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一、生产建设项目水土保持设施验收基本情况表 

项目名称 
阿坝金川独松 400MW 光伏发电

项目 220 千伏送出工程（一期） 
行业类别 

输变电 

工程 

主管部门 

（或主要投资方） 
国能大渡河新能源投资有限公司 项目性质 新建 

水土保持方案批复机

关、文号及时间 

四川省水利厅、川水许可 2025-65、 

2025 年 12 月 2 日 

水土保持方案变更批复

机关、文号及时间 
\ 

水土保持设计批复机

关、文号及时间 

四川省电力设计院有限公司、电网工程评审﹝2025﹞23

号、2025 年 11 月 11 日；中国能源建设集团云南省电力

设计院有限公司、云电设函﹝2025﹞236 号、2025 年 11

月 12 日 

项目建设起止时间 2025 年 12 月 10 日~2026 年 7 月 24 日 

水土保持方案编制单位 重庆鸿瑞环保咨询有限公司 

水土保持设计单位 

 中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司（一标段） 

中国能源建设集团广西电力设计研究院有限公司（二标

段） 

监测单位 / 

监理单位 
 

京晟项目管理有限公司 

施工单位 
中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司（一标段） 

四川省明远电力集团有限公司（二标段） 

验收报告编制单位 
重庆鸿瑞环保咨询有限公司 

（水土保持设施验收技术服务单位） 

 



2 

二、验收意见 

根据《中华人民共和国水土保持法》、《生产建设项目水土保

持方案管理办法》（水利部令第 53 号发布）、《水利部关于加强

事中事后监管规范生产建设项目水土保持设施自主验收的通知》

（水保〔2017〕365 号）和《水利部关于进一步深化“放管服”改

革全面加强水土保持监管的意见》（水保〔2019〕160 号）和《生

产建设项目水土保持设施验收技术规程》（GB/T22490-2025）相关

要求，国能大渡河新能源投资有限公司于 2026 年 10 月 22 日在成

都市主持召开了“阿坝金川独松 400MW 光伏发电项目 220 千伏送

出工程（一期）”水土保持设施自主验收会议。参加会议的单位包

括：建设单位国能大渡河新能源投资有限公司（兼验收主持单位），

水土保持方案编制单位重庆鸿瑞环保咨询有限公司，水土保持设计

单位中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司（一标段）、中国

能源建设集团广西电力设计研究院有限公司（二标段），监理单位

京晟项目管理有限公司，施工单位中国电建集团贵阳勘测设计研究

院有限公司（一标段）、四川省明远电力集团有限公司（二标段）、

验收技术服务单位重庆鸿瑞环保咨询有限公司等单位的代表及特

邀专家，会议成立了验收组（名单附后）。 

验收组成员及与会代表观看工程现场影像资料，查阅了各参建

单位提供的有关技术资料，听取了建设单位和验收技术服务单位关

于工程水土保持工作情况的汇报，同时工程设计、施工、监理等单

位的代表就相关情况发表意见。经验收组成员认真讨论和评议，按

照生产建设项目水土保持设施自主验收相关规定，形成验收意见如
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下： 

（一）项目概况 

阿坝金川独松 400MW 光伏发电项目 220 千伏送出工程位于四

四川省阿坝藏族羌族自治州金川县撒瓦脚乡、阿科里乡、独松乡、

马奈镇、集沐乡境内。包括站区工程及线路工程，站区工程为在金

川（集沐）220 千伏变电站内扩建 220 千伏出线间隔，线路工程包

括新建三条输电线路：分别为金川 3#升压站—金川 7#升压站 220

千伏单回架空线路，设计长度 17.2km；金川 4#升压站—金川 7#升

压站 220 千伏单回架空线路，设计长度 29.0km；金川 7#升压站—

金川（集沐）变电站 220 千伏单回架空线路，设计长度 25.8km，

另有金川（集沐）变电站进站电缆 0.13km。 

本次一期验收建设内容为站区工程扩建 220 千伏出线间隔，线

路工程包括新建两条输电线路：分别为金川 3#升压站—金川 7#升

压站 220 千伏单回架空线路，设计长度 17.2km；金川 7#升压站—

金川（集沐）变电站 220 千伏单回架空线路，设计长度 25.8km，

另有金川（集沐）变电站进站电缆 0.13km。一期工程建设地点涉

及金川县撒瓦脚乡、阿科里乡、集沐乡。剩余二期建设内容为新建

金川 4#升压站—金川 7#升压站 220 千伏单回架空线路，设计长度

29.0km。 

整个工程水土保持方案批复阶段设计总用地面积为 4.81hm
2，

其中永久占地面积 1.36hm
2，临时占地面积 3.45hm

2；本次验收范围

阿坝金川独松 400MW 光伏发电项目 220 千伏送出工程（一期）实

际总用地面积为 3.05hm
2，其中永久占地面积 0.95hm

2，临时占地面

积 2.10hm
2；水土保持方案批复总挖方量 1.44 万 m

3（含表土剥离
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0.39 万 m
3），总填方量 1.44 万 m

3（含表土回覆 0.39 万 m
3）。实

际一期总挖方量 0.99 万 m
3（含表土剥离 0.26 万 m

3），总填方量

0.99 万 m
3（含表土回覆 0.26 万 m

3）。 

本项目一期于 2025 年 12 月开工建设，于 2026 年 7 月完工，

总工期 8 个月。 

（二）水土保持方案批复情况 

建设单位委托重庆鸿瑞环保咨询有限公司于 2025年 10月编制

完成《阿坝金川独松 400MW 光伏发电项目 220 千伏送出工程水土

保持方案报告表》（报批稿），并于 2025 年 10 月 29 日至 2025 年

11 月 11 日在阿坝新闻网完成了公示，四川省水利厅于 2025 年 12

月 2 日下发了《阿坝金川独松 400MW 光伏发电项目 220 千伏送出

工程水土保持行政许可承诺书》（川水许可 2025-65 号）。 

根据批复的水土保持方案，阿坝金川独松 400MW 光伏发电项

目 220 千伏送出工程水土流失防治责任范围 4.81hm
2。项目总挖方

量 1.44 万 m
3（含表土剥离 0.39 万 m

3），总填方量 1.44 万 m
3（含

表土回覆 0.39 万 m
3）。根据统计一期水土流失防治责任范围

3.05hm
2，一期总挖方量 0.99 万 m

3（含表土剥离 0.27 万 m
3），总

填方量 0.99 万 m
3（含表土回覆 0.27 万 m

3），无借方、余弃方。包

括 4 个一级防治分区，各分区布局的水土保持防治措施如下（以下

工程量及投资均为一期范围对应量）： 

（1）塔基工程区 

工程措施：表土剥离 0.21 万 m
3、草皮剥离 0.02 万 m

3、土地整

治 1.95hm
2、草皮回覆 0.02 万 m

3； 

植物措施：撒播草籽 1.74hm
2； 
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临时措施：填土编织袋拦挡 230.2m
3、彩条布苫盖 1395m

2。 

（2）牵张场及索道施工场地区 

工程措施：表土剥离 0.05 万 m
3、草皮剥离 0.006 万 m

3、土地

整治 0.51hm
2、草皮回覆 0.006 万 m

3。 

植物措施：撒播草籽 0.24 hm
2。 

临时措施：填土编织袋拦挡 85.7m
3、临时土质排水沟 260m、

临时沉沙池 27 口、彩条布苫盖 1622m
2。 

（3）人抬施工便道区 

工程措施：土地整治 0.48hm
2； 

植物措施：撒播草籽 0.48hm
2； 

（4）站外电缆施工场地区 

工程措施：表土剥离 0.01 万 m
3、土地整治 0.04hm

2。 

植物措施：撒播草籽 0.04 hm
2。 

临时措施：彩条布苫盖 300m
2。 

本工程水土流失防治执行青藏高原区一级标准，水土流失防治

目标为：水土流失治理度 85%、土壤流失控制比 1.0、渣土防护率

为 87%，表土保护率为 90%、林草植被恢复率为 95%、林草覆盖

率 18%。本工程方案批复水土保持总投资 97.68 万元，水土保持补

偿费 6.253 万元（62530 元），其中一期部分水土保持总投资 64.13

万元，一期水土保持补偿费 3.965 万元（39650 元）。 

（三）水土保持设计情况 

2025 年 8 月，中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司编

制完成《阿坝金川独松 400MW 光伏发电项目（一期）220kV 送出

线路 EPC 总承包工程(标段一)初步设计文件》，经四川省电力设计
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院有限公司评审，于2025年9月29日取得了《阿坝金川独松400MW

光伏发电项目（一期）220kV 送出线路 EPC 总承包工程(标段一)

初步设计评审意见》（电网工程评审﹝2025﹞18 号）；2025 年 10

月，中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司编制完成《阿坝金

川独松 400MW 光伏发电项目 220 千伏送出工程 3#升压站～7#升

压站 220 千伏线路工程施工图设计》，经四川省电力设计院有限公

司评审，于 2025 年 11 月 11 日取得了《阿坝金川独松 400MW 光

伏发电项目 220 千伏送出工程 3#升压站～7#升压站 220 千伏线路

工程施工图设计评审意见》（电网工程评审﹝2025﹞23 号）；2025

年 8 月，中国能源集团广西电力设计研究院有限公司编制完成《阿

坝金川独松 400MW 光伏发电项目（一期）220kV 送出线路 EPC 总

承包工程(标段二)初步设计文件》，经中国能源建设集团云南省电

力设计院有限公司评审，于 2025 年 9 月 6 日取得了《阿坝金川独

松 400MW 光伏发电项目（一期）220kV 送出线路 EPC 总承包工程

(标段二)初步设计评审意见》（云电设函﹝2025﹞218 号）；2025

年 11 月，中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司编制完成《阿

坝金川独松 400MW 光伏发电项目（一期）220kV 送出线路（标段

二）工程施工图设计》，经中国能源建设集团云南省电力设计院有

限公司评审，于 2025 年 11 月 12 日取得了《阿坝金川独松 400MW

光伏发电项目（一期）220kV 送出线路（标段二）工程施工图设计

评审意见》（云电设函﹝2025﹞236 号）。初步设计、施工图设计

均包含了水土保持部分，同时后续阶段，施工单位将批复方案中的

各项措施均纳入主体工程一并完善设计与施工。 

（四）水土保持监理情况 
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本工程水土保持监理工作由建设单位于 2025 年 11 月委托主体

监理单位一并监理，监理单位为京晟项目管理有限公司。监理单位

制定了水土保持监理实施细则，并按照《水土保持监理规范》

（SL/T523-2024）、《生产建设项目水土保持设施验收技术规程》

（GB/T22490-2025）完成了各项水土保持监理工作内容。 

经核查，本项目水土保持监理工作依法依规开展，监理过程资

料及总结报告成果真实可靠，可作为本次水土保持设施验收的有效

依据。  

（五）水土保持监测情况 

根据《水利部关于进一步深化“放管服”改革全面加强水土保

持监管的意见》（水保〔2019〕160 号），实行承诺制或备案管理

的项目未要求专项开展水土保持监测工作。本工程未单独开展水土

保持监测工作，建设单位在施工过程中安排专人定期进行施工现场

检查，确保各项水土保持措施按方案要求实施。 

（六）验收报告编制情况和主要结论 

（1）验收技术服务工作情况 

2026 年 8 月，建设单位委托重庆鸿瑞环保咨询有限公司承担

本项目水土保持设施验收技术服务工作。水土保持设施验收技术服

务单位按照水土保持法律法规和水土保持技术标准、规范，通过现

场核查，收集并查阅设计、施工、监理等相关资料，深入工程现场

进行了实地踏勘、量测，统计了各项水土保持措施数量，核查了工

程质量，对水土流失防治责任范围内的水土流失现状及水土保持措

施的防治效果进行了实地查看和调查。在此基础上于 2026 年 10 月

下旬整理形成了本项目水土保持工作开展和设施验收所需要的基
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础技术资料，为此次验收提供了重要的技术依据。 

（2）主要结论 

验收组人员通过现场调查、资料查阅及数据分析等方式，完成

了验收有关资料的整编，并协助配合建设单位完成本次验收工作。

验收结论如下： 

① 水土保持防治措施完成情况 

本工程一期实际水土流失防治责任范围 3.05hm
2，与方案批复

的水土流失防治责任范围一致。本工程土一期总挖方量 0.98 万 m
3

（含表土剥离 0.26 万 m
3），总填方量 0.98 万 m

3（含表土回覆 0.26

万 m
3），本项目无借方、余弃方。通过调查复核，本项目在实施

过程中基本按照水土保持设计方案要求采取了相应的水土保持措

施，包括工程措施、植物措施和临时措施，本次验收对实际完成的

防治措施工程量进行统计，具体包括： 

a）塔基工程区 

工程措施：表土剥离 0.21 万 m
3、草皮剥离 0.02 万 m

3、土地整

治 1.95hm
2、草皮回覆 0.02 万 m

3； 

植物措施：撒播草籽 1.74hm
2； 

临时措施：填土编织袋拦挡 235.5m
3、彩条布苫盖 1350m

2。 

b）牵张场及索道施工场地区 

工程措施：表土剥离 0.05 万 m
3、草皮剥离 0.006 万 m

3、土地

整治 0.51hm
2、草皮回覆 0.006 万 m

3。 

植物措施：撒播草籽 0.23 hm
2。 

临时措施：填土编织袋拦挡 78.8m
3、临时土质排水沟 248m、

临时沉沙池 10 口、彩条布苫盖 1600m
2。 
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c）人抬施工便道区 

工程措施：土地整治 0.48hm
2； 

植物措施：撒播草籽 0.48hm
2。 

d）站外电缆施工场地区 

工程措施：实际为硬化地面，无需实施表土剥离、土地整治措

施。 

植物措施：实际为硬化地面，无需实施撒播草籽措施。 

临时措施：彩条布苫盖 300m
2。 

② 水土保持防治效果 

本工程已完成的各项水土保持防治工程质量总体合格，现阶段

运行良好。水土保持措施实施后，至验收阶段，六大指标均达到方

案设定的目标值，其中：水土流失治理度：98.36%，土壤流失控制

比：1.06，渣土防护率：97.9%，表土保护率：96.15%，林草植被

恢复率：97.7%，林草覆盖率：70.2%。 

③ 水土保持投资完成情况 

本工程实际完成的水土保持总投资为 62.96 万元，其中工程措

施费 13.58 万元，植物措施费 15.48 万元，临时措施费 17.72 万元，

独立费用 10.77 万元，基本预备费 1.44 万元，水土保持补偿费 3.965

万元（39650 元，为一期部分，原批复全部补偿费亦已全额缴纳）。

较批复的一期部分水土保持工程总投资减少 1.17 万元，主要变化

原因包括：a、站外施工电缆施工场地区实际施工原地貌为硬化地

面，无表土可剥离，表土剥离、土地整治及植物措施工程量减少，

措施投资相应减少 0.55 万元；b、临时措施根据实际需求情况略有

所减少；相应投资减少了 0.62 万元。 
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④ 总体结论 

阿坝金川独松 400MW 光伏发电项目 220 千伏送出工程（一期）

完成了水土保持方案确定的防治任务，方案确定的各项防治措施基

本得以实施，水土保持措施布局、投资控制和资金使用合理，水土

保持工作制度完善，水土保持工程设计、施工、监理等资料齐全；

水土保持设施后续管理维护责任落实；水土保持工程质量总体合

格，达到了水土保持方案及批复的要求，总体符合国家水土保持法

律法规及技术标准规定的验收条件。 

（七）验收结论 

通过查阅相关验收资料和实地查看，验收组认为：建设单位在

阿坝金川独松 400MW 光伏发电项目 220 千伏送出工程（一期）建

设过程中认真贯彻落实了水土保持法律法规，落实了水土保持方

案、水土保持设计及批复要求，对建设期防治责任范围内的水土流

失进行了较全面地治理，完成了水土保持方案确定的防治任务；水

土流失防治指标均达到水土保持方案确定的目标值；足额缴纳了水

土保持补偿费，水土保持法定程序完整；水土保持设施运行正常，

后续管护责任已经落实，可以保证水土保持功能的有效发挥，符合

水土保持设施验收条件，同意该项目水土保持设施通过验收。 

（八）后续管护要求 

建设单位已委托四川历涛电力工程有限公司、四川省明远电力

集团有限公司为项目运行管理单位，运行期间运行管理单位应加强

水土保持设施的日常管理与维护，定期对水土保持措施进行巡检，

并做好记录，重点加强线路沿线植被的养护工作，出现缺失或生长

不良的情况应及时补植，确保其正常运行，防止水土流失。 



三、验收组成员签字表(阿坝金川独松 400MW光伏发电项目220

干伏送出工程 (一期))

分工 姓名 单 位 职务/职称 签字 备注

组 长
●       1
Ⅸ
'一
、.  几

】C=引 |
国能大渡河新能源投资

有限公司 州厶
)       】

ψ了
·
W\
验收主持

单位

成 员

、
`
(冖、/
Y

勿

彳
`

国能大渡河新能源投资

有限公司

I

、 %9'

冫|钐

\

`   ’

√蹈
、

`

生产建设

单位

孑泡乡
0冖一r`J

四川水利职业技术学院
`
~'%n

乡'㈤
孑幽z/
Jˉ T′刘 dr

特邀专家

币(L|Y1肛
重庆鸿瑞环保咨询有限

公司    】民l滩级廴
q0

尸良n么
验收技术

服务单位

缸猢
中国电建集团贵阳勘测

设计研究院有限公司 炬 L饣红1色
0

' 'Z`i咱旧
施工单位

代中~''′
四川省明远电力集团有

限公司 斛 艴 然
豇谄

京晟项目管理有限公司 卷红

\

`  2

髫
监理单位

z0    饣

俐矽
|

中国电建集团贵阳勘测

设计研究院有限公司

ˉ '    r

√江苏̌'《 劂 哟
水土保持

设计单位

舀F豸舻‰,′J 
 ̌·
 l

中国能源建设集团广西

电力设计研究院有限公

叫

俄代 '/1.

I

I、         n

朗姊
重庆鸿瑞环保咨询有限

公司 抑 珈么岫
水土保持

方案编制

单位



阿飒金川独松400MW光伏发电顶昌

刀0千伏送出工程 (一期 )

水土保持设施自主验收专家意见表

国能大渡河新能源

投资有限公司
建设单位

阿坝金川独松

4o0MW光伏发电项
目220千伏送出工程
(一期 )

项目名称

阿坝金川独松4⒃MW光伏发电项目220千伏送出王程位于四川省阿

坝藏族羌族自治州金川县撒瓦脚乡、阿科里乡、独松乡、马奈镇、集沐乡

境内。包括站区工程及线路工程,站 区工程为在金川
(集沐》220千伏变

电站内扩建220千伏出线间隔,线路王程包括新建三条输电线路:分别为

川 3舟升压站一金川 7社升压站220千伏单回架空线路”设计长度
1⒎2km;

金川 4社升压站⋯金川 7社升压站220千伏单回架空线路,设计长度 2⒐ 0km;

金川 7社升压站一金川 (集沐》变电站220千伏单回架空线路,设计长度

25.8km,另有金川 (集沐》变电站进站电缆 0.13km。

本次一期验收建设内容为站区王程扩建220千伏出线间隔,线路
王程

包括新建两条输电线路:分别为金川 3社升压站一金川 7#升压站220千伏

单回架空线路,设计长度 17。2km;金川 7社升压站一金川
(集沐)变电站

220千伏单回架空线路,设计长度 25。 8km,另 有金川
(集沐)变电站进站

龟缆 0,1毖搬。一期王程建设地点涉及金川县撒砜脚乡、阿科里乡、集沐

乡。剩余二期建设内容为新建金川 4鞯升压站
—金川 7社升压站 220千伏单

回架空线路,设计长度 2⒐0km,目 前二期实施时间待定。

2彬5年 12月 2日 ”四川省水利厅以 《阿坝金川独松 400MW光伏发

电项目220平伏送出工程水土保持行政许可承诺书》
(川水许可 202孓65

号 )文件准予水保方案行政许可。

根据查阅主体资料及现场勘查”阿坝金川独松 40‘GMW光伏发电项目

220千伏送出工程 (一期 )实际总用地面积为⒊.05匕猛
2” 其中永久占地面

积 0。95hm2冫 临时占地面积 2。 10虹扭?;实际一期总挖方量 0.99万 m3(含表

上剥离 0.26万 路
3)” 总填方量 009万 晚3(含表上回覆 0.26万 银

3)。 项

目区内水土流失治理度:98.36%,土壤流失控制比:'⒈ 06” 渣土防护率:



9⒎9%,表上保护率:96。 15%,林草植被恢复率:97。7%,林草覆盖率:
钟。2%。 本项目一期于2025年 12月 开王建设,于 2026年 7月 完王,总
王期 8个月。

2比6年 10月 22日 ,查看了水土保持设施影像资料,全面查阅了阿
坝金川独松 400MW光伏发电项目220千伏送出王程 (一期 )水土保持设
施验收相关资料,形成意见如下:

1.该王程各防治分区的防治措施实施效果较好,工程措施满足设计要

求9运行良好,逐步发挥蓄水保上作用,水土流失防治效果明显”水土流
失防治指标达到了水土保持方案确定的目标值。现场不存在严重水土流失

危害隐患。项目水土保持措施以植被恢复为主,后期加强植物措施的管护。

2.建设单位在开王前依法编报了水土保持方案并获批准,完成了水土

保持后续设计,足额缴纳了水土保持补偿费。实施的水土保持设施达到了

水土保持法律法规及技术规范、标准的要求。项目按照批复方案落实了各

项水土保持措施,水土保持设施运行正常,发挥了较好的水土保持功能,
完成了水土流失预防和治理任务,建设单位已落实水土保持设施管理、维
护责任。水土流失防治指标达到了《生产建设项目水土流失防治标准》
(GB/T50434o2018)要 求,符合水土保持设施验收的条件。

综上”该项目符合水土保持设施验收条件,同意该项目水土保持设施

通过验收。

签名

n ⌒

王圯鍪
`λ讠6年 口

日ηD曰
/刂  彡

'芭
彳丬
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国网四川省电力公司经济技术研究院于 2025 年 4 月 2 日下发了：

经研评审〔2025〕362 号《国网四川省电力公司经济技术研究院关于报

送阿坝金川独松400MW光伏项目220kV送出工程可行性研究报告评审意

见的报告》。 

国网四川省电力公司于 2025年 5月 8日出具了：川电发展函〔2025〕

59 号《国网四川省电力公司转批阿坝金川独松 400MW 光伏项目 220kV

送出工程可行性研究报告评审意见的函》。 

四川省工程咨询研究院于 2025 年 4 月 27 日下发了：川工咨成果

〔2025〕279 号《四川省工程咨询研究院关于阿坝金川独松 400MW 光伏

项目 220kV 送出工程可行性研究报告评审意见的函》。 

本工程项目法人为国能大渡河新能源投资有限公司，施工图设计由

中国电建贵阳勘测设计研究院有限公司编制完成。 

（二）强制性条文执行情况说明 

阿坝金川独松400MW光伏发电项目220千伏送出工程3#升压站～7#

升压站 220 千伏线路工程涉及强制性条文共计 219 项，其中岩土专业 12

项，测量专业 7项，水文专业 2 项，结构专业 160 项，电气专业 38 项，

施工图设计阶段均严格执行强制性条文，满足强制性条文要求。 

（三）初步设计原则执行情况说明 

施工图设计文件执行了初步设计原则，满足初步设计原则。 

（四）反措执行情况 

施工图设计文件执行了反措要求，满足反措要求。 

（五）环评、水保方案执行情况 
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线路设计在路径上避让自然环境敏感点，采用高跨和零星砍伐设计

减少树木砍代。工程实施过程中采取了根据地形合理设计排水、 土

、施工期间 土覆盖等惜施。 

施工图设计中，执行了本工程《环境形响报告表》。《水土保持方

案报告表》及相应的批复意见中确定的环境保护施和水土保 措施，满

足环保要求。 

二、技术部分 

1、主要技术方案 

（一）线路路径 

线路从拟建 3#光伏场 220kV 升压站起，向东出线后右转，经柔热尔

村北侧后，左转向东经营林队至撒瓦脚乡南侧右转，向东南走线经丹吉

沟，森工局二工段后右转，进入拟建 7#光伏场 220kV 升压站。 

新建单回架空线路路径全长 16.473km，曲折系数 1.20，沿线海拔

3041m～4388m。全线位于阿坝州金川县行政区域。 

与初步设计方案相比，路径长度减少 0.327km。 

（二）气象条件 

设计覆冰厚度划分为 10mm、15mm、20mm 三个冰区，10mm、15mm 冰

区设计基准风速取 27m/s（风速基准高度 10m），20mm 冰区设计基准风

速取 29m/s（风速基准高度 10m）。 

气象条件与初步设计原则一致。 

（三）导、地线 

10mm、15mm冰区导线均采用 2×JL/G1A-240/40型钢芯铝绞线，20mm
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冰区导线采用 2×JL/G1A-240/55 型钢芯铝绞线；地线采用 2 根 24 芯

OPGW-120 复合光缆。 

OPGW 外层采用铝包钢线，且单丝直径不小于 3.0mm。OPGW 按直接接

地设计。 

10mm、15mm 轻中冰区相导线采用不安装间隔棒的垂直排列方式，导

线分裂间距为 400mm。档距大于 800m 的子导线加装间隔棒。 

20mm重冰区相导线采用水平排列布置方式，导线分裂间距为400mm，

子导线均加装间隔棒。 

导线和光缆型号与初步设计原则一致。 

（四）导、地线防振 

10mm、15mm 冰区，导线采用防振锤防振，OPGW 复合光缆采用配套

专用防振锤防振。20mm 冰区不宜采取防振锤防振，地线采用螺旋防振鞭

进行防振。 

（五）导线换位 

本工程导线不换位，根据两端相序情况进行换相。 

（六）绝缘配合 

全线均按 c 级污区设计，统一爬电比距不小于 39.4mm/kV，绝缘子

片数及空气间隙按海拔高度进行修正。 

（七）绝缘子串及金具 

导线跳线串均采用 U70BP/146-1 型玻璃绝缘子，单、双联结构；悬

垂及耐张串均采用 120BP/146-1 型玻璃绝缘子，双联结构；对个别塔位

大垂直荷载的 V 型串采用 160B/155、210B/170 绝缘子，单联结构；进
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出线档均采用 U70BP/146D 瓷绝缘子，双联结构。 

海拔 3000～3500m 每联采用 18 片，3500～4000m 每联采用 19 片，

4000～4500m 每联采用 20 片。 

地线构架侧耐张串采用 70kN 级带放电间隙的无裙瓷质绝缘子。 

盘型绝缘子的安全系数 2.7，常年荷载情况 4.0、断线情况 1.8、断

联情况 1.5。 

金具设计安全系数：最大使用荷载情况 2.5，断线、断联情况 1.5。 

导线耐张线夹采用液压型，光缆耐张线夹采用预绞式。 

导、地线耐张串连塔金具采用 U 型环，跳线串连塔金具采用 UB 挂

板。 

（八）防雷接地 

全线架设双地线进行防雷保护，单回路铁塔地线对边导线的保护角

不大于 15°。 

采用方环加射线接地装置，接地体采用Φ12 镀锌圆钢。部分塔位采

用接地模块等方式以降低杆塔的接地电阻。 

（九）铁塔 

（1）本工程导线采用 2×JL/G1A-240/40 和 2×JL/G1A-240/55 型

钢芯铝绞线，设计覆冰为 10mm、15mm、20mm。 

（2）铁塔参照《国家电网公司输变电工程通用设计西藏电网输电

线路分册》、《国家电网公司输变电工程通用设计 220kV 输电线路分册》

及《南方电网公司 35kV～500kV 输电线路基础标准设计 V3.0 总体技术

原则》等通用设计原则，结合本工程实际条件进行设计。满足《架空输
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电线路电气设计规程》（DL/T 5582-2020）、《重覆冰架空输电线路设

计技术规程》 （DL/T5440-2020）、《架空输电线路荷载规范》、（DLT 

5551-2018）、《架空输电线路杆塔结构设计技术规程》（DL/T 5486-2020）

规范相关要求。  

（3）杆塔重要性系数取 1.0。 

（4）新建自立式铁塔 38 基，其中直线塔 20 基、耐张塔 16 基、终

端塔 2基。 

（5）铁塔构件主要采用热轧等肢角钢，材质为 Q235B、Q355B 和

Q420B。 

（6）铁塔各部件主要采用螺栓连接，塔脚及局部结构采用焊接。

连接螺栓采用 6.8和 8.8级镀锌粗制螺栓，焊条采用 E43.E50 和 E55型。 

（7）铁塔自最长腿塔脚至最短腿塔脚以上 8m 范围内的铁塔螺栓均

采用防卸螺栓，挂点连接构件采用双帽螺栓，其余螺栓均采用增加一个

薄螺母作为防松措施。 

（8）所有铁塔构件、螺栓、垫片、垫圈均采用热镀锌防腐。 

（9）铁塔设置登塔脚钉。 

（十）基础 

（1）本工程结合地形、地质、交通及所选择的塔型等特点，全线

采用挖孔桩基础。 

（2）基础混凝土强度等级为 C25；基础主筋为 HRB400 级钢筋，其

余为 HPB300 级钢筋。 

（3）铁塔与基础采用地脚螺栓连接并设置保护帽，地脚螺栓采用
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5.6 级。 

（4）为了减少土石方量、保护自然环境，铁塔采用全方位长短腿

设计，并与不等高基础配合使用，做好必要的护坡、保坎、排水沟等措

施。 

（十一）“三跨”设计 

本工程不涉及。 

（十二）森林草原防火 

结合现场情况及附近线路运行经验，并根据《110～750kV 架空输电

线路设计规范》(GB 50545-2010)、《四川省森林防火规划 (2016-2025

年)》、《森林草原输配电线路防火设计差异化条款 (试行)》等相关规

范和文件要求，进一步加强本线路的森林草原防火设计，线路采用了全

张力预绞丝进行防护，导线悬垂绝缘子串、耐张绝缘子串及地线悬垂串

按双联设计。 

投运后高度重视检测、巡视、排患工作。 

2、主要施工图设计图纸 

（一）综合部分及电气图纸 

本次评审提交的图纸，设计对评审提出的主要问题和建议进行了逐

条回复，主要意见处理结果如下： 

1）总说明书增加森林防火专章。 

回复：已在说明书中增加，补充了相关内容。 

2）气象条件明确 20mm 覆冰为重冰区还是中冰区。 

回复：已明确，20mm 为重冰区。 
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3）总说明书增加质量通病防治技术措施。 

回复：已在说明书中增加，补充了相关内容。 

4）建议材料表中的绝缘子金具串只统计串数，不需单独统计具体

金具型号。 

回复：已修改为按串型的实用量统计，对于档内金具在其它金具表

中单列。 

5）建议接地装置按具体钢筋规格型号统计。 

回复：已修改为按钢筋规格型号数量统计。 

6）上扬耐张线夹应采用注脂型耐张线夹。 

回复：说明书中“施工及运行注意事项”章节已明确倒挂耐张线夹

应采用注脂型耐张线夹，在线夹尾部打渗水孔。在串型统计表后已加备

注相应数量。 

7）全线高差较大、导线悬点应力超限的较多可归并减少安全系数

类别。 

回复：2.5～2.65 区间的归并为 2.65，其余为 2.85。 

8）全线直线和耐张塔在高程较大段，需校验导线对塔身、导线对

下横档、地线对中相跳线，导线和地线间距等电气净空距离。 

回复：全线高差大的塔位已校验相应电气间隙，满足规范要求。 

9）补充“OPGW 三点接地引下示意图” 

回复:三点接地详见《OPGW 接地线及跳线安装示意图》。 

10） 电气“塔位明细表"中的塔型与“铁塔一览图”中的塔型不一

致。 
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回复:已删除“铁塔一览图”中未使用的塔型。 

（二）结构图纸 

本次评审提交的结构部分图纸，设计对评审提出的主要问题和建议

进行了逐条回复，主要意见处理结果如下： 

1）总说明书设计规程规范采用最新规范。 

回复:已删除旧规范版本。 

2）铁塔结构图 

本工程位于中重冰区的铁塔，执行《重覆冰架空输电线路设计技术

规程》（DL/T 5440-2020）相关规定。在出版前核实挂点和挂点金具的

匹配性。 

回复：满足新规，已核实挂孔。 

3）铁塔及基础配置表 

增加桩基检测说明，所有桩基础必须进行低应变检测。执行《输变

电工程地基基础检测规范》（Q/GDW11653-2017）。 

回复：已在《铁塔与基础配置表》表前说明中补充描述。 

4）辅助设施及基础护壁图 

增加基础露高部分爬梯设置示意图及说明。 

回复：已补充。 
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云电设函〔2025〕218 号

关于印发大渡河公司阿坝金川独松 400MW 光伏项目（一

期）220kV 送出线路 EPC 总承包工程（二标段）初步设

计评审意见的函

国能大渡河新能源投资有限公司：

受你公司委托，中国能源建设集团云南省电力设计院有限公司于

2025 年 9 月 05 日在贵阳主持召开了《大渡河公司阿坝金川独松 400MW

光伏项目（一期）220kV 送出线路 EPC 总承包工程（二标段）初步设计》

评审会议。会议审议后，设计单位根据评审会议意见对报告进行修改完

善，完成了报告修编。现印发评审意见，请按此意见开展下一步工作。

附件：大渡河公司阿坝金川独松 400MW 光伏项目（一期）220kV 送

出线路 EPC 总承包工程（二标段）初步设计评审意见

中国能源建设集团云南省电力设计院有限公司

2025 年 09 月 06 日

中国能源建设集团云南省电力设计院有限公司 2025 年 09 月 06 日印发



附件

大渡河公司阿坝金川独松 400MW 光伏项目（一期）220kV

送出线路 EPC 总承包工程（二标段）初步设计评审意见

一、工程概况

该项目业主为国能大渡河新能源投资有限公司，位于阿坝州金川县。

根据四川省工程咨询研究院《四川省工程咨询研究院关于<阿坝金川独

松 400MW 光伏发电项日 220 千伏送出工程可行性研究报告>评估意见的

函》（川工咨成果〔2025〕279 号）。业主自建 7 号升压站作为独松光伏

发电项目的电力汇集点，新建大渡河公司阿坝金川独松 400MW 光伏项目

（一期）220kV 线路并入四川主网。

二、评审主要结论

（一）总体概括

大渡河公司阿坝金川独松 400MW 光伏项目（一期）220kV 送出线路

EPC 总承包工程（二标段）包括 2个单项工程：

1、集沐 220kV 变电站 220kV 间隔扩建工程。

2、7#升压站-集沐 220kV 线路工程。

初步设计文件由中国能源建设集团广西电力设计研究院有限公司

编制完成。初步设计文件经过评审及深入讨论，提出了相关修改意见。

设计单位按照评审要求对初步设计进行了补充修改，并于 2025 年 9 月

25 日提交了收口文件，主要设计技术方案得到优化，工程量得到控制，

按照近期招标价格计列主要设备、材料价格，技术经济指标和工程投资

合理。

经与业主单位协商，本工程概算投资部分由业主自行委托审定，本



评审意见不包括概算投资部分内容。

三、主要技术方案

(一)集沐 220kV 变电站 220kV 间隔扩建工程

集沐 220kV 变电站 220kV 间隔扩建工程在站区围墙内进行，不需新

征地。站区内主要建（构）筑物、道路、水工、消防及暖通设施前期工

程已建成，本期工程不改变总平面及竖向布置现状。

1.电气一次

（1）电气主接线

集沐 220kV 变电站 220kV 远期规划 8 线 3 变，按双母线单分段接线

规划。前期已建 2线 2变，采用双母线单分段接线；本期扩建 1线，至

阿坝金川独松 400MW 光伏电站项目 7#升压站，采用双母线单分段接线，

共安装 1台断路器。本期新扩间隔采用预留 265 间隔。

（2）主要电气设备选择

主要设备选型同前期，本期扩建 220kV 电气设备短路电流水平按

50kA 考虑。

220kV 主要设备采用户内 GIS，电缆出线。

站址位于 d级污区，屋外电气设备电瓷外绝缘爬电距离按国标 d级

污区设计。站址海拔高度 2400m，应按相应海拔高度修正空气间隙及设

备外绝缘水平。

站址位于 7 度地震烈度区，设备按不低于 8 度选择，应满

足相应抗震烈度要求。

（3）电气总平面布置

本期主要电气设备均布置在前期 265 预留位置。



220kV 配电装置采用户内 GIS 布置型式不变，电缆出线。

（4）防雷接地

本期扩建间隔设备均在已建防雷设施保护范围内，无需新增防雷设

施。

前期主接地网已建成，本期需将本期设备接地接入已建接地网。

（5）施工停电过渡方案

本次扩建间隔内已设置母线侧双断口隔离开关，施工时不涉及

220kV 母线全停，无需采取转供措施。

2.系统及电气二次

（1）系统继电保护

1）220kV 线路保护

本期独松光伏升压站—集沐220kV变电站新建单回220kV线路配置

双重化光纤电流差动保护，具有完善的后备保护，每套保护装置具备光

纤双通道接口，A口专用光纤芯通道，B口复用 2M 通道。送出工程计列

集沐变侧线路保护 2 套，升压站侧设备计入其本体工程，线路两侧保护

对应一致。

2）母线保护

集沐220kV母线保护已配置，本期扩建220kV线路保护接入原220kV

母线保护。

3）故障录波装置

集沐 220kV 变故障录波装置已配置，本期扩建 220kV 线路保护接入

原故障录波装置。



4）保信子站

集沐 220kV 变无独立保护及故障信息管理子站系统，其功能由变电

站监控系统集成，硬件与变电站监控系统共用，软件独立。

5）根据《电力系统安全稳定导则》（GB 38755-2019）等标准规定，

经设计校核，本期无安全稳定问题，无需配置安全稳定装置。

（2）调度自动化部分

集沐变调度组织关系不变，新增远动信息利用站内远动设备远传。

集沐变侧 220kV 线路间隔配置 0.2S 级关口表双表，新增电能质量在线

监测装置 1 套。

（3）站内通信

集沐 220kV 变站内通信利旧。

（4）电气二次

集沐220kV变本期扩建1回 220kV出线间隔相关二次设备信息接入

站内原监控系统，并按本期规模对原监控系统软硬件进行扩容，防误闭

锁按原有模式，对五防软件扩容。完善时钟同步、交直流系统等接入工

作。

3.土建部分

集沐 220kV 变电站位于四川省阿坝州金川县集沐乡周山村，于 2024

年建成投运。

本期集沐220kV 变扩建间隔位于站区220kV GIS配电装置场地预留

出线 265 间隔。原 GIS 室内基础按终期规模建设，本期不涉及土建内容。

本工程消防设计满足《火力发电厂与变电站设计防火标准》（GB



50229）、《电力工程电缆设计标准》（GB 50217）及相关规程、规定要求。

4.系统通信

（1）光缆建设方案

沿 7#升压站—集沐 220kV 变电站新建 220kV 单回线路建设 2 根 48

芯光缆，其中架空线路采用 OPGW 光缆，路径长度共 2×25.4km，电缆线

路采用普通非金属阻燃光缆，路径长度共 2×0.13km。

两端进站光缆采用普通非金属阻燃光缆，光缆芯数与 OPGW 光缆一

致，光缆敷设应满足双路由相关要求。

（2）光通信电路建设方案

建设独松光伏 7#升压站—集沐 220kV 变电站 SDH 622Mb/s（1+1）

省网、地区网光通信电路，分别接入四川省网 SW-A-1 平面、阿坝地区

网光通信网，结合已有电路形成独松光伏升压站至四川省调、阿坝地调

的主、备通信通道。

（3）设备配置方案

在集沐变省网光传输设备上共扩充 2 块 622Mb/s 多光口接口板，地

区网光传输设备上共扩充 2 块 622Mb/s 多光口接口板。计列系统侧调度

交换 2M 接口板 2 块。升压站侧设备计入其本体工程。最终配置方案以

信通为准。

(二)7#升压站-集沐 220kV 线路工程

1.建设规模

新建单回线路路径长约 25.53km，其中单回电缆长约 0.13km，单回

架空长约 25.4km，全线均采用单回架设。

根据沿线的覆冰观测资料和调查分析结果，本工程划分为 3 个气象



区。其中，设计覆冰 10mm、基本风速 27m/s 路径长约 16.1km；设计覆

冰 15mm、基本风速 27m/s 路径长约 6.2km；设计覆冰 20mm、基本风速

29m/s 路径长约 3.1km。

各冰区导线均采用 2×JL/G1A–400/50 钢芯铝绞线；地线采用两

根 48芯 OPGW 复合光缆。

2.线路路径

本工程起于拟建7#升压站220kV出线构架，止于已建220kV金川（集

沐）变电站 GIS 电缆终端。

根据线路走向、交通、城乡建设规划、生态红线等清况，设计推荐

的路径方案是合理可行的。项目开工前按政府相关规定办理建设工程行

政许可手续。

线路从拟建 7#升压站构架空出线至站外终端塔，沿山脊向东北侧走

线，经撒瓦脚乡右转向东北走线至金川（集沐）220kV 变电站南侧，通

过电缆进入金川（集沐）变电站。

线路途经金川县行政区 ，全线为单回路架设 ，路径长约 25.53km。

3.气象条件

设计气象条件重现期为 30年。

线路导线覆冰划分为 10mm、15mm、20mm 三个冰区，其中海拔高度

2340～3400m段划分为10mm冰区，长度约16.1km；海拔高度3400～4100m

段划分为 15mm 冰区，长度约 6.2km；海拔高度 4150～4400m 段划分为

20mm 冰区，长度约 3.1km。

地线增加 5mm 覆冰校验杆塔受力。



4.导线和地线

全线各冰区导线均采用 2×JL/G1A-400/50 钢芯铝绞线，地 线采用

两根 48芯 OPGW-120 复合光缆。

为避免光缆因雷击断股，OPGW 外层采用铝包钢线，且单丝 直径不

小于 3.0mm。

5.相分裂导线排列形式及间距

本工程 10mm、15mm 冰区相导线采用不安装间隔棒的垂直排列方式，

导线分裂间距按同类工程取为 400mm。为防止电线舞动引起子导线相互

缠绕，档距大于 800m 的子导线加装间隔棒。

20mm 冰区相导线采用水平排列布置方式，导线分裂间距按 同类工

程取为 450mm，子导线均加装间隔棒。

6.导、地线防振措施

10mm 、15mm 冰区导地线采用防振锤作为防振措施，重要的交叉跨

越加装预绞丝护线条进行联合保护，OPGW 复合光缆采用配套专用防振

锤防振。

20mm 冰区导线不宜使用防振锤，导线采用预绞丝护线条增加悬垂线

夹出口处导线刚度，削弱振动弯矩，提高耐振能力及脱冰跳跃时的抗弯

强度。

地线因直径较小，振动频率相对较高，拟采用螺旋防振器进行防振。

7.导线换位

本工程导线不换位。

8.绝缘配置



根据国家电网公司《国家电网公司电网污区分布图（2020 年版）》

国网四川电力污区分布图，本工程所处区域范围为 c 污区。参考 Q/GDW

10179-2017《110～750kV 架空输电线路设计技术规定》，本工程全线均

按 c 级污区设计，统一爬电比距不小于 39.4mm/kV。

高海拔地区绝缘子片数及空气间隙按海拔高度进行修正。

9.防雷接地

采用设计推荐的防雷设计方案。全线架设双地线，单回路铁塔地线

对边导线的保护角不大于 15 °,地线间距不超过地线与导线垂直距离

的 5 倍。

采用设计推荐的接地装置型式，接地装置采用水平方环放射型，接

地体采用φ12 镀锌圆钢，部分高土壤电阻率塔位采取综合降阻措施。

10.金具及绝缘子串

金具绝缘子串参照国家电网公司输变电工程通用设计220kV输电线

路部分绘制。金具设计安全系数为：最大使用荷载情况 2.5，断线、断

联情况 1.5。

导线 I 型悬垂串采用 U120BP、U160BP 玻璃绝缘子双联结构； 耐张

串使用双联 U160BP 玻璃绝缘子，耐张塔的跳线串，采用单、双联 U70BP

玻璃绝缘子。盘型绝缘子的安全系数为 2.7，复合绝缘子的安全系数取

3.0。

11.导线排列

直线塔导线采用水平排列，转角塔和耐张塔导线采用三角形排列，

进线双回终端塔采用垂直排列。



12.杆塔

本工程铁塔参照国家电网公司输变电工程通用设计西藏电 网输

电线路分册、国家电网公司输变电工程通用设计 220kV 输电线路分册设

计原则规划，按《架空输电线路电气设计规程》（DL/T 5582-2020）、《重

覆冰架空输电线路设计技术规程》 （DL/T5440-2020）、《架空输电线路

荷载规范》、（DLT 5551-2018）、《架空输电线路杆塔结构设计技术规程》

（DL/T 5486-2020）等规程进行设计。

铁塔用角钢及钢板材质为 Q235B、Q355B、Q420B；连接螺栓 (含脚

钉、防卸螺栓)采用普通粗制螺栓，M16、M20 采用 6.8 级， M24 采用 8.8

级。塔脚基础顶面以上 8m 高度均使用防卸螺栓。其余除双帽螺栓外，

均采用一母一垫一薄螺母防松。

地震荷载根据《电力设施抗震设计规范》（GB50260－2013） 规定，

采取相应的抗震措施。

13.基础

按《架空输电线路基础设计技术规程》（DL/T5219-2014）设计，主

要采用原状土挖孔基础，基础钢筋采用 HRB400、HPB300 钢；基础本体

及护壁混凝土强度等级为 C25，保护帽混凝土等级为 C20。

铁塔与基础连接采用地脚螺栓连接方式。

14.电缆

（1）电缆敷设方式与排列

金川（集沐）220kV 变站进线采用电缆方式，路径长约 0.13km。缆

端塔至变电站围墙电缆采用沟道支架敷设；进入站内沿电缆隧道、电缆



夹层敷设。

（2）电缆选型

电缆选用 ZC-YJLW02-Z 127/220 1×2000，单芯，铜芯。

（3）电缆附件

架空线与电缆联结处选用复合型终端，进线间隔处选用与间隔设备

配套的 GIS 终端。

电缆终端塔处每相各装设 1 套避雷器，避雷器带全电流检测功能的

放电记录器。

（4）电缆分段及接地

电缆长度较短，无需分段。

电缆采用单点接地方式。

15.森林草原防火

设计单位应结合现场情况，并根据《110～750kV 架空输电 线路设

计规范》(GB 50545-2010)、《四川省森林防火规划 (2016-2025 年)》、

《森林草原输配电线路防火设计差异化条款 (试行)》等相关规范和文

件要求，进一步加强本线路的森林草原防火设计，实施时应按设计要求

严格执行，投运后高度重视检测、巡视、排患工作。
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（一）总体概况

本次评审工程为大渡河公司阿坝金川独松 400MW 光伏发电项目

（一期）220 千伏送出线路（标段Ⅱ）工程。

本工程已取得四川省发展和改革委员会关于阿坝金川独松 400MW

光伏发电项目 220 千伏送出工程项目核准的批复（川发改能源〔2025〕

316 号）。

国网四川省电力公司经济技术研究院于 2025 年 4 月 2 日下发了：

经研评审〔2025〕362 号《国网四川省电力公司经济技术研究院关于

报送阿坝金川独松 400MW 光伏项目 220kV 送出工程可行性研究报告评

审意见的报告》。

国网四川省电力公司于 2025 年 5 月 8 日出具了：川电发展函

〔2025〕59 号《国网四川省电力公司转批阿坝金川独松 400MW 光伏

项目 220kV 送出工程可行性研究报告评审意见的函》。

四川省工程咨询研究院于 2025 年 4 月 27 日下发了：川工咨成果

〔2025〕279 号《四川省工程咨询研究院关于阿坝金川独松 400MW 光

伏项目 220kV 送出工程可行性研究报告评审意见的函》。

本工程项目法人为国能大渡河新能源投资有限公司，施工图设计

由中国能源建设集团广西电力设计研究院有限公司编制完成。

（二）强制性条文执行情况说明

大渡河公司阿坝金川独松 400MW 光伏发电项目（一期）220 千伏

送出线路（标段Ⅱ）工程涉及强制性条文共计 267 项，其中岩土专业
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16 项，测量专业 6 项，水文专业 2 项，结构专业 179 项，电气专业

64 项，施工图设计阶段均严格执行强制性条文。

（三）初步设计原则执行情况说明

执行了初步设计原则。

（四）反措执行情况

方案执行了反措要求。

（五）环评、水保方案执行情况

线路设计在路径上避让自然环境敏感点，采用高跨设计减少树木

砍代。工程实施过程中采取了根据地形合理设计排水、 、施

工期间 土覆盖等惜施。

施工图设计中，执行了本工程《环境形响报告表》。《水土保持

方案报告表》及相应的批复意见中确定的环境保护施和水土保抄措施。

二、技术部分

1、主要技术方案

（一）线路路径

从拟建 7#升压站构架空出线至站外终端塔，沿山脊向东北侧走

线，经撒瓦脚乡右转向东北走线至金川（集沐）220kV 变电站南侧，

通过电缆进入金川（集沐）变电站。

线路路径长 24.882km（架空线路路径长 24.752km，电缆路径长

0.13km），曲折系数 1.23，沿线海拔 2300-4380m。

（二）气象条件

表土防护

堆
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本工程设计覆冰厚度划分为 10mm、15mm、20mm 三个冰区，10mm、

15mm 冰区设计基准风速取 27m/s（风速基准高度 10m），20mm 冰区设

计基准风速取 29m/s（风速基准高度 10m）。

（三）导、地线

10mm、15mm、20mm 冰区导线采用 2×JL/G1A–400/50 钢芯铝绞

线地线采用 2 根 48 芯 OPGW-120 光缆。

10mm、15mm 冰区相导线采用不安装间隔棒的垂直排列方式，导

线分裂间距取 400mm，档距大于 800m 的子导线加装间隔棒。

20mm 冰区相导线采用水平排列布置方式，导线分裂间距取 450mm，

子导线均加装间隔棒。

（四）导、地线防振

10mm、15mm 冰区导地线采用防振锤作为防振措施，重要的交叉

跨越加装预绞丝护线条进行联合保护；OPGW 复合光缆采用配套专用

防振锤防振；20mm 冰区导线不使用防振锤，导线采用预绞丝护线条

增加悬垂线夹出口处导线刚度，削弱振动弯矩，提高耐振能力及脱冰

跳跃时的抗弯强度；OPGW 复合光缆地线采用防振鞭进行防振。

采用防振锤作为防振措施区段的线路，防振锤安装方案：

（1）导线 450m 及以下档距两端每根子导线各安装 1 个防振锤防

振，450m～800m 档距两端每根子导线各安装 2 个防振锤防振，

800m～1200m 档距两端每根子导线各安装 3 个防振锤防振。

（2）OPGW 光缆 100m≤L＜250m 档距两端每根光缆各安装 1 个防
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振锤防振，250m≤L＜500m 档距两端每根光缆各安装 2 个防振锤防振，

500m≤L＜800m 档距两端每光缆各安装 3 个防振锤防振。

（五）导线换位

本工程导线不换位，根据两端相序情况进行换相。

（六）绝缘配合

本工程全线均按 c 级污区设计，统一爬电比距不小于 39.4mm/kV，

绝缘子片数及空气间隙按海拔高度进行修正。

（七）金具及绝缘子串

（1）海拔在 2500～3000m 之间导线跳线串每联采用 18 片

U70BP/146-1 玻璃绝缘子，单、双联结构；悬垂串每联采用 18 片

120BP/146-1 玻璃绝缘子，双联结构；耐张串每联采用 17 片

U160BP/155 玻璃绝缘子，双联结构。

（2）海拔在 3000～3500m 之间导线跳线串每联采用 18 片

U70BP/146-1 玻璃绝缘子，单、双联结构；悬垂串每联采用 18 片

120BP/146-1 玻璃绝缘子和 18 片 U160BP/155 玻璃绝缘子，双联结构；

耐张串每联采用 18 片 U160BP/155 玻璃绝缘子，双联结构。

（3）海拔在 3500～4000m 之间导线跳线串每联采用 19 片

U70BP/146-1 玻璃绝缘子，单、双联结构；悬垂串每联采用 19 片

120BP/146-1 玻璃绝缘子和 19 片 U160BP/155 玻璃绝缘子，双联结构；

耐张串每联采用 19 片 U160BP/155 玻璃绝缘子，双联结构。

（4）海拔在 4000～4500m 之间导线跳线串每联采用 20 片（15
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U70BP/146-1+5 U70BP/146M）玻璃绝缘子，单、双联结构；悬垂串每

联采用 20 片（15 U120BP/146-1+5 U120BP/146M）玻璃绝缘子，双联

结构；耐张串每联采用 20 片 U160BP/155 玻璃绝缘子，双联结构。进

出线档构架侧每联采用 20 片 U70BP/146D 瓷绝缘子，双联结构。

（5）地线构架侧耐张串采用 70kN 级带放电间隙的无裙瓷质绝缘

子。

（6）导线耐张串连塔金具采用 EB 耳轴挂板或 U 型挂环，导线悬

垂串连塔金具采用 EB 耳轴挂板，地线悬垂串连塔金具采用 EB 耳轴挂

板或 UB 型挂环，地线耐张串连塔金具采用 EB 耳轴挂板或 U 型挂环。

（八）防雷接地

（1）全线架设双地线进行防雷保护，地线对边导线的保护角满

足规程要求。

（2）采用环形加放射线式接地装置。接地引下线采用Φ12 镀锌

圆钢，接地体用Φ12 镀锌圆钢敷设，接地体埋设深度耕地为 0.8m，

非耕地为 0.6m。部分土壤电阻率特别高的塔位采用接地模块等方式

以降低杆塔的接地电阻。

（九）杆塔

（1）本工程导线型号为 2×JL/G1A-400/50 型钢芯铝绞线，设计

覆冰为 10mm、15mm、20mm。

10mm 冰区：海拔 2300m-3400m，转角塔选用《国家电网有限公司

35～750kV 输变电工程通用设计通用设备应用目录（2025 年版）》
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（基建技术〔2024〕54 号）中的 220-GC23D、220-GC23S 模块。直线

采用自主设计的铁塔。单回酒杯型直线塔导线呈水平排列，单回路干

字型耐张塔导线呈三角形排列，双回路鼓型耐张塔导线呈垂直排列，

各塔型满足相关规范要求。

15mm、20mm 冰区：海拔 3400m-4100m，国网通用设计无对应使用

条件的铁塔模块。采用自主设计的铁塔。单回酒杯型直线塔导线呈水

平排列，单回路干字型耐张塔导线呈三角形排列，各塔型满足相关规

范要求。

（2）新建自立式铁塔 53 基，其中单回直线塔 25 基，单回转角

塔 27 基，双回转角塔 1 基。

（3）铁塔构件主要采用热轧等肢角钢，材质为 Q235B、Q355B 和

Q420B 钢。

（4）铁塔各部件主要采用螺栓连接，塔脚及局部结构采用焊接。

连接螺栓采用 6.8 和 8.8 级镀锌粗制螺栓，焊条采用 E43.E50 和 E55

型。

（5）自地面以上 8.0m 范围内铁塔螺栓采用防卸措施，长短腿

时以最短腿高度为准。铁塔导地线挂点联结构件采用双螺母防松，其

余螺栓增加一个薄螺母防松。

（6）铁塔所有构件均采用热镀锌防腐。

（十）基础

（1）本工程结合地形、地质、交通及所选择的塔型等特点，全
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线采用挖孔桩基础。

（2）基础混凝土强度等级为 C25；基础主筋为 HRB400 级钢筋，

其余为 HPB300 级钢筋。

（3）铁塔与基础采用地脚螺栓连接并设置保护帽，地脚螺栓采

用 5.6 级。

（4）为了减少土石方量、保护自然环境，铁塔采用全方位长短

腿设计，并与不等高基础配合使用，做好必要的护坡、保坎、排水沟

等措施。

（十一）“三跨”设计

本工程不涉及。

（十二）森林草原防火

设计单位结合现场情况和根据《110～750kV 架空输电线路设计

规范》(GB 50545-2010)、《四川省森林防火规划(2016-2025 年)》、

《森林草原输配电线路防火设计差异化条款 (试行)》等相关规范和

文件要求执行设计。

2、主要施工图设计图纸

（1）综合及电气图纸

本次评审提交的图纸，设计对评审提出的主要问题和建议进行了

逐条回复，主要意见处理结果如下：

1）总说明书增加森林防火专章。

回复：已修改说明书，并补充相关内容。
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2）气象条件明确 20mm 覆冰为重冰区还是中冰区。

回复：已明确，15mm 为中冰区，20mm 为重冰区。

3）建议材料表绝缘子金具串只提串型串数，不单独统计具体金

具型号。

回复：已修改为按串型数量统计实际用量。档内金具及其他需要

增加的金具单独列表。

4）涉及到金具串增加的金具可以单独统计。

回复：已单独统计到档内金具及其他需要增加的金具表中

5）接地装置按型号数量统计。

回复：已修改为按型号数量统计。

6）上扬耐张线夹应采用注脂型耐张线夹。

回复：编制说明明确倒挂耐张线夹应采用注脂型耐张线夹，在串

型统计表后备注相应数量。

7）全线直线和耐张塔在高程系数较大段，需校验导线对塔身、

导线对下横档、地线对中相跳线，导线和地线间距等电气净空距离。

回复：全线已校验相应电气间隙，满足规范要求。

8）补充“OPGW 三点接地引下示意图”

回复:OPGW 三点接地详见(OPGW 接地线及直跳跳线安装示意图)。

9）工程铁塔适用性论述。“杆位明细表"中的使用条件与"铁塔

一览图”中的规划使用条件不一致。

回复:已修改。
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（2）结构图纸

本次评审提交的结构部分图纸，设计对评审提出的主要问题和建

议进行了逐条回复，主要意见处理结果如下：

1）总说明书设计规程规范的正确引用。

回复:已修改。

2）铁塔结构图

本工程位于中重冰区，在铁塔规划严格执行《重覆冰架空输电线

路设计技术规程》（DL/T 5440-2020）相关规定。在出版前核实挂点

和挂点金具的匹配性。

回复：已核实挂孔。

3）铁塔及基础明细表

增加桩基检测说明，所有桩基础必须进行低应变检测。执行《输

变电工程地基基础检测规范》（Q/GDW11653-2017）

回复：已在《铁塔与基础明细表》补充相关内容。

4）辅助设施及基础护壁图

增加基础露高部分爬梯设置示意图及说明；

回复：已补充爬梯部分





附件 4  重要水土保持单位工程验收照片 

 

一标段塔基区起点撒播草籽恢复现状（2026.09.25） 

 

一标段塔基区 N11 撒播草籽恢复现状（2026.09.25） 



 

一标段塔基区 N12 撒播草籽恢复现状（2026.09.25） 

 

一标段塔基区 N14 撒播草籽恢复现状（2026.09.25） 



 

二标段塔基区 N20 撒播草籽恢复现状（2026.09.26） 

 

二标段塔基区 N26 撒播草籽恢复现状（2026.09.26） 



 

二标段塔基区 N48 撒播草籽恢复现状（2026.09.27） 

 

二标段塔基区 N52 及站外电缆区现状（恢复硬化状态）（2026.09.27） 



 

塔基工程区草皮回覆后恢复情况（2026.09.25） 

 

索道施工场地（二标段 N37 处索道施工场地）撒播草籽恢复现状（2026.09.26） 



 

索道施工场地（一标段 N9 处索道）撒播草籽恢复现状（2026.09.25） 

 

索道及牵张场施工场地（一标段 N9 处）撒播草籽恢复现状（2026.09.25） 



 

索道施工场地二标段 N20-21 撒播草籽恢复现状（2026.09.25） 

 

人抬施工便道区一标段 N36 塔基处撒播草籽恢复现状（2026.09.25） 



 

 

人抬施工便道区二标段 N3 塔基处撒播草籽恢复现状（2026.09.25） 

 

人抬施工便道区二标段 N2 塔基处撒播草籽恢复现状（2026.09.25） 



 

塔基工程区一标段草皮剥离与堆存情况（2026.03.20） 

 

塔基工程区二标段草皮剥离与堆存情况（2026.03.20） 



 

索道施工场地临时覆盖措施实施情况（2026.04.10） 

 

塔基工程区临时覆盖措施实施情况（2026.04.10） 



 

塔基工程区填土编织袋拦挡及临时覆盖措施实施情况（2026.04.10） 

 

塔基工程区填土编织袋拦挡及临时覆盖措施实施情况（2026.04.10） 



 

塔基工程区临时覆盖措施实施情况（2026.04.09） 

 

塔基工程区临时覆盖措施实施情况（2026.04.09） 

 



中央非税收入统一票据（电子）

票据代码： 00010226
交款人统一社会信用代码： 91510100564464521K
交款人： 国能大渡河新能源投资有限公司

票据号码： 5132010510
校验码： fec230
开票日期： 2026年 1月 8日

项目编码 项目名称 单位 数量 标准 金额（元） 备注

30176 水土保持补偿费收入 1.0 62,530.00 62,530.00 电子税票号码：

351328260100005007正

税 主管税务所（科、分

局）：国家税务总局金川

县税务局第二税务分局

金额合计（大写） 人民币陆万贰仟伍佰叁拾元整 （小写）¥ 62,530.00

其

他

信

息

收款单位（章）： 国家税务总局金川县税务局 复核人： 收款人：电子税务局



 

附图 1  地理位置图 

4#升压站地理位置 

7#升压站地理位置 

3#升压站地理位置 

金川（集沐）变电站地理位置 

3#~7#架空线（一期） 

7#~集沐架空线（一期） 

4#~7#架空线（二期） 
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图2-2  新建金川7#升压站--金川（集沐）220千伏单回架空线——7-N19~金川（集沐）变电站段
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附图 3   项目建设前后遥感影像图 

 
一标段 N1-N4 项目建设前卫星遥感影像图（2025.08） 

 

一标段 N1-N4 项目完工后无人机低空遥感影像图（2026.09） 



 
一标段 N12-N8 项目建设前卫星遥感影像图（2025.08） 

 

一标段 N12-N8 项目完工后无人机低空遥感影像图（2026.09） 



 
一标段 N19-N16 项目建设前卫星遥感影像图（2025.08） 

 

一标段 N19-N16 项目完工后无人机低空遥感影像图（2026.09） 



 
一标段 N21-N26 项目建设前卫星遥感影像图（2025.08） 

 

一标段 N21-N26 项目完工后无人机低空遥感影像图（2026.09） 



 
一标段 N38-N35 终点（二标段 N1-N4 起点）项目建设前卫星遥感影像图（2025.10） 

 

一标段 N38-N35（二标段 N1-N4）项目完工后无人机低空遥感影像图（2026.09） 



 

二标段 N11-N15 项目建设前卫星遥感影像图（2025.10） 

 

二标段 N11-N15 项目完工后无人机低空遥感影像图（2026.09） 



 
二标段 N26-N31 项目建设前卫星遥感影像图（2025.10） 

 

二标段 N26-N31 项目完工后无人机低空遥感影像图（2026.09） 



 

二标段 N36-N40 项目建设前卫星遥感影像图（2025.10） 

 

二标段 N36-N40 项目完工后无人机低空遥感影像图（2026.09） 



 
二标段 N45-N49 项目建设前卫星遥感影像图（2025.10） 

 

二标段 N45-N49 项目完工后无人机低空遥感影像图（2026.09） 



 
二标段 N50-N52 终点处项目建设前卫星遥感影像图（2025.10） 

 

二标段 N50-N52 终点处项目完工后无人机低空遥感影像图（2026.09） 
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