作与加油等活动产生的潜在有害材料与燃油泄露。 

1.1 环境 

各工业领域内电力传输与配送系统建设期间具有的环境问题包括以下方面： 
 陆地生境变化 
 水生生境变化 
 电磁场 
 有害材料 

陆地生境变化 

建设并维护输电路权的通畅，特别是在有树木的地方建设与维护输电路权可能会造成陆地

生境的变化或破坏，包括对鸟类物种产生的影响，同时还会增加森林火灾风险。 
建设输电路权 1 
根据现有植被特点、地貌特征和输电线路的架设高度，输电路权的建设活动可能会使生境

发生变化。建设活动造成的生境变化包括使森林生境发生断裂；野生动植物生境丧失，包括筑

巢生境丧失；引入外来入侵植物物种；并且由于机械、建设工人、输电塔及相关设备的存在还

会造成外观和听觉方面的影响 2。 
在建设输电路权期间，建议采取以下措施来预防并控制对陆地生境产生的影响： 

 在适当情况下，通过使用现有的输配电设施与交通走廊，以及现有的道路来现场输配电

力，利用道路、输电线、输电塔和变电站来避免对重要生境产生影响 1； 
 在现有植被之上架设输电线路，不对土地进行清理； 
 避免在繁殖期和其他敏感季节或一天中的敏感时间开展建设活动； 

                                                           
1 在某些国家也称作“通行权”或“地役权”，但在这些指南中统称为输电路权（建设输电路权）。 
2 输配项目建设造成的陆地生境变化可能还会为野生动植物带来好处，如会为某些物种创造筑巢、抚育和觅食生境；为有蹄类

动物和其他大型哺乳动物创造通行与觅食通道；为生活在输电塔和相关基础设施上方的大型鸟类提供筑巢和栖息机会等。美

国加州的能源法案（2005 年）。 
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 在受干扰的地区重新种植当地植物物种； 
 在例行的植被维护工作中，清除入侵植物物种（见下面有关输电路权维护部分的说明）； 
 按照《通用 EHS 指南》中相关部分的说明对建设地点活动进行管理。 

输电路权的维护 
必须定期对输电路权范围内的植被进行维护，以免对架空的输电线路和输电塔造成破坏。

在输电路权范围内，不受限制的树木生长和植被的聚积可能会造成很多影响，这些影响包括输

电线路和输电塔与树枝和树木的碰触、森林火灾与灌木起火、钢设备腐蚀、设备堵塞、主要地

面设备干扰等原因造成的电力储运损耗。 
除了进行手工清理和使用除草剂外，通过定期维护输电路权来控制植被的过程可能还会涉

及到使用机械方法，如割草机或修剪机，这些机械可能会对野生动植物及其生境造成影响。植

被管理不会清除掉所有的植物，但是要把树木和植物生长对基础设施产生的负面影响控制在经

济上可承受的范围之内。过度进行植被维护可能会过多地清除植被，而且还要接着进行补种，

会增加引入入侵物种的风险。 
建议采取以下措施来预防和控制在输电路权范围内进行植被维护产生的影响： 

 实施综合性植被管理措施（IVM）。输电路权植被管理的常用方法是有选择地清理掉高

大的树种，鼓励种植低矮的草类和灌木。基于环境与地址方面的考虑，比如对不在预定

目标范围内的潜在影响以及对濒危和受威胁的物种带来的危害等，以此来选择其他的植

被管理方法；2 
 在适当情况下，清理掉入侵植物物种，种植当地植物物种； 
 合理安排活动时间，避开极危或濒危野生动植物物种的繁育与筑巢季节； 
 遵守生产商的机械与设备使用说明来使用机械和设备，并且要遵守有关噪声、燃油泄露

预防与应急反应的程序； 
 避免在河岸地区进行清理； 
 避免在河道附近使用机械设备。 

采用综合性植被管理措施可能意味着要优先使用除草剂来控制输电路权范围内生长过快

的植被。在这种情况下，要对以下的除草剂使用、存放、处理指南进行考虑： 
如果经批准可以使用除草剂（在这一领域内，除草剂是 常用的杀虫剂），那么要对除草

剂的使用进行管理，避免扩散到范围之外的土地或水环境中（见有害材料部分的杀虫剂内容）。 
森林火灾 
如果不对下层植被进行控制，或者在日常维护中不进行彻底清理，那么在输电路权范围内

就会堆积大量的易燃物质，可能就会引发森林火灾。 
建议采取以下措施预防和控制森林火灾风险： 

                                                                                                                                                                   
1 对因相互感应原因可能造成与电信线路和铁道的电干扰情况进行考虑。 
2 可以用使用重型动力设备的割草机来控制地被植物的生长，并防止在输电路权线路范围内生长树木和灌木。与割草机配合

使用除草剂可以控制生长较快的杂草，这些杂草生长速度较快，高度可能会超过那些允许在输电路权范围内生长的植物。可

以在输电路权的边界上对植被进行修剪，维持走廊的宽度，并预防树枝的侵扰。在劳动力充足的情况下，可以对建筑物、溪

流、栅栏以及其他障碍物附近的植被进行手动清理，因为在这些地方难以使用机械或使用机械具有危险性。 
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 根据火灾风险情况对输电路权范围内的植被进行监测；1 
 对具有高度危险性的易燃堆积物质进行清理； 
 缩短维护时间、大力清理，并采取其他措施来避免森林火灾的发生； 
 用卡车把维护过程中清理出来的废弃物运走，或通过控制燃烧进行处理 2。采取控制燃

烧措施要符合相关的燃烧规定，达到对灭火设备规定要求，并且一般要由值班人员进行

监控； 
 在输电路权范围内或附近种植耐火物种，并进行管理（如阔叶树）； 
 利用不易燃的材料或空地形成易燃物隔断网，在发生火灾的情况下减缓火势的蔓延，并

为灭火工作提供方便。 
飞禽与蝙蝠的碰撞与电死情况 
输电塔和电线杆都比较高，并且都在传送电力。鸟类和蝙蝠可能会与输电塔和电线杆发生

碰撞，从而对鸟儿和蝙蝠产生潜在的致命风险 3。当输电塔与电线杆位于飞禽的飞行路线或迁

徙走廊内，或者鸟儿们在夜间成群飞行，或者在光线较暗的情况下（如在大雾天气下），就有

可能发生大量飞禽与输电线路碰撞的现象 4。另外，鸟儿和蝙蝠与输电线路发生碰撞后还可能

会引发断电与着火的情况。 
建议采取以下措施预防和控制并减少飞禽和蝙蝠与输电线路发生碰撞、触电死亡的情况 5： 

 对输电走廊进行调整，避开重要生境（如筑巢地、鹭群栖息繁殖处、白嘴鸦群居地、蝙

蝠觅食走廊以及迁徙走廊等）； 
 在带电部件与接地元件之间保持 1.5 米（60 英寸）6的间距，如果没有足够的空间，则

要对带电部件和元件进行遮蔽覆盖； 
 通过安装更高的电线杆、绝缘跳圈、妨碍性的电线杆威慑物（如绝缘的“V’s”），改变

导线的位置或使用鸟类保护罩等方法对现有电力输配系统进行改造 7； 
 在敏感地区考虑安装地下电力输配线路（如在重要的自然生境内）； 
 安装能够提高可见度的物体，如标记球、鸟儿威慑物，或风车等 8。 

水生生境变化 

建设电力输配线路和相关的道路与设施可能需要穿过水生生境建设走廊，这可能会对水道

                                                           
1 例如：加拿大卑诗输电公司（BCTC）设有野生动植物风险管理系统（WRMS），该系统对各种野生动植物风险进行了分类，

并提供了多种相应缓解措施。见（布莱克威尔等人 2004 年的调查研究）。 
2 只有在对潜在的空气质量影响进行考虑，并符合当地空气质量管理要求的情况下，才能进行控制性燃烧。 
3 在以下三种情况下，鸟儿和蝙蝠与输电线路接触会被电击致死：1）同时接触一根带电电线和一根不带电电线；2）同时接触

两根带电电线；3）同时接触一根带电电线和任何通过地线连接到地面以下的电线杆或输电塔设备。猛禽保护电视集团（Raptor 
Protection Video Group）（2000 年）。 
4 较大的鸟类物种（如鹰、猎鹰、猫头鹰、秃鹰、鹤、白鹭、大乌鸦等）由于翼幅较宽，在飞行途中尤其可能同时接触到两根

电线或带电物体。安德森（1991 年）。 
5 其他方面的信息由飞禽电线干扰委员会（2005 年）与美国鱼类及野生动物服务组织（2005 年）提供。 
6 曼维尔（2005 年）。 
7 加利福尼亚能源委员会（2005 年）。 
8 几项调查发现，安装预防鸟类停留的风车可以提高电线的可见度，并且可以大量减少鸟类与电线发生碰撞的情况。根据克劳

德与罗德的调查研究发现（1999 年）。 
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与湿地造成破坏，因而需要对河边的植被进行清理。另外，建设活动造成的沉降与腐蚀，以及

雨水形成的径流可能还会增加地表水道的浑浊度。 
建议采取以下措施来预防并控制对水生生境的影响： 

 适当选择输电塔与变电站的建设地点，避开重要的水生生境（如水道、湿地与河边地区）、

鱼类产卵生境和重要的鱼类过冬生境； 
 如果必须穿行河道，则利用净跨距桥梁、底端开放式涵洞或其他核准方法来保护鱼类的

游动生境； 
 尽量减少对河边植被的清理与破坏； 
 按照《通用 EHS 指南》中相关部分的规定对建设地点的活动进行管理。 

海洋生境变化。 
进行跨海电力传输可能需要用到海底输电电缆。在不能应用传统技术的情况下，有时候

也采用海底电缆来为岛屿和其他地点进行跨水域的高压电传输。安装铺设电缆工作是通过放

缆船只和遥控操作的水底车辆来进行的。海洋生境变化产生的主要问题有破坏潮间带植被（如

鳗草）、珊瑚礁、包括海洋哺乳动物在内的海洋生物、海底沉降，从而造成水质的浑浊与恶化

等。 
建议采取以下措施来预防并控制对海洋生境的影响： 

 合理选择海底电缆铺设路线和海滩入口，避开重要的海洋生境（如繁殖地和鳗草）和珊

瑚礁； 
 跨越敏感潮间带的生境进行输电时应埋设海底电缆； 
 在有海洋哺乳动物的情况下，对电缆铺设路径进行监测； 
 避免在鱼类与哺乳动物繁殖期、裂冰期和产卵季节铺设海底电缆。 

电磁场 

电磁场（EMF）是电力设备发射出来在电力设备（如电线和电气设备）周围形成的无形力

线。电场是由电压产生的，随着电压的上升，电场强度也会上升。电场强度的测量单位是伏特

每米（V/m）。磁场是由于电流的流动产生的，随着电流的加强而加强。磁场的测量单位是高斯

（G）或斯特拉（T），1 斯特拉= 10 000 高斯。可以通过导电材料或其他材料对电场进行屏蔽，

如树木和建筑材料；而磁场则可以穿过大多数的材料，因此，很难对磁场进行屏蔽。电场和磁

场的强度都会由于距离的增大而迅速减小。电力频率EMF一般在 50 到 60 赫兹（Hz）之间，认

为这是极低频率（ELF）1。 
尽管公众和科学界很关注暴露在EMF下（不仅仅是高压输电线路和变电站，还有家庭的日

常用电情况）可能产生的健康影响，但是，目前还没有实际数据证明接触电力传输线路和设备

产生的一般水平EMF会对健康产生负面的影响 2。然而，尽管有关对健康具有负面影响的证据

                                                           
1 国家环境卫生科学研究所（2002 年）。 
2 国际非电离性辐射保护委员会（ICNIRP）（2001 年）；国际癌症研究机构（2002 年）；美国国立卫生研究院（2002 年）；英国

国家辐射保护委员会顾问组（2001 年）；以及美国国家环境卫生研究所（1999 年）。 
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不是很充分，这仍然足以引起人们足够的警惕 1。 
建议采取以下措施对暴露在 EMF 下的情况进行管理： 

 根据国际非电离性辐射保护委员会（ICNIRP）制定的参考水平对公众可能接触到的

水平进行评估 2 3。平均和峰值暴露水平均应低于ICNIRP对《公众暴露》方面的建议

水平 4； 
 考虑为新建设施选择适当的地点，避免或减少公众对 EMF 的暴露。避免在居住区或其

他计划内高密度人口聚集区（如学校或办公楼等）或其附近架设输电线路或安装其他高

压设备； 
 如果已经确定或预计 EMF 水平会超过建议的水平，则应该考虑采用工程技术来降低输

电线路、变电站或变压器产生的 EMF。 
这些技术方面的例子包括： 

 采用特定的金属合金进行屏蔽 5； 
 埋设输电线路 1； 
 增加输电塔的高度； 
 对导线的大小、间距和配置等进行更改。 

有害材料 

除用于对木制电线杆进行防腐的化学品或产品以及相关的木制建设材料外，这一领域的有

害材料还包括绝缘油/绝缘气（如聚氯联二苯[PCB]和六氟化硫[SF6]）和燃料。上面的“输电路

权维护”部分已经对使用除草剂来维护输电路权维护进行了讨论。 
绝缘油与燃料 
使用经过高度精炼的矿物绝缘油来对变压器进行冷却，并在带电部件之间进行绝缘。变电

站和维修站一般会存有大量的绝缘油。也可以用六氟化硫[SF6]充当配电设备、电缆、管状输电

线路和变压器的气体绝缘剂。也可以用六氟化硫[SF6]替代绝缘油。但是，六氟化硫是一种温室

气体，其全球变暖潜力（GWP）远远高于二氧化碳，因此要尽量减少六氟化硫的使用。如果对

六氟化硫进行高压应用（电压在 350 千伏以上），则要使用具有低泄漏率的设备（低于 99%）。 
在电力输配项目中，可能还会使用并存储车辆和其他设备所需的液态化石燃料。《通用 EHS

指南》中提供了预防并控制有关石油溢漫、应急反应、清理和污染土壤补救等方面危害的建议。 
尽管由于对人类健康和环境具有潜在危害，国家已经大规模废止了聚氯联二苯（PCB）的

使用，但是这种材料仍然作为一种绝缘流体，被广泛用来进行电力绝缘。建议采取以下措施对

聚氯联二苯进行管理： 
                                                           
1 美国国家环境卫生研究所（2002 年）。 
2 ICNIRP 是一个由世界卫生组织（WHO）正式组织建立的非政府组织。该组织根据同行评审的科学资料，包括热效应与非热

能效应，出版了“时变电场、磁场与电磁场的限制暴露指南”。该标准是根据已经确定具有健康影响的生物影响评估为基础而

制定的。WHO 调查的主要结论是：如果暴露水平低于 ICNIRP 国际指南推荐的水平，则应该不会对健康造成影响。 
3 其他信息来自电气与电子工程师学会。见 IEEE（2005 年）。 
4 本指南的 2.1 部分提供有 ICNIRP 的公众暴露指南。 
5 适用于降低电场的暴露水平，但不适用于降低磁场的暴露水平。 
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 对含有 PCB 的现有变压器和其他电力设备进行更换，并保证对受污染的装置进行适当

存放、排除污染和处理； 
 进行 终处理之前，更换下来的含有PCB的变压器和设备要存储在带有路缘的混凝土

面上，要能够防止其中的液态成分发生溢流和泄漏。存储区还要有屋顶，以防止出现

降雨积水。要使用能够对含有PCB的有害废弃物进行安全运输与处理的设施进行处理
2； 

 要按照《通用 EHS 指南》中被污染土壤部分的说明，对发生 PCB 泄漏的设备周围的土

壤进行评估，并采取适当的清理与补救措施。 
木材防腐 
大多数木制电线杆都用杀虫剂作防腐处理，保护电线杆不受昆虫、细菌、真菌的侵害，并

预防电线杆发生腐烂。电线杆上使用的防腐剂大多数都是油性杀虫剂，如木馏油、五氯苯酚

（PCP）和加铬砷酸铜（CCA）。由于对环境具有毒性影响，因此，某些国家限制使用这些防腐

剂。虽然电线杆上使用的防腐剂可能会泄漏到土壤和地下水中，但是，只有电线杆旁边的浓度

是 高的，距电线杆约 30 厘米（cm）外浓度就会降到正常水平以内 3。 重大的潜在环境影

响发生在管理不当的专门木材处理厂。要在适当的工厂内对电线杆进行预先处理，保证其具有

化学稳定性，并预防发生泄漏，防止在输电路权上形成表面残渣 1。《锯木和木制品加工业EHS
指南》中还提供了其他信息。 

建议在使用地点采取以下措施预防并控制木材防腐剂产生的影响： 
 对使用替代性电线杆材料的成本与益处进行评估（如钢制、混凝土和玻璃纤维制电线

杆）； 
 考虑使用替代性防腐剂（如铜唑类防腐剂）； 
 对使用过的电线杆进行适当处理。要选择有能力对可能发生化学泄漏的废弃物进行处理

的垃圾填埋场。如果需对其进行焚化处理或循环利用处理，则还应该考虑到产生的空气

排放，以及化学防腐剂产生的间接产品残留。 
杀虫剂 
使用杀虫剂是综合性害虫管理（IPM）策略的一部分，属于经过备案的害虫管理计划（PMP）。

设计和实施 IPM 策略时，要对以下阶段进行考虑，要优先选择使用其他替代性害虫管理策略，

后才考虑使用合成化学杀虫剂。 
替代性杀虫剂使用选择 – 要考虑使用以下替代性杀虫剂： 

 要由接受过杀虫剂鉴别、杂草鉴别和实地调查培训的工作人员负责决定使用何种杀虫剂

类型； 
 利用机械式杂草控制、热力除草措施； 
 支持并利用有益的有机体来对害虫进行生物控制，如昆虫、鸟类、螨类，以及微生物菌

                                                                                                                                                                   
1 同上。 
2 有关这一工业领域 PCB 辨别与管理的完整讨论情况，请参见联合国环境规划署（UNEP）出版的“PCB 变压器与电容器：

从管理到重新分类和处理”（2002 年）。请登陆以下网址查询：http://www.chem.unep.ch/pops/pdf/PCBtranscap.pdf。 
3 Zagury 等人的调查发现（2003 年）。 
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剂等； 
 通过提供有利的生境保护害虫的天敌，如适于筑巢的灌木丛，以及其他可供害虫天敌栖

息的天然植被； 
 放牧牲畜来管理覆盖的植被； 
 采用机械式控制，如捕捉机、障碍物、光和声音等来杀灭、赶走或抵制害虫。 

使用杀虫剂 – 如果经批准可以使用杀虫剂，那么使用者要采取以下预防措施： 
 对使用者进行杀虫剂使用培训，并保证使用者具有相关的认证，如果不要求具有相关认

证，则要保证使用者接受过相当的培训 2； 
 察看生产商有关 大建议使用剂量的说明，察看关于减少杀虫剂用量而不会影响其使用

效果的出版报告，使用 小的有效剂量； 
 按照标准要求使用杀虫剂（如实地观察、天气数据、使用时间和剂量等），并保存杀虫

剂日志来记录这些信息； 
 避免使用世界卫生组织依照危害性对农药/杀虫剂之分类建议中列出的 1a和 1b类杀虫

剂； 
 如果项目东道国在这些化学品销售和使用方面缺乏相关的限制管理规定，或者这些化学

品可能会由未经适当培训、没有适当设备或设施的人员进行相关的处理、存放、使用和

处置，则还要避免使用世界卫生组织依照危害性对农药/杀虫剂之分类建议中列出的二

类杀虫剂。 
 除《斯德哥尔摩公约》规定的情况外，还要避免使用公约附件A和附件B列出的杀虫剂 3； 
 只使用经相关权力机构许可、登记并批准生产的杀虫剂，并且要符合粮农组织（FAO）

的杀虫剂供销与使用国际行为守则 4； 
 只使用标签符合国际标准与规范要求的杀虫剂，如符合FAO的杀虫剂良好标签规范修订

指南的要求 5； 
 按照 IPM 程序要求，在控制条件下，选择用来减少意外泄露或溢流情况的应用技术和

举措； 
 根据生产商的建议对应用设备进行维护和校准； 
 沿着河道、河流、溪流、池塘、湖泊和沟渠对不进行处理的缓冲区进行设置，以保护水

资源。 
杀虫剂的使用与存放 – 要按照《通用 EHS 指南》中有关危险材料存放与处理的建议，预

防在运送、混合和存放杀虫剂过程中发生意外泄漏造成土壤、地下水与地表水的污染。其他建

                                                                                                                                                                   
1 Lebow 与 Tippie 的调查发现（2001 年）。 
2 美国环保署提供有认证计划范例（2006 年），该计划把杀虫剂分为“未分类”或“限制使用”两种，要求按照工作人员保护

标准（40 CFR 第 170 部分）对使用未分类农用杀虫剂的工作人员进行培训。而且还要求必须有获得认证的杀虫剂使用者或由

获得认证的杀虫剂使用者在场的情况下才能使用限制性杀虫剂。 
3 斯德哥尔摩持久有机污染物公约（2001 年）限制使用以下 POP 杀虫剂：艾氏剂、氯丹、DDT（滴滴涕）、狄氏剂、异狄氏

剂、七氯、六氯苯、灭蚊灵和毒杀芬等。 
4  FAO（2002 年）。 
5  FAO（2000 年）。 
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议还包括： 
 把杀虫剂用原始包装存放在专门的干燥、阴凉、无霜、通风良好的地点，要对该地点进

行锁闭并采用适当标识，严格限制非授权人员出入 1。不能在存放杀虫剂的地点存放人

类或牲畜食物。存储室的选择要考虑是否对土壤与水源具有的潜在污染影响，并且要采

取防止泄漏的措施； 
 要由经过培训的人员在通风和采光良好的地方、使用专用设计容器对杀虫剂进行混合和

运送； 
 盛放杀虫剂的容器不能用作其他用途（如盛放饮用水）。要把被污染的容器当作有害废

弃物，并进行相应处置。要按照FAO的指导方针和生产商的说明，对被杀虫剂污染的容

器进行处理 2； 
 不要过量购买和存放杀虫剂，采用“先买先用”原则轮流存放杀虫剂，以免出现过期情

况 3。另外，在任何情况下都应避免使用已经过期的杀虫剂 4；要按照FAO的指导方针，

并按照斯德哥尔摩公约、鹿特丹公约和巴塞尔公约缔约国的要求准备杀虫剂管理计划，

计划中要包括防止泄漏、进行存放和对所有过期杀虫剂进行 终处理的措施； 
 对设备冲洗用水进行收集和再利用（如把相同杀虫剂的稀释液收集在一起进行浓缩和再

利用）； 
 要本着对环境负责的态度对使用杀虫剂过程中穿戴的保护性衣物进行清洁或处理； 
 为杀虫剂的使用和存放实施地下水供水源后退措施； 
 保存杀虫剂使用和效用记录。 

1.2 职业健康与安全 

配电工程建设、运作、维护与停止运营阶段的大多数职业健康与安全问题与大型工业生产

厂的那些问题相似，这在《通用 EHS 指南》里都有说明。这些影响包括：由于使用重型机械

和起重机面临的身体危害；跌倒危害；接触灰尘与噪声产生的危害；掉落物体产生的危害；在

限制性空间工作引发的危害；接触有害材料产生的危害；以及由于使用工具和机械而面临的电

力危害等。 
电力输配项目具有的主要职业健康与安全危害包括： 

 带电的电线 
 高空作业 
 电场与磁场危害 
 接触化学品产生的危害 

                                                           
1  FAO（2002 年）。 
2 见 FAO 的《废弃杀虫剂语杀虫剂容器处理指南》。 
3  FAO（1996 年）。 
4 见 FAO 有关杀虫剂存放的出版物和杀虫剂存放控制手册。FAO 杀虫剂处理系列丛书第三册（1996 年）。 
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带电电线 

在建设、维护与运作活动中，工作人员可能面临着接触带电电线的职业风险。与带电电线

有关的预防与控制措施包括： 
 只能由经过培训和认证的工作人员来安装、维护或修理电力设备； 
 开始工作之前，切断带电输电线路或其附近的电源，并采取适当的接地措施； 
 确保由经过培训的工作人员在严格遵守安全与绝缘相关标准的情况下从事带电电线作

业。从事电力输配系统工作的合格或培训人员要具有以下能力 1： 
 能够对电力系统的带电部件和其他部件进行区分； 
 确定带电部件的电压； 
 了解具体带电线路电压的规定 低接触距离； 
 在电力系统带电部件附近工作或接触带电部件时，确保适当使用专用安全工具，并遵

守相关安全程序； 
 除以下情况外，任何未经适当培训的人员都不得接近带电部件或导电部件， 
 工作人员能通过使用手套或其他认可的绝缘方式与带电部件绝缘；或 
 能通过适当方式使带电部件地与工作人员和其他任何导电物体绝缘；或 
 工作人员（在带电作业中）能通过适当方式与其他导电物体隔离或绝缘。 
 如果要求在 短的退后距离内进行维护和操作，则需要在健康与安全规划中对专业培

训、安全措施、个人安全设备和其他预防措施等进行明确。（2.2 部分的表 2 提供了工作

人员 低安全退后距离的建议）。 
 在输电线路或变电站周围从事与电力输配活动没有直接联系的工作的工作人员，要遵守

对挖掘、工具使用、车辆、修剪和其他活动的 低限制距离做出规定的地方法规、标准

与指南； 
 只有当带电操作杆的 低距离高于带电部件与接地面之间的距离时，才能适当减少带电

操作杆的距离。 

高空作业 

在从事建设、维护与运作活动时，工作人员在高空作业中可能会碰到相关的职业风险。预

防和控制高空作业危险的措施包括： 
 开始工作前检测建筑物的完整性； 
 实施坠落保护程序，包括攀爬技术和采用坠落保护措施的培训；检查、维护并更换坠落

保护设备；营救坠落的工作人员等； 
 制定对坠落保护进行百分之百利用的标准（根据活动性质一般要求在工作面上方两米作

业时应用，但是有时也延伸到七米）。坠落保护系统要适用于塔式结构和必需的活动，

包括上升、下落和点到点的移动等； 

                                                           
1 其他详细信息请登陆美国职业安全健康局（OSHA）网站查询：http://www.osha.gov/SLTC/powertransmission/standards.html。 
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 在塔结构部件上安装固定装置，以便有利于对防坠落系统进行利用； 
 为工作人员提供适当的工作定位设备系统。定位系统的连接件要与所连接塔结构的部件

相兼容； 
 为起重设备设定适当的速度、进行适当维护，并对操作人员进行适当培训； 
 安全带应当选用宽度是 16 毫米（5/8 英寸）的二合一尼龙材料或具有相当强度的材料。

出现老化迹象之前或明显的纤维脱落之前要对绳索安全带进行更换； 
 进行电力工具高空作业时，工作人员要使用备用（后备）安全带； 
 开始工作前，要对电线杆或建筑结构上的标记和其他障碍物进行清理； 
 要使用符合标准规定的工具包来作为在建筑结构上作业的工作人员的升降工具和材料。 

电场与磁场危害 

上面的 1.1 部分已经对电场与磁场（EMF）进行了说明。由于经常在电线附近工作，与一

般公众相比，电厂工作人员会更多地暴露在EMF环境中 1，2。要通过准备和实施EMF安全程序

来预防或减少工作人员的职业性EMF暴露量，程序规定中要包括以下方面： 
 确定工作地点可能存在的暴露水平，包括在新项目中对暴露水平进行调查，并在工作活

动中进行个人监测； 
 培训工作人员对职业 EMF 水平和危害进行辨别； 
 设立并辨别安全区，以便对预计具有较高 EMF 水平的工作区与公众可以安全接触的工

作区进行区分，严禁没有经过适当培训的工作人员进入非安全区； 
 实施行动规划，对于已经超过各个国际组织规定的参考职业暴露水平，从而带来潜在的

或已经确认的暴露水平的情况予以处理，如国际非电离性辐射保护委员会（ICNIRP）
和电气与电子工程师学会（IEEE）的相关规定 3。对监测个人暴露情况的设备进行设置，

以在低于职业暴露参考水平（如 50%）的情况下进行提醒。解决职业暴露的行动规划

可能包括限制工作人员的暴露时间，如进行轮班工作，增加放射源与工作人员之间的距

离，并在适当情况下使用防护材料等。 

接触化学品产生的危害 

在这一领域里，因为接触化学品而带来的职业危害主要包括：使用用于输电路权维护的杀

虫剂，以及接触变压器和其他电力元件的 PCB。 
杀虫剂 
与杀虫剂相关的职业健康与安全影响与使用其他有害物质具有的影响相似，相关的预防与控

制措施在《通用 EHS 指南》中都进行了讨论。杀虫剂具有的潜在接触包括存放、制备和使用过

                                                           
1 一项 1994 年在美国加利福尼亚州洛杉矶市进行的调查显示，电力工作人员接触到的平均磁场强度为 9.6 毫高斯（mG），其

他领域工作人员接触到的磁场强度则为 1.7 毫高斯（mG）（S. J. 伦敦等人，1994 年）。 
2 尽管在美国、加拿大、法国、英国和几个北欧国家进行的具体工作地点 EMF 接触研究并没有发现 EMF 的职业接触会对健

康造成直接的负面影响，但是一些研究表明 EMF 的职业接触和癌症之间可能有一定程度的联系，如脑癌（美国国立环境卫生

科学研究所，2002 年），这足以引起公众的注意。 
3 这份指南的 2.2 部分列有 ICNIRP 的职业暴露指南。 
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程中的皮肤暴露和吸入情况。这些影响的作用可能会在气候条件下有所增强，如在风力作用下可

能会增加意外流散的可能，或在高温条件下可能会妨碍个人防护设备的使用（PPE）。 
使用杀虫剂的建议包括以下方面： 

 对杀虫剂使用者进行培训，保证使用者具有所需的认证 1，或者如果不要求具有相关认

证，则需接受过相当的培训； 
 注意使用杀虫剂进行处理后的时间间隔，再次接触使用了杀虫剂的作物时避免接触到残

留的杀虫剂； 
 确保（根据 FAO 和 PMP 的规定）采取相关的卫生措施，以免让其他家庭成员接触到残

留的杀虫剂。 
PCBs 
维修店和其他工厂及活动中可能会接触到PCB或被PCB污染的机械。《通用EHS指南》中提

供了包括PCB在内的相关化学品接触建议 2。 

1.3 社区健康与安全 

电力输配线路建设与停止使用过程中产生的社区健康与安全影响与大多数大型工业企业具

有影响相似，这在《通用 EHS 指南》中都进行了讨论。这些影响包括建设车辆通行产生的灰尘、

噪声和振动，以及由于临时建筑工人的流入产生的传染性疾病。除《通用 EHS 指南》中所列的

综合性健康与安全标准外，运作中的电力配送线路和变电站可能产生以下特定行业影响： 
 电击致死 
 电磁干扰 
 视觉影响 
 噪声与臭氧 
 飞机航行安全 

电击致死 

电力输配线路与电场产生的大多数直接危害是因直接接触高压电或接触与高压电相连的工

具、车辆、梯子或其他设备引起的电击致死现象。建议采取以下措施来预防这些危害的发生： 
 利用标志和障碍物（如锁门、安装大门、在输电塔周围使用钢柱，特别是在城市地区），

并进行教育/公众安全教育普及，以防公众接触到具有潜在危险性的设备； 
 在输电线路附近安装接地传导物体（如栅栏或其他金属结构），以防发生电击。 

电磁干扰 

输电路权导线和高压电流产生的电晕可能会干扰收音机的信号接收。一般来说，输电路权

                                                           
1 美国环保署把杀虫剂分为“未分类”或“限制使用”两种。必需按照农用杀虫剂工作人员保护标准（40 CFR 第 170 部分和

171 部分）对使用未分类杀虫剂的工作人员进行培训。并且必须由获得认证的杀虫剂使用者或有获得认证的杀虫剂使用者在场

的情况下才能使用限制性杀虫剂。具体情况请参见以下网址：http://www.epa.gov/pesticides/health/worker.htm。 
2 有关职业 PCB 暴露管理的具体情况可参见 UNEP 的出版物“PCB 变压器与电容器：从管理到重新分类和处理”（2002 年），



 
 

电力转移与分配领域环境、健康与安全指南 
 
 

13 

  

和成束导线被用以保证在限制范围外正常接收无线电信号。但是，雨、冰雪或冻雨会快速增加

导线上的电晕流动，可能会对输电线路附近居民区的无线电接收产生影响。 

视觉影响 

电力必须通过电力输配才能从电厂输送到居民区，但是，对当地居民来说，输电线路可能

会造成视觉上的不良影响。建议采取以下措施来减轻配电项目具有的视觉影响： 
 对输电线路和输电路权的地点进行规划时，进行广泛的公众咨询； 
 对因临近输电线路造成的房产价值变化进行精确评估； 
 在确定输电线路地点和设计变电站时，要同时对景观影响和重要的环境与社区特点进行

考虑； 
 适当情况下，把高压输电线路设置在人口密度较低的地区； 
 如果必须穿过人口密集区或商业区来输送电力，则必须对输配线路进行埋设。 

噪声与臭氧 

变压器或具有电晕的输电线路周围经常会产生翁翁翁翁的噪声，也可能会产生具有刺激性

气味的气体——臭氧。不论是电线或变压器产生的噪声还是臭氧，都不具有任何已知的健康风

险 1。 
高压输电线路（400～800 千伏[kV]）产生的噪声较高，超高压输电线路（1 000 kV或更高）

产生的噪声更高 2。在降水情况下，输电线路产生的噪声会达到顶峰，这些情况包括降雨、冰

雨、降雪或冰雹，以及雾天等。下雨声一般会掩盖输电线路噪声提高的现象，但是在其他形式

的降水情况（如降雪和冰雨等天气下）和大雾天气下，输电路权产生的噪声可能会对附近的居

民造成干扰。 
在把输电路权设置在远离人类受体的项目规划阶段，可能已经对减轻这种影响的措施进行

了说明。必需考虑使用噪声障或消音设备。 

飞机航行安全 

如果输电线路临近机场或位于飞机的现有飞行路线上，那么可能就会因碰撞产生直接的安

全影响或通过雷达干扰产生间接的安全影响。可以通过以下措施来减轻飞机的碰撞影响： 
 避免把输电线路和输电塔设在靠近机场的地方，或设在现有的飞行线路外围； 
 安装输电线路之前与航空管理部门进行磋商； 
 遵守地区或国家的航空安全管理规定； 
 如果必需通过航行敏感区供电，则对线路进行铺设。 

                                                                                                                                                                   
参见以下网址：http://www.chem.unep.ch/pops/pdf/PCBtranscap.pdf。 
1 WHO（1998 年）。 
2 Gerasimov（2003 年）。 
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2 指标与监测 

2.1 环境 

废气与废水管理指南 

电力输配领域一般不会产生大量的空气排放或废水。如果有灰尘或可能有受到污染的水

流，那么现场操作要符合《通用 EHS 指南》中规定的原则与指南，以达到周围空气与地表水

的指导要求。表 1 列出了国际非电离性辐射保护委员会（ICNIRP）公布的公众暴露电场与磁场

水平的暴露限制。 

表 1  公众暴露在电场与磁场下的水平限制 

频率 电场（V/m） 磁场（μT） 
50 Hz 5 000 100 
60 Hz 4150 83 

资料来源：ICNIRP（1998 年）：“ 时变电场、磁场与电磁场的限制暴露指南” （高达 300 兆赫）。 
 

环境监测 

无论是在正常操作还是在异常条件下，该行业环境监测项目的执行都应当面向可能对环境

产生重大潜在影响的所有生产活动。环境监测活动应当以适用于特定项目的废气、废水和资源

利用的直接或间接指标为基础。 
环境监测的频率应当足以为监测参数提供具有代表性的数据。环境监测应由受过系统训练

的人员使用经正确校准的、维护良好的设备按照检测和记录程序进行。监测得出的数据应进行

定期分析和检查，并与操作标准进行对比，以便采取合适的矫正行动。《通用 EHS 指南》中介

绍了对废气废水监测的抽样和分析方法。 

2.2 职业健康与安全 

职业健康与安全指南 

要根据出版的国际性暴露指南对职业健康与安全绩效进行评估，其中的例子包括：美国政

府工业卫生学家会议（ACGIH）公布的《职业暴露阈限值（TCV®）指南》与《生物暴露指标

（BEIs®）》1，美国国家职业安全与卫生研究所（NIOSH）公布的《化学危害袖珍指南》2，美国

职业安全健康局（OSHA）公布的《职业暴露允许浓度值（PELs）》3，欧盟成员国公布的《指

                                                           
1 详见以下网址：http://www.acgih.org/TLV/and http://www.acgih.org/store/。 
2 详见以下网址：http://www.cdc.gov/niosh/npg/。 
3 详见以下网址：http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document？p_table=STANDARDS&p_id=9992 
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导性职业暴露限值》1，或其他类似资料来源的规定。 
有关电力输配活动的其他指标还包括表 2 所列经过培训的工作人员的 低安全工作距离，

以及表 3 所列职业电场与磁场暴露的 ICNIRP 暴露限制。 

表 2  交流电 – 经过培训的工作人员的最低工作距离
a 

电压范围（相间 – 千伏） 低工作与带电操作距离（米） 
2.1 到 15 0.6 

15.1 到 35 0.71 
35.1 到 46 0.76 

46.1 到 72.5 0.91 
72.6 到 121 1.01 
138 到 145 1.06 
161 到 169 1.11 
230 到 242 1.5 
345 到 362 2.13 b 
500 到 552 3.35 b 
700 到 765 4.5 b 

a OSHA； 
b 注意：在 345 到 362 千伏，500 到 552 千伏和 700 到 765 千伏之间，只要最短工作距离和最短带电操作距离不低于
带电部件与接地面之间的最短距离，那么就可以缩短这些距离。 

表 3  职业电场与磁场暴露的 ICNIRP 暴露限制 

频率 电场（V/m） 磁场（μT） 
50 Hz 10 000 500 
60 Hz 8 300 415 

资料来源：ICNIRP（1998 年）：“ 时变电场、磁场与电磁场的限制暴露指南” （高达 300 兆赫）。 
 

事故与死亡率 

项目要把发生在工作人员（不论是直接雇用的还是转包工人）之中的事故数目降低到零，

特别是那些会造成工时损失、不同程度残疾、甚至死亡的事故。在发达国家，可以通过与标准

规定机构（如美国劳动统计局与英国健康与安全执行局）进行磋商，根据工厂绩效确定其死亡

率基准 2。 

职业健康与安全监测 

要对具体项目工作环境的职业危险情况进行监测。作为职业健康与安全监测程序的一部

分，要由经过认证的专家 3来设计和实施监测工作。各个工厂还要保持职业事故与疾病，以及

                                                           
1 详见以下网址：http://europe.osha.eu.int/good_practice/risks/ds/oel/。 
2 请参见以下网址：http://www.bls.gov/iif/和 http://www.hse.gov.uk/statistics/index.htm。 
3 经过认证的专家可能包括经过认证的工业卫生学家、注册职业卫生学家或认证安全专家或具有相当水平的专家。 
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危险事件与事故方面的记录。《通用EHS指南》中还提供有职业健康与安全监测程序的额外指

南。 
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附件 A：行业活动的通用描述 

电力输送是把电力大量地从一个地方输送到另一个地方。一般说来，电力输送是把电力从

发电厂输送到位于使用者附近的变电站，而电力配送则是把电力从变电站配送给位于居民区、

商业区和工业区的用户使用。 
由于输送的电量非常大，因此，一般认为输送电力的电压都在 110 千伏（kV）以上。110

千伏到 33 千伏之间的电压一般是属于中等电压输电，但是，有时也用于轻负载的远距离输送

系统。33 千伏以下的电压输电一般都用于配电项目。 
电力输配系统一般位于公路、道路和其他公用事业用地附近，以减少成本和对生态、社会

经济与文化资源的影响。其他因素也对输配线路的位置选择具有以下，这些因素包括土地价值、

视域、考古资源、地理技术危害、交通方便性、公园和其他重要因素等。 
项目开发与建设活动一般包括：进出路口建设或升级、现场准备与开发、植被清理，以及

（如果有的话）对土壤进行分级和挖掘，以便建设建筑物地基和现场设施等。这些活动一般都

属于工业开发项目的范围，取决于很多因素，包括地形、水文，以及所需的工地布置等。与电

力输配项目的开发和建设相关的各种活动包括：对土地进行清理，以便建设输电线路、出入通

道建设或升级、设备集结待用区、变电站建设与/或升级、工地准备，以及安装输电线构成成分

（如输电塔与变电站、出入通道与维护道路等）。 
运作活动可能包括对输电线路、输电塔变电站的出入通道（如具有较低影响的小路或新建

/改建出入通道）进行维护，以及对植被进行管理等。在项目的整个周期中都要对现有基础设施

的升级与维护进行考虑。 
电力输配厂陈旧、受损（如因腐蚀作用遭受损坏）或因电力需求增加而进行更换后要停止

使用。许多发电厂都被同一地点或同一输电用地权上的新建或升级设备替换了。停止使用的活

动取决于该地点以后的计划使用用途、环境敏感性（如自然草地），以及项目的具体情况等（如

地上或地下输电线路）。这些活动可能包括毁坏并清除已经安装的基础设施（如输电塔、变电

站、地上与地下设施以及停止道路的使用等），并对项目地点进行改造，包括地面稳定和重新

种植植被等。 
以下各部分对与电力输配项目建设和运作有关的各种设施和活动进行了说明，并列出了输

配项目中普遍具有的各种设施和活动，包括路权管理和变电站，并列出了输配系统独有的各种

设施，包括输电塔与电线杆。图 A-1 对电力输配项目具有的典型构成组件进行了说明。 
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电力输送系统 

一般把电力输送系统称为电网。根据输电线路的经济情况及电力的成本，电网中设有冗余路

径和线路，以便把电力从任意发电厂通过各种路线传输给任意用电地区使用。在计划性维护与断

电期间，由于天气或事故等原因，还可以使用冗余路径和线路来变更电力的传输路径。 

 

图 A-1  电力输配 
Transformer：变压器 
Distribution Line（＜33kv）：配电线路（小于 33kv） 
Industrial Use：工业用途 
Residential Use（100-600v）：供住户使用（100–600v） 
Substation：变电站 
Sub-Transmission（～33kv-110kv）：变电站线路（约 33kv–100kv） 
Transmission Line（＞110kv）：输电线路（110kv 以上） 
Right of Way：输电路权 
Power Source（e.g. Hydroelectric，Wind，Thermal）：发电来源（如水力发电、风电、热电等） 
Access Road：出入通道 
Substation：变电站 
 

电力传输是通过位于发电厂与变电站之间的地上输电线与输电塔系统进行的。如果必须穿

越人口密集的住宅区进行供电，也可以把电力输配线路埋在地下管道内。虽然地下输电线路的
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传输效率较低，并且安装与维护成本也非常高，但是选择地下电力传输可以减少对土地价值、

视觉美观以及植被损失的影响。有时也通过放缆船只在海底铺设海底电缆来传输高压电，以便

为岛屿和用传统技术不能到达的其他地点进行跨海供电。海底电缆本身一般都具有防泄露性，

并且填充有液体，以便为远距离输电提供绝缘保证。 
地区输电电网由通过变电站连接的几个大型输电系统组成，变电站的设计是要以 高效率

来传输电力。输电网络可以涵盖几千公里的距离，并包括好几万个输电塔。一般采用比单相电

效率更高的三相交流电（AC）来进行输电。发电厂生产的电力一般都是低压电（ 高为 30 千

伏），随后通过变压器进行增压，以便减少远距离输电过程中的输电阻力，并减少能源的损耗。

远距离输电的电压一般在 110千伏到 1 200千伏之间。在电压非常高的情况下，如电压高于 2 000
千伏，带电导线产生的电晕会产生能量排放 1，这种能量排放会抵消降低输电阻力而节省出来

的能源损耗。在远距离传输中，也可以通过高压直流电（HVDC）来进行输电。在这些情况下，

能源损失较小，建设成本较低，从而不需要在配电系统的每条输电线路末端建设变电站，以便

把直流电转变为可供使用的交流电。 
输电塔或高压电线铁塔是用来把高压电架设在高空输电线路中。这些系统一般用来传输三

相电（传输 50 千伏以上高压电的常用方法），因而有三根（或三的倍数）导线。通常在每个输

电塔的顶部增加一个或两个避雷针，来预防被闪电击中。输电塔可以是钢制的、混凝土制的、

铝制的、木制的和增强塑料制的。高压输电线路线路的导线一般是铝制的，或添加了钢绞线进

行强化的铝制的。每个输电塔或支撑结构的建设都必须能够支持导线产生的负载。因此，输电

塔的地基要非常大，并且成本可能会很高，特别是在地面条件恶劣的地区，如在湿地条件下。

可以用张索来稳定输电塔，并抵抗一定的导线压力。 
输电系统中使用的输电塔或高压电线铁塔主要有三种类型。悬塔为输电线路的直线传输提

供支持，在改变输电线路方向的地方则使用转向塔。在输电路权的末端安装终端塔，来与变电

站或地下电缆相连接。 
高压输电线路中 常用的输电塔或高压电线塔是钢制的晶格结构。也有管状的钢制电线杆

来支持高压或中压输电线路，一般用在城市地区。钢结构支撑的输电塔可以用来支持所有电压

类型的输电线路，但是， 常用来支撑的是电压在 50 千伏以上的输电线路。可以在地上对格

构输电塔进行组装，并用电缆竖立起来（需要有很大的放置空间），或用起重机竖立起来，或

者在有条件的地区用直升机竖立起来。输电塔的高度一般在 15 到 55 米之间 2。 
木制输电塔由单根电线杆组成，也经常使用H结构或类似A或V形状的结构来支持高压输电

线路。树木的高度（约 30 米）对木制输电塔具有限制性影响，一般只能传输 23 千伏到 230 千

伏之间的电压，比钢制格式输电塔传输的电压要低 3。铝制输电塔经常用在偏远地区，通过直

升机进行运送和安装。现在还有加强塑料制的输电塔，但是目前成本较高，因此限制了这种输

电塔的使用。 
对于地下输电线路，用来传输三相电的三条电线必须位于单独的管道内。用热混凝土覆盖

                                                           
1 电晕排放是导线周围的空气发生电离化产生的电力排放，一般会产生电力损耗和环境噪声。 
2 英国议会（2001 年）。 
3 Great River 能源公司（2006 年）。 
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或用热回填材料围住这些管道。地下电缆管道系统一般需要深度和宽度至少为 1.5 米的电缆沟。

由于散热困难，一般不用地下电缆来输送电压超过 350 千伏的电力 1。 

电力配送系统 

配送给消费者使用之前，要对高压电进行降压，输送到地上电压较低的线路中供中压输电

系统或配电系统使用。配电线路的电压一般在 2.5 到 25 千伏之间，在住户或商业使用点 终把

电力转变为可供使用的低压电。根据不同的国家和用户需求， 终电压范围在 100 到 600 伏（V）

之间。配电杆（或电线杆）一般是木制的，但是也有钢制的、混凝土制的、铝制的和玻璃纤维

制的。配电杆之间的间隔一般不会超过 60 米，至少要有 12 米高 2。使用木制配电杆会受到树

木高度（约 30 米）的限制。 

变电站 

变电站沿着电力输配系统的线路设立，用来通过变压器把低压电转变为高压电，或把高压

电转变为低压电。升压变压器用来在降低电流的同时提高电压，降压变压器用来在增加电流的

同时降低电压。变电站一般由一个或一个以上的变压器，以及开关、控制和保护设备等构成。

可以把变电站设在围挡设施内、地下或建筑物内部。 
变电站的类型主要有两种。输电站主要由把各条高压输电线路连在一起或让特定系统从维

护中隔离出来的高压开关组成。配电站主要用来把电力从输送系统传输到配电系统中。一般至

少有两条输电或变电站输电线路并入配电站配电系统，在配电站把电压降低到适合于当地使用

的水平。如果输电或配电系统发生故障，配电站还可以对故障进行隔离。含有高压转换、开关

和备用系统的复杂性配电站通常位于大型城市中心区。 

输电路权管理 

地上输电与配电项目都需要利用输电路权，以保护系统免遭风吹、接触树木与树枝的危害，

以及其他可能对系统造成破坏、出现电力故障或森林火灾的危害。还需要通过输电路权来进入

输电与配电系统，并为输配系统提供服务和进行检查。如果禁止挖掘，或需要在严格监控下进

行挖掘，限制建设活动或者需要进入输电线路，那么地下配电线路也需要具有输电路权。作为

传输高压电的大型系统，输电路权一般远远高于配电系统的路权，因此需要进行更加广泛的管

理。 
根据电压情况和与其他路权的接近程度（一般在 15 到 30 米之间），输电线路的路权宽度

3一般在 15 到 100 米之间 4。对于电压在 35 千伏以内的架空配电线路，建议使用 12 到 24 米（每

边 6 到 12 米）的输电走廊 5。出入通道一般毗邻或在输电路权范围内建设，以方便对系统进行

                                                           
1 美国输电公司（2005 年）。 
2 美国国防部（2004 年）。 
3 例如：杜克能源公司规定 44 到 100 千伏之间输电线路的 低路权为 21 米，230 千伏输电线路的 低路权为 46 米，525 千伏

输电线路的 低路权为 61 米（杜克能源公司，2006 年）。 
4 Santee Cooper（2002）年。 
5 美国国防部（2004 年）。 
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维护和修理。 
为避免对输电路权造成破坏，要定期对输电路权范围内的植被进行定期维护。输电路权范

围内高大树木不受限制的自由生长和植被的积聚会造成很多影响，如输电线路和输电塔接触到

树枝和树木可能会引发断电；引发森林火灾和灌木丛火灾；钢设备腐蚀；设备通道受阻，以及

对重要的接地设备造成干扰等。 
对输电路权进行定期维护和清理，以防止森林的自然演替，以及高大树木的滋生与生长。

一般说来，在地上输电路权范围内不允许有超过 4.5 米高的树木 1。有些树木具有较深的植根，

尽管这些植根会对地下输电管道造成干扰，一般禁止在输电路权范围内种植这种树木，但总的

说来，地下输电路权的植被限制还是比较少的，可以通过以下措施来对输电路权范围内的植被

进行维护。 
利用重型设备进行割草来控制植被的生长，并防止输电路权范围内树木和灌木的滋生。可

以结合割草机使用杀虫剂，对生长较快的各种杂草进行控制，这些杂草的生长高度可能会超过

输电路权范围内允许的植物生长高度。在输电路权的边界对植被进行修剪，以维护输电走廊的

宽度，并防止树枝的侵扰。对植被进行手动清理一般具有较高的成本，并且会耗费很多时间，

但是在使用机械具有困难性或危险性的建筑、河流、围墙和其他障碍物的附近，还是经常使用

手动方式进行清理。 

 

 

                                                           
1 乔治亚电力公司（2006 年）。 
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