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研習架空輸電線路對環境影響衝擊對策
1. 前言
台電興建輸電線路，向來常須面對用地取得困難及群眾抗爭頻繁之困擾。民眾反對設置鐵塔或架設線路之理由，除了有關土地利用及設備安全等議題外，近來更常述諸影響景觀、破壞風水及害怕電磁場污染等之環境議題。此等環境議題往往超出傳統之工程範圍，因而需加以研討及學習，期能尋得對策而有助於工程阻力之化解。
另一方面，輸電線路遍佈全島，輸電鐵塔高聳矗立，目標顯著，假使線路能與周邊的環境融合而不再顯得突兀，甚至在某些特殊地點之鐵塔能加以美化而變成另類景點，則輸電線路也不無可能成為宣揚台電經營理念的有力媒體，進而對提升台電的企業形象有所助益。
由於法國在環境保護及輸電線路工程兩方面均屬先進國家之林，本次透過法國在台協會安排，訪問了巴黎的 RTE（法國的國營輸電網路公司）總部，與其經理人員及工程專家們討論了輸變電工程與環境之相關課題，並赴里昂附近工業城GREADNOLD之VATEC（一家輸變電設備製造工廠）及其附近配電變電所實地參觀，詳細觀察了法國一般變電所、輸電線、鐵塔及連接站等電力設施之實況。

RTE與台電同樣，均須面對民眾抗拒興建輸電線路之困擾，但由於法國的電業結構、相關的環境法規、民眾對環境的要求及民主素養，均與我們有所差異，因此蘊育出之RTE的環境政策、工程協商機制及抑低輸電線路衝擊環境的對策也與台電有所不同。謹就本次參訪之所見所聞，分別加以介紹比較，結尾並提供結論與建議，盼能對我們輸電線路之興建有所幫助。但因參訪時間甚為短促，疏淺之處在所難免，惟望能繼續關心涉獵以臻成熟。

2. 法國的電業與環境法規
法國人口約5800萬，面積約55平方公里，全國三分之二為平原，在歐洲共同體EU成員國中，係屬人口較為眾多、幅員較為遼闊者。法國的電力系統係歐盟中規模最大者，且由於地理位置適中，亦為歐盟電力系統之核心。法國與電力系統相關的環境法規，雖不若北歐標準之高，但比起我國，則又顯得嚴苛許多。
2.1. 電業概況

EDF原為法國最主要的寡占電力公司，但歐盟成立後，規定其成員必須互相開放電力市場，且參與該共同電力市場之電力公司，不得兼營發、輸、配電業。於是2000年7月1日，RTE脫離EDF，成為一家在人事及財務上完全獨立的公司(目前其執行總裁係直接由法國政府任命)。RTE經營輸電業，EDF則保留發、配電業，兩者且同時均為歐盟電力市場的一份子。
	電業概況
	法國
	台灣
	備註

	人口
	約5800萬
	約2300萬
	約2.5倍

	面積(平方公里)
	約55萬
	約3.6萬
	約15倍

	輸電電壓(KV)
	400＞ 225＞ 90或63
	345＞ 161＞69
	

	供電頻率(HZ)
	50
	60
	

	發、輸、配電業
	EDF＞RTE＞EDF
	TPC
	

	重電業
	國際化競爭
	國產化保護
	


法國的輸電電壓等級為400KV、225KV、90KV、63KV，供電頻率為50HZ。RTE扮演法國公用輸電系統的營運者角色，法國政府要求RTE必須保証提供高可靠及品質的電力，並且持續更新及發展公用電力服務。因此RTE之主要工作是：隨時滿足電力的消費、同時平衡電力的生產、常保電力系統的安全、持續維修並發展63KV至400KV之公用輸電系統並永遠提供所有電力系統使用者平等的進出待遇。RTE既是法國公用輸電系統的營運、維護及發展者。它的功能相當於集合台電之電力調度處、系統規劃處、供電處及輸變電工程處等輸供系統單位所扮演的角色。
RTE總部下轄七個地區營運單位， 2003年底共擁有輸電線路長度約99401回線公里，變電所為2441間，裝置容量為230618MVA，目前員工約有八千人，是歐盟規模最大的輸電公司（以上資料摘自RTE之2003年年報）。

	輸電業
	RTE
	TPC
	備註

	裝置容量（MVA）
	230618
	85565
	約3倍

	變電所數
	2411
	491
	約5倍

	輸電線(CKM)
	99401
	14713
	約7倍

	轄區
	7個地區營運單位
	6個供電區處3個施工處
	


RTE（Reseau de Transport d’Electricite）：法國國營輸電網路公司、TPC：台灣電力公司、表內係公元2003年（中華民國92年底）資料
法國的重電機業原本即屬歐洲共同市場的一環，長期處於國際化的競爭環境，擁有研發、設計、製造及行銷的能力，且發電、輸電、變電及配電設備等製造業垂直分工體系完備，產品線廣泛，為電力公司進行電力建設的重要後盾。

過去法國或歐市之重電廠家主要依賴各公營電力公司釋出之訂單維持營運，對於歐洲以外的市場並未全力爭取，惟歐盟成立後，發、輸、配電業分割，且近來電力公司如EDF及RTE等對電力建設之投資趨緩，釋出之訂單減少，法國及歐盟原本幾家著名重電廠家如ALSTOM、VATEC、ACTEL及ABB等，正進行交叉購倂，企圖增強競爭體質，並積極向歐盟以外市場(包含台灣)尋求商機，以求生存發展。
VATEC係一家輸配電設備製造集團，本次參訪其位於格瑞諾柏GRENOBLE之GIS製造工廠。GRENOBLE在巴黎南方約1000公里，靠近法國第二大城里昂，處於法國中部，四面環山，人口約五十萬，為法國電機設備製造重鎮，擁有法國一流的科技大學。由於歐盟計畫將其研發中心設立於此，GRENOBLE目前正大興土木，企圖打造成為歐盟之矽谷。
VATEC之GIS製造廠主要掌握了研發、設計與行銷的核心能力。VATEC依據IEEE標準不斷開發測試，企圖縮小GIS之體積，以迎合市場上縮小變電所面積之需求。至於製程方面，VATEC僅進行最後階段無塵室中之裝配，而上游之零組件，皆係由其提供設計圖面，向其他人工或原物料相對較便宜之地區進口。
2.2. 相關環保法規
法國國會於2000年2月10日通過的一項法律，明文規定公用輸電系統營運者：「應以合宜的方式服務大眾，並且關懷環境」。法國政府規定每一件新建或擴建之輸變電工程，均要實施環境影響評估，經當地政府之權責單位認可後方得進行。上述規定比較我國「開發行為應實施環境影響評估細目及範圍認定標準」之規定：「345KV或161KV輸電線路位於國家公園、野生動物保護區、野生動物重要棲息環境、原住民保留地或鋪設長度50公里以上者應實施環境影響評估」來得嚴苛許多。
法國境內共有八座國家公園，皆不允許新設架空線路。至於地區性的風景區或保護區等，有時透過協商，得利用既有架空線路擴建，惟以不增加架空線路長度為原則。

電磁場EMF與人體建康的有關問題係屬於環評之一部分。法國對50HZ電磁場並無限制標準，僅有限制建議值，法國政府採納世界衛生組織WHO之推薦標準：職場人員與一般民眾之電場限制建議值分別為10KV/M及5KV/M，磁場限制建議值分別500uT及100uT。上述建議值係WHO根據國際非游離輻射保護委員會ICNIPR於1998年的書面發表，與我國環保署公佈之建議值係出同源。
	環境法規
	法國
	我國
	備註

	適用環評
	每一件新、擴建輸變電工程
	位於國家公園、野生動物保護區、野生動物重要棲息環境、原住民保留地或鋪設長度50公里以上之345KV或161KV輸電線路
	

	電場限制建議值
	5000 V/M (50 HZ)
	4166.67 V/M (60 HZ)
	

	磁場限制建議值
	1000豪高斯(50 HZ)
	833.3豪高斯(60 HZ)
	


3. RTE的環境政策與工程協商機制
RTE深切地體認到：工程與環境之合諧係透過「協商」的結果。因此RTE的環境政策核心就是「協商」，它且制定了「輸電系統與環境合諧協定」及「工程協助計畫」兩項機制來提供公司與公眾協商的架構。至於近年來頗為民眾顧慮之電磁場污染議題，RTE亦採取積極參與及持續溝通之策略。
3.1. 環境政策

由於RTE（Reseau de Transport d’Electricite）是國營的輸電網路公司，也是法國的公用事業，又是歐洲電力市場的一份子，其環境政策旨在贏得所有關心者(顧客、環保團體、民意代表、居民等)對其企業形象的高度肯定。RTE的環境政策之主要內容為：
· 尊重自然環境及景觀

· 協商與傾聽

· 研發更環保的電力傳輸技術、方法及設備

· 持續的改進(ISO14001，訓練等等)

RTE體認到民眾對優質環境的渴望，真誠地將關懷環境列為企業的重要使命之一。全公司並努力營造卓越的環境懷環者形象，其營運規則與發展計畫的制定標準，不僅須滿足環境法規的要求，而且要超越環境法規的要求，結果導致了一種自我的期許與承諾：持續減少輸電系統營運對環境的影響，同時兼顧所有電力使用者的經濟利益。
3.2. 輸電系統與環境合諧協定
如果沒有電力系統，發電裝置可能遍佈全國，而且為了確保電力供應，需準備更多的發電裝置。電力系統的出現，固然消除了發電裝置遍佈全國的可能，也可以提高電力供應的可靠，但難免不對自然及社會環境有所影響。
電力建設既然是公共建設，它自應與都市或鄉村的發展計劃攜手合作，因此自1992年起，EDF與政府簽署了毎期三年的「電力系統與環境合諧協定」，承諾設法以更好的方式使電力系統(輸電及配電)與環境融合。自2001年起，RTE與法國政府簽署了自己的「輸電系統與環境合諧協定」。
「輸電系統與環境合諧協定」表達了RTE與各個不同關心者之間對話的願望，並提供一個RTE與地方政府及關心者協商的架構。RTE於協定中承諾其輸電線路之興建將：
· 採取最小衝擊路徑
· 配合其他基礎建設共構

· 優先利用既有線路

· 使用與景觀調和之結構物造型及色彩

· 減少架空線路長度

· 移除與新建架空線等長之既有架空線

· 都市及敏感地區線路下地

RTE根據這項新的協定，在其用戶能夠接受的經濟範圍內，給自己設定了使它的輸電系統與環境更佳融合之目標，包括配合都市或鄉村發展計劃、研發更佳技術使輸電設備及安裝與環境調合、設立被架空線路跨越之社區協助計劃、特別是RTE承諾了持續減少架空網路的長度。這些承諾導致每一件輸電線路新建工程，RTE均將公開某些解決方案供公眾參與討論及提供意見。所有這些努力都是以達成更佳的規劃及配合城鄉發展為目標。
3.3. 工程協助計畫

RTE除了盡量採用與環境融合的方法來施設輸電線路外，還有制度地建立了一項工程協助計畫A Project Support Program（PSP），PSP是RTE與法國政府簽署之「輸電系統與環境合諧協定」之子計畫，其主要內容為：

· 由RTE及其他權責機構貢獻成立PSP基金

· 每一件400KV架空輸電線路新建工程提撥10%之建造費貢獻給基金

· 每一件63KV~275KV架空輸電線路新建工程提撥8%之建造費貢獻給基金
· 與地方相關團體協商決定基金用途
PSP 對個別架空輸電線路新建工程提供支援。基金的用法是取決於與地方團體之協商結果，有時用來支助具美感的施設方式所需之額外開銷、或是用於其他既有電力系統的改善、也可能使用於支援地方發展計劃的需要，惟以施設之線路直接通過的社區為優先給予協助的對象。使用之範例如：特殊鐵塔造型及彩色、輸配電網路下地、古蹟保存、創造就業機會、援助地方經濟等等。RTE的PSP基金，以其用途而言，有些類似台電的「促進電力開發協助金」。
3.4. 有關電磁場污染議題
RTE之環評報告中，會強調其輸電線路所產生之電磁場強度將遠低於法國政府所公佈之建議值，但不會提供個別變電所或線路所產生之電磁場強度數據。RTE對有關電磁場污染議題採取積極參與、尊重多元及持續溝通之策略：
· 支持醫學研究、參與國際研究機構
· 尊重公佈的研究結果

· 認定國家及國際的推薦標準（尤其是歐洲委員會發布的推薦標準）
· 提供員工、民眾意見領袖、建康專家及媒體相關訊息

· 與挑剔者就議題對話

4. 抑低輸電線路衝擊環境的對策
地下化、用心的選擇路徑及鐵塔美化，是RTE用來抑低輸電線路衝擊環境的主要對策。輸電線路下地比架空之成本高出許多，僅適合使用於人口稠密或特殊需要的地區。對於必須或已經施設之架空輸電線路，就目前已有之技術，用心的選擇路徑及使用最適當旳鐵塔(高度、造型、顏色)，能使架空輸電線路對景觀之衝擊急劇地降低。
4.1. 地下化
輸電線路地下化是一種減少輸電系統視覺衝擊的方法，雖然地下電纜相關技術已臻成熟，但它僅能用於有限的範圍，因為與架空方案比較起來，下地方案仍然十分昂貴。
在「輸電系統與環境合諧協定」中，RTE承諾持續減少架空線路長度，RTE同時也表達了其環境政策是在兼顧所有輸電系統使用者的經濟利益範圍內，持續減少輸電系統營運對環境的影響。因此該協定內附了一份文件來幫助達成這種平衡的做法。這份文件包含了「為使輸電網路與環境調合所採用之輸電線路及變電所施設方式（架空或下地）的成本比較」的詳細資訊及圖表，供雙方執行協定之參考。
對400KV線路而言，每公里約需增加610萬歐元之額外投資，金額十分龐大，意指這種解決方案僅保留給極特殊的地區採用。

對225KV線路而言，於一般區域，每公里約需增加之額外投資金額在40萬到70萬歐元之間，金額仍然甚高，所以人口超過5萬的城鎮，RTE方優先考慮將輸電線路下地。

對63KV及90KV線路而言，於一般區域，每公里約需增加之額外投資金額在16萬到40萬歐元之間，此等金額就可允許更具亙擴張性的地下化政策。 RTE承諾：全國該等級輸電線路之新建或擴總長度的25%，將以地下化方式施設，並以人口超過5萬的城鎮、大型聚落、自然生態保護區及變電所周圍等地區優先考慮。
	地下化
	增加成本(NT/KM)
	優先考慮地區
	備註

	400KV
	2.6億
	極特殊地區
	全國僅2公里

	225KV
	1700萬~3000萬
	超過5萬居民市區(根據INSEE定義)
	

	90KV&63KV
	700萬~1700萬
	超過5萬居民市區、大型聚落、自然保護區、變電所圍繞地區
	


4.2. 用心選擇路逕

電力線路在不同的人類活動中形成一種重要的連結，適當地調合一條架空線路與環境，意指尋找一最佳的路徑，同時考慮此路徑對地理景觀、社會習俗、自然生態、經濟活動(農作物、地上物、既有的結構物等之產權)，以及公私有的土地利用等的影響。這些影響可呈現於環境影響評估報告中，而由於實施環境影響評估須牽涉各種相關專業領域，通常RTE係將此等環評工作委託專業機構辦理。
RTE新建一條輸電線路，首先將所有不同的可能路徑與地方政府相關部門、民選代表以及不同的關心團體協商，並辨識經過的區域及業主，做為所謂「最小衝擊路徑」。該路徑一旦被地主認可即生效，然後它就被公開呈現閱覽，任何人士均可表達他們的意見。RTE於彙總所有的調查意見和評論後，會起草一份綜合報告以強化這項工程的說服力。
	協商機制
	RTE
	TPC
	備註

	協商架構
	三年協定
	電業法等
	

	路徑決定
	公眾參與
	工程單位
	

	主要協商階段
	環評、基本設計
	用地取得、塔基施工、架線
	

	特色
	由外而內、由大而小、先慢後快
	由下而上、由小而大、先快後慢
	

	工程變更
	較少且小
	較多且大
	

	適用
	成熟系統
	發展中系統
	


由於必須實施環境影響評估及路徑協商，RTE從事輸電線路之新建，想必曠日費時，筆者於研討會中曾詢及：「RTE大約要花多少時間來完成一件一般規模之輸電線路工程？」，對方回答說：「十年！」；筆者又問：「你們能夠等嗎？」，對方[image: image1.jpg]@

“Reed” pylons. -

"r400kV Amlens—Arrﬁs line now under construction

Yot . gb
g ‘"

§ ™

-
#

g

T

R —— T S — gy,
-

*

TR T T e . e, P

S AN OECR sy

00'

\ I“. *

el “.“. na I8

(p

L

N

-
*




回答說：「我們必須等！」。台電的電力系統正處於快速發展階段，尤其各科學工業園區之電力需求甚為殷切，十年的輸電線路建造期對台電來講可能太長了些。

[image: image2.jpg]


目前台電架空輸電線路之新建，係由工程單位參照「架空輸電線路路徑選擇準則」踏勘決定路徑後，將其標示於地形圖上函送地方政府公告，隨即進行測量、基本設計、用地調查及地權交涉。待用地取得後，再進行細部設計及發包施工。工程開始之速度比較快，但於地權交涉、塔基施工及延架線階段，往往須面對民眾質疑：路徑如何決定、為何不事先告知等問題。雖然電力係公用事業，電力建設屬公共工程，「電業法」也賦予台電必要時得使用及通過公私有土地，然而台電仍盡可能以溝通協調來解決爭議。但由於國人民主素養未臻成熟，政府公權力不夠彰顯，工程人員必須一面掌握工程進度，一面與民眾或民代周旋，承受之壓力甚為巨大。
4.3. 抑低視覺衝擊
4.3.1. 植樹隱藏
某些位於比較特殊地理景觀區域中之鐵塔，例如在風景區、溪湖邊或延道路施設之鐵塔，可以灌木樹籬或矮樹欉隱藏。植摘樹木隱藏鐵塔，有時亦適合化解例如與民宅或祖墳正沖等之風水問題。此法是比較自然簡單的景觀工程，其施工過程亦不致造成大規模公害，是最值得善用的方法。

4.3.2. 鋼管或特殊造型設計鐵塔

[image: image3.jpg]


於接近市區之線路，鋼管鐵塔特別適合於與鄰近結構物景觀的融合，有些在遊樂區或特別顯眼地點之鐵塔，亦可以特殊造型設計來美化，而其外型應取決於協商過程中民眾所表達的願望與偏好。

鋼管或特殊造型設計之鐵塔，通常成本較一般鐵塔為高，需以PSP基金來提供財務支持。由於RTE的400KV特殊鐵塔之建築結構部份，係國際設計競賽的產物，它們的成本特別高，所以僅使用於特別的基地。
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多樣化的鐵塔設計，並不利於庫存管理，而且需要具有較高的設計及製造能力之廠商配合，還得運用較為靈活的採購方式，以我們目前的現實狀況，可能不太容易實行。
4.3.3. 鐵塔漆色
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一般而言，鐵塔表面是鍍鋅的，閃亮的外表將極速鈍化，於鄉村地區並不致太過刺眼。靠近市區或特別景點之鐵塔，部分能以油漆與其基地附近景觀合諧之顏色，來達到某些藝術的效果。本次參訪，來回巴黎與GRENOBLE，係搭乘法國國鐵之子彈列車（TGV），沿途經過多為自然放牧之鄉村或森林，其間之輸電鐵塔均未特別彩色，僅當線路靠近城鎮時，方有部分鐵塔漆成紅白相間，據此推斷，法國之輸電鐵塔漆色並不普遍。
4.4. 其他保護環境措施
4.4.1. 警示標誌

航道內之鐵塔須漆成紅白相間以符合機場之技術服務準則。紅白標示僅限於鐵塔上部，以便於觀察者判斷高度。

4.4.2. 線下砍伐
為了保障人員及財產之安全，並且維持電力之供應，在電氣設備與植物之間常保一段安全距離是非常重要的。
4.4.3. 變電所出口線路

變電所是許多（引入或引出）線路之會合點，因此宜特別處理這些線路所呈現口線路，RTE努力於：

· 鐵塔造型及高度的諧調

· 避免眼見的交叉（可能局部下地）
· 採行與景觀及建築調合之作為
5. 結論與建議

配合歐盟之規章，法國政府將其電力公司EDF之輸電業務分割並成立輸電網路公司RTE，負責63KV至400KV輸電系統之營運及發展。法國政府要求每一件輸變電之新建或擴建工程均須實施環境影響評估。RTE並自許：每新建一條架空線路，必移除等長之既有架空線路，以逐年減少架空輸電線路之長度。
RTE也與台電同樣，常須面對民眾抗拒「線路破壞環境」之困擾。RTE深切地體認到：必須養成公司對保護環境之卓越形象，並透過「協商」，尤其是與地方政府之溝通協調，來達到線路工程與環境之合諧。為了嬴得公眾之肯定，RTE除了將「關懷環境」列為企業主要使命之外，並且透過「輸電系統與環境合諧協定」及「工程協助計畫」兩項協商機制，使得其輸電線路之新建，從路徑選擇到鐵塔美化，皆為公眾參與協商之結果。
用心的選擇路徑及使用最適當的鐵塔(高度、造型、顏色)，能使架空輸電線路對景觀之衝擊急劇地降低。對於路徑之選擇，RTE「先溝通再施設」之策略雖較「邊施設邊溝通」來得周全，但也可能因而比較費時。台電的電力系統正處於快速發展階段，尤其各科技園區之用電需求迫切，輸電線路之建設尚須顧及時效。因國情不同，RTE的作法值得參考，但無法襲用。
雖然依法台電於必要時得使用及通過公私有土地來施設輸電線路，且大部分線路工程不需要實施環評，但台電於路徑選擇階段，仍一向甚為重視與公眾之溝通協調。至於鐵塔設置應考量之環境因素，因為涉及比較專業的領域，建議邀請學者專家或委託專業機構研訂。

「關懷」為台電的經營理念之ㄧ，而關懷的對象不僅止於「人」，應當也包含「環境」。由於台電越來越重視「關懷環境」，並持續不斷的致力於電力系統與環境的合諧共處，相信終能獲得國人的普遍的認同，並成為具有卓越聲望的世界級電力事業集團。
法國興建中之400KV輸電線





GRENOBLE之配電變電所及連接站
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