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摘  要 

为了解输变电工程对周围环境的电磁污染影响状况，以不同等级输变电工程为研究对象，探讨变电站和

输电线路的工频感应电场强度和磁场强度数值的变化。结果表明，常见的110 kV和220 kV变电站及输电

线路的电磁辐射数值均满足国家相关法律法规要求，对周围的电磁环境影响不大，但是750 kV特高压变

电站及输电线路对周边的电磁环境有较大影响，建议变电站在建设的过程中采取接地、屏蔽、种植植物

隔离带等措施，尽可能减少工频电磁场、噪声对环境的影响。 
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Abstract 
In order to study the electromagnetic pollution caused by power transmission and transformation 
projects to the surrounding environment. Different levels of power transmission and transforma-
tion projects are the research objects to discuss the numerical changes of the power frequency 
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induced electric field and magnetic field strength of substations and transmission lines. It is indi-
cated the electromagnetic radiation values in common 110 kV and 220 kV substations and trans-
mission lines meet the requirements of relevant national laws and regulations, and have little im-
pact on the surrounding electromagnetic environment. However, the 750 kV UHV substation and 
transmission lines have a great impact on the surrounding electromagnetic environment. There-
fore, it is suggested that the substation should take such measures as grounding, shielding and 
planting plant isolation belts in the construction process to minimize the impact of power fre-
quency electromagnetic field and noise on the environment. 
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1. 引言 

随着科学技术的快速发展和电力设施的广泛建设，电磁环境影响作为一个新的环境问题已经引起世界

各国的高度关注，各国不断加强电磁辐射污染防治防护领域的工作。世界卫生组织(WHO)极为重视电磁辐

射与人体健康问题，随着公众环保意识也不断提高，对于输变电工程电磁环境影响的投诉日益增多，因此，

了解不同等级输变电系统的电磁特点及其对环境的影响是非常必要的。许多人对此作了不同的研究，刘茵

[1]等人对上海市某 110 kV 输变电工程的电磁影响进行了预测与分析，发现满足一定变电站建设和输电线

路架线要求的前提下，110 kV 输变电工程其附近的电磁环境影响符合环境保护要求。李静静[2]等人以宁

波市建设某 220 kV 输变电工程为研究对象，预测及评价了 220 kV 输变电工程电磁环境影响，侯云[3]等人

对湖南省 4 座 500 kV 变电所和 5 条 500 kV 输变电线路工频电磁场强度进行了现场监测，初步弄清了湖南

省 500 kV 高压输变电工程工频电磁辐射的现状，并就其对环境的影响作了分析，提出了预防措施。以上

研究均取得了一定的成果，但是仅仅谈论了某个地区某个千伏数变电站电磁环境的影响，对于不同地区、

不同千伏数变电站电磁环境研究甚少。综合部分文献 110 kV、220 kV和 750 kV不同变电站电磁环境数据，

对比分析工频电、磁场强度数据，研究不同千伏等级变电站电磁环境影响的共性及差异。 

2. 电磁环境污染因素 

变电站的电磁产生来源于主变压器、高压断路器、隔离开关、电压(电流)互感器、高压电抗器、高压

电容器以及母线、高压避雷器等部件在运行过程中产生的电磁影响综合而成[4]。变电站内高压设备的上

层有互相交叉的带电导线，下层有各种高压电气设备以及连接导线，电极形状复杂、数量多，在其周围

形成了一个比较复杂的高交变工频电磁场，这种电磁场对周围产生静电感应；同时，高压输电线路工作

时，随着电压等级升高，相对地面产生的静电感应逐渐增大，从而形成电磁环境影响[5] [6] [7]。因此，

高压变电站和高压输电线路是电磁场污染产生的两个主要因素。 

3. 变电站电磁环境研究现状 

为了探讨不同等级变电站所产生的电磁场对周围环境的影响，我们对目前部分地区不同电压等级输

变电工程中高压变电站和输电线路不同距离点的电场强度和磁场强度文献资料进行了查阅与分析，根据
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其中数据总结了工频电场强度和磁场强度随距离的变化特点，见表 1~3。 

3.1. 110 kV 输变电工程的电磁环境研究现状 

目前有关 110 kV 输变电工程中变电站和输变电线路的电磁环境影响研究有关文献见表 1。通过相关

文献可知，110 kV 输变电工程中变电站的工频电场强度一般情况下随距离的增加而逐渐降低，但是也有

个别特殊情况，例如胡麻营 110 kV 变电站工频电场随距离增加先升高(在 20 m 处出现最大值)后又呈降低

趋势。工频磁场强度的变化趋势与电场强度的变化趋势大体相同，距离围墙越近，其测量值越大，但是

110 kV 茅兰沟变电站工频磁场水平分量最大值为 1.34 × 10−2 µT，出现在距围墙 35 m 处。110 kV 输变电

系统中输变线路的工频电场强度和磁场强度均随距离的增加而逐渐降低。从文献数据可知，110 kV 变电

站和输电线路附近地面工频电磁场强度相对较低，其周围电磁场水平符合《电磁环境控制限值》

(GB8702-2014)中推荐的以 4 kV/m (千伏/米)作为居民区工频电场、以 0.1 mT (毫特斯拉)即 100 µT (微特斯

拉)作为磁感应强度(工频磁场)的评价标准。 
 
Table 1. The variation of electric field intensity and magnetic field intensity in literatures studied at 110 kV power transmis-
sion and transformation engineering 
表 1. 110 kV 输变电工程研究文献中电场强度和磁场强度变化 

编

号 文献标题 

变电站 输变电线路 

监测环境 
电场强度变化

(V/m) 
及最大值处(m) 

磁场强度变化
(μT) 

及最大处(m) 
监测环境 

电场强度变化
(V/m) 

及最大值处
(m) 

磁场强度变化
(μT) 

及最大处(m) 

1 

110 kV 输变

电工程电磁

辐射的产生

及防治[5]  

110 kV 上板城变电

所：地形平坦，没有

高大建筑物及树木，

母线构架侧围墙以外

至 40 m 处，正常运行 

垂直： 
6.6~124.2  
(围墙 0 m 处) 

垂直： 
1.33~2.72 × 10−2 

水平： 
1.28~1.44 × 10−2 

(围墙 5、15 m) 

垂直于线路方

向进行测量，测

点间隔为 5 m，

顺次测至线路

外 40 m，正常运

行 

垂直： 
12.7~1163.2 
(进线起始点) 

垂直： 
2.55~6.68 × 10−2 

(距起点 5 m 处) 
水平： 
1.45~6.17 × 10−2 

(进线起始点) 

110 kV 茅兰沟变电

所：地形平坦，没有

高大建筑物及树木，

母线构架侧围墙以外

至 40 m 处，正常运行 

垂直： 
5.43~20.6  
(围墙 0 m 处) 

垂直： 
1.60~1.82 × 10−2 

(围墙 0 m 处) 
水平： 
1.18~1.34 × 10−2 

(围墙 35 m) 

   

110 kV 胡麻营变电

所：地形平坦，没有

高大建筑物及树木，

母线构架侧围墙以外

至 40 m 处，正常运行 

垂直： 
4.29~17.3  
(围墙 20 m 处) 

垂直： 
1.32~1.45 × 10−2 

(围墙 0 m 处) 
水平： 
1.18~1.31 × 10−2 

(围墙 0 m) 

   

2 

常见输变电

工程电磁环

境影响分析
[8]  

110 kV 某变电所：正

变电站向南衰减断

面，正常运行 

81.2~438.6  
(站向南 5 m 处) 

4.0~14.0 × 10−2 

 (站向南5 m处) 

正变电站向南

衰减断面，正常

运行测点间隔

为 5 m，顺次测

至 线 路 外 50 
m，正常运行 

9.6~217.4 
(进线起始点) 

1.00~7.00 × 10−2 

(边导线正下方起

始点) 

3 

基 于 NBM 
550的110 kV
变电站电磁

辐射研究[9] 

110 kV 新郑市城后变

电站：四面地势平坦、

无树木，围墙 5 m 处

开始进行监测，测量

间距为 5 m，直至围墙

外 50 m 处，正常运行 

1~227.3  
(北侧墙外 5 m) 

0.1~46.2 × 10−2  

(东侧墙外 5 m)    
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Continued 

4 

110 kV 变电

站电磁环境

的污染监测

与应对方法
[10] 

110 kV 九峰变电站周

边 500 m 内居民点 
4.4~129 4~15 × 10−2 

送电线路走廊

两侧 30 m 内居

住点 
6.2~836 3~18 

3.2. 220 kV 输变电工程的电磁环境研究现状 

目前有关 220 kV 输变电工程的电磁环境影响研究有关文献见表 2。从表 2 数据中可以看出，正常运

行情况下 220 kV 变电站及输电线路的工频电、磁场数据均随着监测点与变电站距离的增加呈现降低的趋

势，其工频电场强度和磁场强度的最高值会出现在变电站 0~10 m 范围内；从列出的数据中还可以看到，

所选文献中 220 kV 输变电工程中变电站的工频电场强度在 1~2175 V 范围内，磁场强度在 0.019~1.95 µT
内，输变线路的工频电场强度集中 0.3~2010 V，而磁场强度在 0.062~3.22 μT 内，对周围的电磁环境影响

不大，较弱的磁场对生态影响也会较小。 
 
Table 2. The variation of electric field intensity and magnetic field intensity in literatures studied at 220 kV power transmis-
sion and transformation engineering 
表 2. 220 kV 输变电工程研究文献中电场强度和磁场强度变化 

编

号 文献标题 
变电站 输变电线路 

监测环境 电场强度变化(V/m) 
及最大值处(m) 

磁场强度变化(μT) 
及最大处(m) 监测环境 电场强度变化(V/m) 

及最大值处(m) 
磁场强度变化(μT) 

及最大处(m) 

1 

220 kV拟建

输变电工程

环境影响评

价分析[11]  

220 kV 某城区，

典型的商业居住

人口稠密地区，正

常运行 

2175 (敏感点处电场

强度 1.5 m 高度) 
0.978 (敏感点处电

场强度 1.5 m 高度) 
   

2 

220 kV输变

电工程电磁

辐射对环境

的影响分析
[12]  

220 kV 山西省某

典型电场，正常运

行 

1~592 
(围墙外 10 m 处) 

0.019~1.058 
(围墙外 0 m 处) 

沿垂直于线

路 方 向 进

行，测点间

距为 5 m，顺

序测至边相

导线地面投

影点外 200  
m 处止 

11~2010 
(距中心 0 m 处) 

6.2~322.2 × 10−2 
(距中心 5 m 处) 

3 

泉州地区输

变电工程电

磁辐射环境

影 响 分 析
[13]  

220 kV 垄边 (临
港)变电站，周围

的工频磁场测量

最大值为起点， 
相邻两测点间距

为 5 m，依次测至 
50 m 处为止，正

常运行 

208.2~804.5 
(围墙起点处) 

0.086~1.95 
(围墙起点处) 

同变电站电

磁变化监测

条件 

11.75~133.9 
(围墙起点处) 

8.8~56.2 × 10−2 
(围墙起点处) 

4 

220k V输变

电工程电磁

辐射环境影

响研究[14] 

   

宜昌 220 kV 
郭飞线，四

周是水田视

野开阔无高

大植被、高

山和建筑物

阻挡 

0.3~1.78 
(距中心 3 m 处) 

0.89~2.81 
(距中心 0 m 处) 
 

 

从上述数据可以看出，正常运行情况下 220 kV 变电站及输电线路的工频电、磁场数据均随着监测点

与变电站距离的增加呈现降低的趋势，其工频电场强度和磁场强度的最高值会出现在变电站 0~10 m 范围

内；从列出的数据中还可以看到，所选文献中 220 kV 输变电工程中变电站的工频电场强度在 1~275 V 范
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围内，磁场强度在 0.019~1.95 μT 内，输变线路的工频电场强度集中 0.3~2010 V，而磁场强度在 0.062~3.22 
μT 内，对周围的电磁环境影响不大，较弱的磁场对生态影响也会较小。 

3.3. 750 kV 输变电工程的电磁环境研究现状 

目前有关 750 kV 输变电工程的电磁环境影响研究主要文献见表 3。从此表数据可以看出，750 kV 变

电站及输电线路的工频电、磁场强度的最高值会出现在变电站 0~50 m 范围内，这个数值比 110 kV 和 220 
kV 输变电工程中工频电、磁场强度最高值出现的范围要大；750 kV 变电站及输电线路的工频电、磁场强

度值也会随着监测点与变电站距离的增加逐渐降低，但是 750 kV 输变电工程易对周边环境产生较大电磁

污染。例如，750 kV 兰州东变电站主变压器侧至 GIS 设备的馈线下方最大工频电场强度达到 7900 V，750 
kV 桥湾变–酒泉换流站高祁 I 线北侧边相导线外 5 m 处最大工频电场强度达到 6247 V，均超出环境保护

评价标准限值[15] [16] [17]，而工频感应磁场强度一般均小于国内外环境保护评价标准限值。 
 
Table 3. The variation of electric field intensity and magnetic field intensity in literatures studied at 750 kV power transmis-
sion and transformation engineering 
表 3. 750 kV 输变电工程研究文献中电场强度和磁场强度变化 

编

号 文献标题 
变电站 输变电线路 

监测环境 电场强度变化(V/m) 
及最大值处(m) 

磁场强度变化(μT) 
及最大处(m) 监测环境 电场强度变化(V/m) 

及最大值处(m) 
磁场强度变化(μT) 

及最大处(m) 

1 

750 kV 兰

州东官亭输

变电工程工

频电磁场测

量[18]  

750 kV 兰州东变

电站，自 A 相变

压器防火墙起向

C 相变压器，测至

64 m，正常运行 

1600~7900 
(主变压器侧至 GIS
设备的馈线下方) 

垂直： 
0.15~1.10 
(防火墙 20 m 处) 
水平： 
0.49~1.00 
(防火墙 50 m 处) 

线路进入变电站最

后两个档距，该处

地势平坦，自线路

导线中相地面投影

处起，测量间距 1 
m，测量至 50 m 处 

5350 (距中相导线

投影 21 m 处) 
 

2 

银川东 750 
kV 变电站

电磁环境测

试 与 分 析
[19]  

750 kV 银川东变

电站，围墙 5 m
的地方布置，间

距 5 m，测至围

墙外 50 m 处，正

常运行 

19.9~329.7 
(西墙外 10 m) 

0.059~0.938 
(西墙外 10 m)    

3 

新疆部分地

区输变电工

程电磁辐射

环境影响评

价[20]  

750 kV 新疆维吾

尔自治区变电

站，在地势相对

平坦、远离树木，

围墙外距离围墙

5 m 为起点，间

距 5 m，测至围

墙外 50 m 处，正

常运行 

61.74~1144.88 
(北墙外 5 m) 

0.020~0.422 
(东墙外 5 m)    

4 

多回同走廊

750 千伏高

压输电线路

电磁环境影

响调查与分

析研究[21] 

   

750 kV 桥湾变–酒

泉换流站，地广人

稀，戈壁荒滩，中

项导线档距中央弧

垂最低处为原点，

测点间距 5 m、测至

I 回线路边导线外
50 m 

834.3~6247 
(高祁 I 线北侧边相

导线外 5 m) 

0.135~1.189 
(II 线中 
相导线对地投影

处) 

4. 结论 

不同规模变电站电磁场强度不同，电压等级越高的变电站对周围电磁环境影响越大。正常运行情况
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下 110 kV、220 kV 和 750 kV 变电站及输电线路的工频电、磁场数据均随着电压数的增加呈现升高的趋

势；不同等级的高压变电站，其工频电场强度和磁场强度的最高值会出现在变电站 0~20 m 范围内，电压

等级越低，该范围越小；无论电压是多少，其输变电工程的工频电场强度和磁场强度一般情况下随着监

测点与变电站距离的增加逐渐降低；常见的 110 kV、220 kV 变电站及输电线路的工频电磁场强数值均可

以满足国家相关法律法规要求，对周围的电磁环境影响不大，但是 750 kV 变电站电磁设备附近及输电线

路边相下的工频电场值较高；正常运行情况下，不同高压变电工程，对环境的影响主要体现在工频电场

方面，而工频磁感应强度一般均小于国内外环境保护评价标准限值。高压输变电工程所产生的工频电场、

磁场对人身安全、健康以及周围环境在环评和设计确定的环境防护距离外，影响程度较低。 
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