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直流线

路 

塔基区 116.82 43.03 57.87 

牵张场区 29.09 0 0 

跨越施工场地 11.62 0 0 

施工道路区 102.25 17.58 22.16 

小计 259.78 60.61 80.03 

接地极

线路 

塔基区 29.12 4.71 5.90 

牵张场区 4.48 0 0 

跨越施工场地 1.00 0 0 

施工道路区 33.70 2.15 4.3 

小计 68.30 6.86 10.2 

取土（石、料）场数量（个） 0 0 0 

弃土（石、渣）场数量（个） 0 0 0 

取土（石、

料）情况（万

m3） 

合计 0 0 0 

取土（石、料）场 0 0 0 

其它取土 0 0 0 

弃土（石、

渣）情况（万

m3） 

合计 0 0 0 

弃土（石、渣）场 0 0 0 

其它弃土（石、渣） 0 0 0 

拦渣率(%） 0 0 0 

水土

保持 

工程

进度 

受端

湖南

站 

水土保持措施 设计总量 本季度新增 累计 

工程 

措施 

混凝土截排水沟（m） 5203 1621.5 1621.5 

地下雨水管网（m） 13870 0 0 

框格植草护坡（m2） 56016 7615 21557 

钢筋混凝土排水管
DN1600 

1410 0 0 

八字式排水口（座） 1 9 10 

表土剥离（hm2） 40.89 0 29.3 

表土回覆（万m3） 8.46 0 0 

土地整治（hm2） 26.85 0 0 

穴状整地（个） 3930 0 0 

植物 

措施 

站区绿化（hm2） 8.48 0 0 

撒播草籽（hm2） 18.37 0.18 0.18 

栽植灌木（hm2） 2.62 0 0 



 

 3 

 

临时 

措施 

植生袋土（石）拦挡

（m3） 
20702 0 1741.9 

密目网苫盖（m2） 284019 30719 41508 

临时排水沟（m） 4569 160 360 

临时沉砂池（座） 10 0 0 

混凝土排水沟（m） 1000 0 0 

框格植草护坡（m2） 2500 0 0 

彩条布隔离（m2） 41581 0 5800 

植草护坡（m2） 0 6800 6800 

植生袋临时护坡（m2） 0 0 14966 

线路

工程 

工程 

措施 

浆砌石护坡（m3） 2373 0 0 

浆砌石挡渣墙（m3） 3215 0 0 

浆砌石排水沟（m） 1805 0 0 

消能措施（m3） 26 0 0 

表土剥离（hm2） 48.09 25.17 31.02 

表土回覆（m3） 137108 0 0 

耕地恢复（hm2） 48.75 0 0 

土地整治（hm2） 254.6 0 0 

穴状整地（个） 232560 0 0 

植物 

措施 

撒播草籽（hm2） 254.6 1.8 1.8 

恢复林地（株） 232560 0 0 

临时 

措施 

植生袋填筑（m3） 73575 800 4300 

植生袋拆除（m3） 73575 0 0 

彩条布隔离（m2） 308106 12896 28956 

密目网苫盖（m2） 450090 22782 190325 

彩条旗围护（m） 218940 23194 86458 

泥浆沉淀池（座） 207 27 28 

铺设棕垫（m2） 16640 0 0 

钢板铺设（m2） 36000 417 7671 

临时排水沟（m） 3032 154 728 

水土流失 

影响因子 

 

降雨量(mm） 

张家界市 270 

常德市 301 

益阳市 391 
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娄底市 266 

衡阳市 310 

郴州市 306 

永州市 386 

最大24小时降雨(mm） 

张家界市 31.3 2024/3/27 

常德市 33 2024/2/4 

益阳市 33.9 2024/1/19 

娄底市 29.8 2024/2/6 

衡阳市 28.7 2024/2/29 

郴州市 30.8 2024/1/22 

永州市 29.7 2024/1/29 

最大风速(m/s） 

张家界市 4.6 2024/2/20 

常德市 5.9 2024/2/15 

益阳市 6.6 2024/2/15 

娄底市 3.7 2024/2/18 

衡阳市 5.4 2024/2/18 

郴州市 11.8 2024/2/18 

永州市 5.2 2024/3/23 

土壤流失量

（t） 

土壤流失量（t） 755 755 

取土（石、料）弃土（石渣）潜在土壤流失量

（t） 
0 0 

水土流失危害事件 无 

监测工作开展

情况 

（1）监测水土流失面积、分布、流失量和水土流失情况； 

（2）监测各项水土保持防治措施实施的进度、数量、规模及其分布情况； 

（3）水土流失及防治措施的数量和质量。 

存在问题与建

议 

湖南站： 

问题：站内部分临时堆土未及时采取临时苫盖措施，站区出入口虽然布设了洗

车沉淀池，但出入车辆车身及轮胎仍有部分泥浆。 

建议：及时对裸露地表进行苫盖，加强对出入车辆轮胎及车身泥浆的清洗，加

强工程现场水土保持措施施工安全管理，防止水土流失灾害性事件发生。 

线路工程： 

问题： 

（1）线路工程部分塔基施工临时占地铺垫措施不完整，临时堆土苫盖拦挡不到

位、苫盖材料有破损，未采取彩旗绳限界措施。 

（2）线路工程施工道路区道路部分区域未布设临时截排水沟。 

建议： 

（1）对塔基施工临时场地采取彩条布隔离；临时堆土采用苫盖或编织袋拦挡。 

（2）施工道路区应布设临时排水措施，以免造成水土流失。 
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1.工程概况 

中国电力工程顾问集团东北电力设计院有限公司承担了本工程湖南段水土

保持监测任务。 

1.1 湖南换流站 

（1）地理位置 

受端湖南站位于湖南省衡阳市衡南县泉湖镇西北约 1.5km 的红湖村和小江

村交界处，中心点坐标为东经 112°16′57.02″，北纬 26°51′17.05″，站址

南距 G322 国道约 0.9km，西距华常高速约 5.0km，东距衡阳市约 25.0km，北距

最近村庄约 0.4km。 

（2）主要建设内容： 

站址区域属山丘地貌，站区采用纵轴北偏西 19°布置，基本布置形式为：由

北向南分别布置直流场、阀厅及换流变压器区、500kV 交流配电装置区，500kV

交流滤波器布置集中布置在站区东侧，降压变及站用变在站区东南角，调相机区

域布置在滤波器区域东侧，辅助生产区布置在站区西南角，±800kV 直流线路向

北出线，8 回 500kV 交流架空线路向南出线。 

站区围墙总长度为 1988m，站址用地面积 33.80hm2，站区面积 28.28hm2（其

中围墙内用地面积 20.00hm2，护坡、排水沟等其他用地面积 8.28hm2），进站道

路面积 5.52hm2。站内总建筑面积 3.39m2，道路及广场面积 5.11hm2，绿化面积

8.30hm2。 

（3）参建单位 

建设单位：国家电网有限公司 

设计单位：中国电力工程顾问集团中南电力设计院有限公司； 

监理单位：山东诚信工程建设监理有限公司； 

施工单位：湖南省送变电工程有限公司； 

中冀建勘集团有限公司； 

浙江省二建建设集团有限公司。 
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1.2 受端接地极极址 

（1）地理位置 

受端接地极位于湖南省永州市宁远县鲤溪镇东北侧约 3.7km 仝家村，中心点

坐标为东经 112°5′35″，北纬 25°55′48″，距受端湖南站站址约 103km。 

极环采用水平浅埋、双环圆形布置。内/外半径分别为 245m/350m，内/外环

周长分别为 1538.6m/2198m，极环总长度 3736.6m，极环埋深 4m。 

（2）参建单位 

建设单位：国家电网有限公司 

设计单位：中国电力工程顾问集团中南电力设计院有限公司； 

监理单位：湖南电力工程咨询有限公司； 

1.3 受端接地极线路 

（1）地理位置 

受端接地极线路途经湖南省衡阳市衡南县、常宁市、祁东县、彬州市桂阳县、

永州市新田县、宁远县。 

（2）主要建设内容 

受端接地极线路线路全长 151.268km，新建铁塔 456 基（直线塔 326 基，转

角塔 111 基）。 

（3） 参建单位 

建设单位：国家电网有限公司 

设计单位：中国能源建设集团湖南省电力设计院有限公司； 

监理单位：湖南电力工程咨询有限公司； 

施工单位：河南送变电工程有限公司。 

1.4 湖南段直流输电线路 

（1）地理位置 

湖南段直流输电线路途经湖南省张家界市慈利县，常德市石门县、桃源县、

鼎城区，益阳市安化县，娄底市涟源市、娄星区、双峰县，衡阳市衡阳县、衡南

县。 
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（2）主要建设内容 

湖南段直流输电线路路径全长 426.5km，其中山丘区 394.4km，平原区

32.10km。共架设铁塔 919 基。 

（3）参建单位 

建设单位：国家电网有限公司 

设计单位：中国电力工程顾问集团中南电力设计院有限公司； 

中国电力工程顾问集团华北电力设计院有限公司； 

中国能源建设集团湖南省电力设计院有限公司。 

监理单位：湖南电力工程咨询有限公司； 

长春国电工程咨询有限公司。 

施工单位：湘 1 标：华东送变电工程有限公司； 

湘 2 标：湖南省送变电工程有限公司； 

湘 3 标：山西送变电工程有限公司； 

湘 4 标：河南送变电工程有限公司。 
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2 主体工程进展及监测分区 

2.1 主体工程进展 

2.1.1 湖南换流站 

计划工期：场地平整阶段 2023 年 10 月~2025 年 9 月，植被恢复阶段 2025

年 9 月~2026 年 12 月。 

实际工期：场地平整阶段开始于 2023 年 10 月。 

本季度湖南换流站处于场地平整四通一平阶段。 

2.1.2 受端接地极极址 

计划工期：场地平整阶段 2023 年 10 月~2025 年 9 月，植被恢复阶段 2025

年 9 月~2026 年 12 月。 

实际工期：场地平整阶段开始于 2023 年 10 月。 

实际工期：本季度受端接地极极址未开工。 

2.1.3 受端接地极线路 

计划工期：塔基开挖浇制阶段 2023 年 10 月~2025 年 9 月，植被恢复阶段

2025 年 9 月~2026 年 12 月。 

实际工期：场地平整阶段开始于 2023 年 10 月。 

实际工期：本季度接地极线路处于塔基开挖浇制阶段。 

2.1.4 湖北段直流输电线路 

计划工期：塔基开挖浇制阶段 2023 年 10 月~2025 年 9 月，植被恢复阶段

2025 年 9 月~2026 年 12 月。 

实际工期：塔基开挖浇制阶段开始于 2023 年 10 月。 

本季度直流输电线路处于塔基开挖浇制阶段。 

2.2 监测分区 

（1）湖南换流站 

根据工程进展，本季度处于场地平整阶段，因此本季度将湖南换流站区分为

站区、进站道路区、施工生产生活区、站外临时堆土场区、站外电力设施区 5 个

监测分区。 
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本季度站区作为监测重点区。 

（2）湖南段直流输电线路 

根据工程进展情况，本季度处于基础开挖浇筑阶段，因此本季度将直流输电

线路分为塔基施工场地和施工道路区 2 个监测分区。 

本季度山区塔基施工场地、施工道路区作为监测重点区，平原区塔基施工场

地、施工道路区监测其次。 

（3）受端接地极线路 

根据工程进展情况，本季度处于基础开挖浇筑阶段，因此本季度将接地极线

路分为塔基施工场地和施工道路区 2 个监测分区。 

本季度塔基施工场地、施工道路区监测其次。 
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3 监测成果 

3.1 扰动土地面积监测 

截至目前工程扰动面积共计 128.47hm2，其中湖南换流站 38.24hm2，湖南段

直流输电线路 80.03hm2，接地极线路 10.2hm2。各分区面积详见表 3-1。 

表3-1 各分区扰动面积汇总表 

单位：hm2 

一、湖南换流站 

分区 新增 累计 

站区 0 27.63 

进站道路区 2.25 4.20 

施工生产生活区 0 4.18 

站外临时堆土区 1.71 2.02 

站外供排水设施区 0 0 

站外电力设施区 0.21 0.21 

专项设施迁改区 0 0 

合计 4.17 38.24 

二、湖南段直流输电线路 

分区 新增 累计 

塔基区 43.03 57.87 

牵张场区 0 0 

跨越施工场地 0 0 

施工道路区 17.58 22.16 

合计 60.61 80.03 

三、接地极线路 

塔基区 4.71 5.90 

牵张场区 0 0 

跨越施工场地 0 0 

施工道路区 2.15 4.3 

合计 6.86 10.2 

3.2 土壤流失面积监测 

土壤流失面积为总扰动面积扣除已硬化面积。 

本季度末，湖南换流站内硬化 3.2hm2。 

本季度末，直流输电线路仅处于基础开挖阶段，部分塔位已完成基础浇筑。
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硬化面积详见下表。 

各防治分区土壤流失面积详见表 3-2。 

表3-2 各分区土壤流失面积汇总表 

单位：hm2 

一、湖南换流站 

分区 扰动面积 硬化面积 土壤流失面积 

站区 27.63 3.2 24.43 

进站道路区 4.20 3.56 0.64 

施工生产生活区 4.18 3.58 0.6 

站外临时堆土区 2.02 0 2.02 

站外供排水设施区 0 0 0 

站外电力设施区 0.21 0.02 0.19 

专项设施迁改区 0 0 0 

小计 38.24 10.74 27.88 

二、湖南段直流输电线路 

分区 扰动面积 硬化面积 土壤流失面积 

塔基区 57.87 1.26 56.61 

牵张场区 0 0 0 

跨越施工场地 0 0 0 

施工道路区 22.16 0 22.16 

小计 80.03 1.26 78.77 

三、接地极线路 

分区 扰动面积 硬化面积 土壤流失面积 

塔基区 5.90 0.64 5.26 

牵张场区 0 0 0 

跨越施工场地 0 0 0 

施工道路区 4.3 0 4.3 

小计 10.2 0.64 9.56 

合计 128.47 12.64 116.21 

3.3 土壤侵蚀模数 

本季度土壤侵蚀模数通过 2024 年 3 月份现场监测时，通过侵蚀沟法和测钎

法测定。 

在衡阳换流站布设 5 个监测点，其中站区布设 2 个固定监测点位，施工生产

生活区布设 1 个固定监测点位，站外临时堆土区布设 1 个固定监测点位，站外供

排水设施区布设 1 个固定监测点位。 



  

 8 

 

湖北段直流输电线路湘 1 标-湘 4 标，根据主体工程进度，共布设 17 个固定

监测点位，其中塔基区布设 14 个固定监测点位、施工道路区布设 3 个固定监测

点位。 

表3-3 工程湖南段土壤侵蚀模数统计表  

单位：t/km2∙a 

一、衡阳换流站 

分区 编号 位置 土壤侵蚀模数 
平均土壤侵蚀

模数 

山丘区 

站区 1 站区 1800 1800 

进站道路区 2 进站道路区 1300 1300 

施工生产生活区 3 施工生产生活区 1500 1500 

站外临时堆土区 4 站外临时堆土区 1800 1800 

站外电力设施区 5 站外电力设施区 1500 1500 

二、湖南段输电线路 

分区 编号 位置 土壤侵蚀模数 
平均土壤侵蚀

模数 

平原区 
塔基区 1 N4685 2300 2300 

施工道路区 2 N5361 2200 2200 

山丘区 

塔基区 3 N4692 2900 

2800 

塔基区 4 N4752 2800 

塔基区 5 N4753 3500 

塔基区 6 N5239 2200 

塔基区 7 N5238 2900 

塔基区 8 N5408 2500 

塔基区 9 N4541A 2600 

塔基区 10 N4545 3100 

塔基区 11 N4557 3200 

塔基区 12 N4562A 2500 

塔基区 13 N4542 2800 

塔基区 14 N4851 2600 

塔基区  15 N4968 2900 

施工道路区 16 N5413 3500 
3400 

施工道路区 17 N5477 3300 

3.4 土壤流失量 

本季度产生土壤流失量 755t，其中湖南换流站 124t，输电线路 631t。土壤流

失情况详见表 3-5。 
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表3-4 湖南换流站土壤流失量统计表 

防治分区 
土壤流失面

积（hm2） 

平均土壤侵蚀模

数（t/km2∙a） 
周期（a） 

土壤流失量

（t） 

站区 24.43 1800 0.25 110 

进站道路区 0.64 1300 0.25 2 

施工生产生活区 0.6 1500 0.25 2 

站外临时堆土区 2.02 1800 0.25 9 

站外电力设施区 0.19 1500 0.25 1 

合计 27.88 —— —— 124 

表3-5 线路工程土壤流失量统计表 

防治分区 
土壤流失面

积（hm2） 

面积加权平均土

壤侵蚀模数

（t/km2∙a） 

周期

（a） 

土壤流失量

（t） 

塔基区 61.87 2900 0.25 449 

施工道路区 26.46 2750 0.25 182 

合计 88.33 ——  631 

3.5 水土保持措调查 

在监测过程中，水土保持措施的监测方法主要有 GPS 量测、激光测距仪测

量、钢尺测量等实地测量方法以及施工图读取。 

3.5.1 湖南换流站 

本季度现场实施的水土保持措施包括：混凝土截排水沟、框格植草护坡、八

字式排水口、撒播草籽、植生袋土（石）拦挡、密目网苫盖、临时排水沟、植草

护坡等。水土保持措施调查情况详见下表。 

表3-6 水土保持措施实施工程量表 

措施名称 设计总量 本季度新增 累计 

工程

措施 

混凝土截排水沟（m） 5203 1621.5 1621.5 

地下雨水管网（m） 13870 0 0 

框格植草护坡（m2） 56016 7615 21557 

钢筋混凝土排水管DN1600 1410 0 0 

八字式排水口（座） 1 9 10 

表土剥离（hm2） 40.89 0 29.3 

表土回覆（万m3） 8.46 0 0 

土地整治（hm2） 26.85 0 0 

穴状整地（个） 3930 0 0 
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措施名称 设计总量 本季度新增 累计 

植物

措施 

站区绿化（hm2） 8.48 0 0 

撒播草籽（hm2） 18.37 0.18 0.18 

栽植灌木（hm2） 2.62 0 0 

临时

措施 

植生袋土（石）拦挡（m3） 20702 0 1741.9 

密目网苫盖（m2） 284019 30719 41508 

临时排水沟（m） 4569 160 360 

临时沉砂池（座） 10 0 0 

混凝土排水沟（m） 1000 0 0 

框格植草护坡（m2） 2500 0 0 

彩条布隔离（m2） 41581 0 5800 

植草护坡（m2） 0 6800 6800 

植生袋临时护坡（m2） 0 0 14966 

3.5.2 湖南段输电线路 

本季度现场实施的水土保持措施包括：表土剥离、植生袋填筑、彩条布隔离、

密目网苫盖、彩条旗围护、泥浆沉淀池。水土保持措施调查情况见下表。 

表3-7 水土保持措施实施工程量表 

措施名称 设计总量 本季度新增 累计 

工程措施 

浆砌石护坡（m3） 2373 0 0 

浆砌石挡渣墙（m3） 3215 0 0 

浆砌石排水沟（m） 1805 0 0 

消能措施（m3） 26 0 0 

表土剥离（hm2） 48.09 25.17 31.02 

表土回覆（m3） 137108 0 0 

耕地恢复（hm2） 48.75 0 0 

土地整治（hm2） 254.6 0 0 

穴状整地（个） 232560 0 0 

植物措施 
撒播草籽（hm2） 254.6 1.8 1.8 

恢复林地（株） 232560 0 0 

临时措施 

植生袋填筑（m3） 73575 800 4300 

植生袋拆除（m3） 73575 0 0 

彩条布隔离（m2） 308106 12896 28956 

密目网苫盖（m2） 450090 22782 190325 

彩条旗围护（m） 218940 23194 86458 

泥浆沉淀池（座） 207 27 28 
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铺设棕垫（m2） 16640 0 0 

钢板铺设（m2） 36000 417 7671 

临时排水沟（m） 3032 154 728 

3.6 气象监测 

区域内气象因子情况来自中国气象局发布，监测指标见下图表。 

表 3-8  湖南段监测时段内气象因子情况表 

行政区 
季度降雨量

（mm） 

最大 24 小时 

降雨量（mm） 

最大 24 小时降

雨量出现日期 

最大风速 

（m/s） 

最大风速

出现日期 

张家界市 270 31.3 2024/3/27 4.6 2024/2/20 

常德市 301 33 2024/2/4 5.9 2024/2/15 

益阳市 391 33.9 2024/1/19 6.6 2024/2/15 

娄底市 266 29.8 2024/2/6 3.7 2024/2/18 

衡阳市 310 28.7 2024/2/29 5.4 2024/2/18 

郴州市 306 30.8 2024/1/22 11.8 2024/2/18 

永州市 386 29.7 2024/1/29 5.2 2024/3/23 

 

 

图 3-1  监测时段内各地市降水量（mm） 
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图 3-2  监测时段内各地市风速（m/s） 

3.7 土壤流失危害监测 

根据无人机影像资料、现场监测数据，本季度工程存在水土流失隐患的区域

主要为站区、塔基扰动区、施工道路区。上述区域基本实现拦挡、苫盖等临时防

护措施。没有发生重大水土流失事件。 

4 本期监测问题及建议 

4.1 存在问题 

（1）站内部分临时堆土未及时采取临时苫盖措施，站区出入口虽然布设了

洗车沉淀池，但出入车辆车身及轮胎仍有部分泥浆。 

（2）线路工程塔基施工临时占地铺垫措施不完整，临时堆土苫盖拦挡不到

位、苫盖材料有破损，未采取彩旗绳限界措施。 

（3）线路工程施工道路区道路部分区域未布设临时截排水沟。 

4.2 监测建议 

（1）及时对裸露地表进行苫盖，加强对出入车辆轮胎及车身泥浆的清洗，

加强工程现场水土保持措施施工安全管理，防止水土流失灾害性事件发生。 

（2）对塔基施工临时场地采取彩条布隔离；临时堆土采用苫盖或编织袋拦

挡。 

（3）施工道路区应布设临时排水措施，以免造成水土流失。 
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5 现场照片 

  

N4537+1-彩条布铺垫（20240321） N4546-彩条旗限界（20240321） 

  

N4547-密目网苫盖（20240321） N4569-密目网苫盖（20240321） 

  

N4570-密目网苫盖（20240321） N4609-密目网苫盖（20240321） 

  

换流站植生袋临时护坡（20240322） 换流站临时堆土苫盖（20240322） 
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附件 1.生产建设项目水土保持监测问题清单 

项目名称：宁夏~湖南±800 千伏特高压直流输电工程（湖南段） 监测时段：2024 年一季度 

问题

序号 
防治分区 位置 存在问题与建议 

是否为上季度

遗留问题 
现场照片 

备

注 

1 
湖南段直流输

电线路-塔基区 
N4680 

问题：塔基区未采取密目网苫

盖措施和彩旗绳限界措施。 

建议：采取密目网苫盖措施。 

是 

 

 

2 

湖南段直流输

电线路-施工道

路区 

N5279 

问题：道路边坡防护不到位 

建议：在道路边坡上侧设置植

生袋拦挡、密目网苫盖等措施。 

是 
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3 
湖南段直流输

电线路-塔基区 
N4816 

问题：塔基区未按照方案要求

进行苫盖。 

建议：采取密目网苫盖措施。 

否 

 

 

4 
湖南段直流输

电线路-塔基区 
N4826 

问题：塔基区未按照方案要求

进行限界和苫盖。 

建议：采取临时限界和苫盖措

施。 

否 

 

 

 




