
第29卷第2期
2022年4月

水土保持研究
ResearchofSoilandWaterConservation

Vol.29,No.2
Apr.,2022

 

  收稿日期:2021-02-19       修回日期:2021-03-28
  资助项目:国家电网总部科技项目“山丘区架空输电线路工程水土保持设计施工关键技术研究”(8100-202019156A-0-0-00)
  第一作者:聂慧莹(1996—),女,浙江衢州人,硕士研究生,主要从事生产建设项目水土保持。E-mail:2394893138@qq.com
  通信作者:王文龙(1964—),男,陕西大荔人,博士,研究员,主要从事土壤侵蚀与水土保持研究工作。E-mail:wlwang@nwsuaf.edu.cn

山丘区输变电工程侵蚀环境及水土流失特征
聂慧莹1,冯 华2,王文龙1,丰 佳2,潘明九3,伍 欢4

(1.中国科学院 水利部 水土保持研究所 黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室,陕西 杨凌712100;

2.国家电网浙江省电力有限公司,杭州310007;3.国家电网浙江省电力有限公司经济技术研究院,

杭州310020;4.中国电力工程顾问集团西北电力设计院有限公司,西安710075)

摘 要:输变电工程在施工过程中扰动地面,造成土壤侵蚀,而山丘区自然条件复杂水土流失尤为严重。为明确山丘

区水土流失特征,以山丘区输变电工程为研究对象,通过资料收集整理与实地勘测,探讨了其侵蚀环境、不同建设阶

段、不同侵蚀单元水土流失特征及其影响因素。结果表明:在侵蚀动力系统中,输变电工程以人为扰动为主,塔基区和

站区、施工道路及弃土(渣)场是输变电工程的主要侵蚀单元;施工期的水土流失量可达自然恢复期的1.3~16.1倍,

施工期的侵蚀模数是自然恢复期的1.5~25.3倍;站区和塔基区施工期的水土流失量占比均高于其他侵蚀单元,山丘

区土壤侵蚀模数均大于平原区域,是平原区的1.2~1.9倍;在众多建设区域中以变电站建设、塔基开挖、线路施工临

时道路为重点,着重山丘区输变电工程水土流失的防治。山丘区输变电工程不同建设期、不同侵蚀单元水土流失特

征差异显著,进行水土保持措施配置时应工程措施、植物措施、临时措施有机结合。
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Abstract:Thepowertransmissionandtransformationprojectdisturbsthegroundandcausessoilerosiondur-
ingtheconstructionprocess,andthesoilandwaterlossesunderthecomplexnaturalconditionsinthehilly
areaareparticularlyserious.Inordertoclarifythecharacteristicsofsoilandwaterlossinhillyareas,we
tookthepowertransmissionandtransformationprojectinhillyareasastheresearchobject,anddiscussed
soilandwaterlosscharacteristicsandinfluencingfactorsinitserosionenvironment,differentconstruction
stagesanddifferenterosionunitsthroughdatacollectionandfieldsurvey.Theresultsshowthat:intheero-
siondynamicsystem,thepowertransmissionandtransformationprojectsaremainlyman-madedisturb-
ances;thetowerbaseareaandthestationarea,constructionroadsandspoil(slag)yardsarethemainero-
sionunitsofthepowertransmissionandtransformationprojects;theamountofsoilandwaterlossduring
theconstructionperiodcanreach1.3~16.1timesofthatinthenaturalrecoveryperiod,theerosionmodulus
duringtheconstructionperiodis1.5~25.3timesofthatinthenaturalrecoveryperiod;theproportionofsoil
andwaterlossduringtheconstructionperiodofthestationareaandtowerbaseareaishigherthanthatof
othererosionunits,andthesoilerosionmodulusinthehillyareaisgreaterthantheplainarea,andis1.2~



1.9timesofthatintheplainarea.Inmanyconstructionareas,thefocusisonsubstationconstruction,tower
foundationexcavation,andtemporaryroadsforlineconstruction.Theemphasisisonthepreventionandcon-
trolofsoilandwaterlossinpowertransmissionandtransformationprojectsinhillyareas,andsoilandwater
conservationprojects.Thecharacteristicsofsoilandwaterlossindifferentconstructionperiodsanddifferent
erosionunitsofpowertransmissionandtransformationprojectsinhillyareasareobviouslydifferent.The
allocationofsoilandwaterconservationmeasuresshouldbeorganicallycombinedwithengineeringmeas-
ures,plantmeasuresandtemporarymeasures.
Keywords:transmissionandtransformationlineproject;erosionunit;erosionenvironment;soilandwater

loss;soilandwaterconservation

  随着对电力需求的增长,输变电建设在近几年得到

迅速发展[1],较一般生产建设项目而言,输变电工程具

有强度大、范围广等特点,因此,输变电项目产生的水土

流失特征与传统项目也不同,从建设与投资强度上来

看,输变电工程涉及区域范围广、资金投入成本大,野外

环境不可控因素众多,工程建设的技术要求较高,水土

流失不均衡[2-4]。输变电工程在施工期间对塔基、站区、
施工道路、牵张场、生活区等区域施工[5],对周边环境造

成一定破坏,从而引发水土流失[6-7]。
关于输变电工程水土流失的研究较为丰硕[8-10],

主要集中于不同建设区域、不同施工阶段水土流失特

征差异性研究。孙中峰等[11]研究了黄土区输变电工

程的水土流失,得出施工线路的水土流失大于其他建

设区域;史小栋等[12]则针对不同建设时期输变电工

程的水土流失展开研究,认为建设施工期水土流失面

积大于运行期。现有的研究主要偏向输变电工程水

土流失量的比较,由于地区差异性及环境不可控因

素,输变电工程的水土流失在不同地理分区上具有不

均衡性,以地区总水土流失量进行比较不能充分体现

各地区的差异性[13-14],而山丘区地形复杂,输变电工

程难度大,在一定程度上加剧了水土流失,是输变电

工程水土流失研究的重要研究区域。此外,对于输变

电工程侵蚀环境组成尚不明确。侵蚀环境是指对土

壤侵蚀发生发展具有一定影响的环境条件,这一概念

在早期城市、道路中得到应用[15-16],而对于输变电工

程,侵蚀环境涉及多个侵蚀单元、侵蚀动力复杂,明确

其侵蚀环境组成至关重要。
因此,为进一步明确山丘区输变电工程侵蚀环境,

细化山丘区各建设区域、各侵蚀单元输变电工程的水土

流失特征,更好地体现山丘区输变电工程区域性和阶段

性的水土流失特征,通过对典型性山丘区输变电工程资

料收集整理及野外实地勘测,探讨其侵蚀环境、不同建

设阶段、不同侵蚀单元水土流失特征及其影响因素,以
期揭示区域性、阶段性输变电工程水土流失特点,为山

丘区输变电工程水土保持治理提供理论基础。

1 山丘区输变电工程侵蚀环境

1.1 侵蚀环境组成

输变电工程侵蚀环境是指在输变电工程水土流

失责任范围内,可能造成水土流失的环境系统。侵蚀

环境是影响输变电工程水土流失的主要原因,而在侵

蚀环境组成中又可以分为自然环境因素和人为环境

因素两种,输变电工程受人为扰动剧烈,人为环境因

素是造成其严重侵蚀的主要环境因素。自然环境因

素主要包括植被覆盖、土壤、地形地貌和地质条件

等[17-18]。输变电工程侵蚀环境划分为侵蚀动力系统、
侵蚀对象、侵蚀单元3个部分。侵蚀动力系统包括水

力作用、风力作用、冻融作用。侵蚀对象是指工程区

域范围内的原生地表物质、弃土弃渣、岩土混合物等。
侵蚀单元根据实际情况划分为塔基、站区、施工道路、
牵张场、生产生活区。具体见图1。

1.2 侵蚀环境作用特点

在侵蚀动力系统中,输变电工程的侵蚀动力以人

为扰动为主,同时往往伴随着水力、重力侵蚀,且其

水土流失发生环境主要受下垫面和外营力的直接影

响。与自然营力相比,人为作用对侵蚀环境的影响

具有短时性、持久性、高强度破坏性。对于塔基和变

电站区域,基坑开挖过程中,如遇质地坚硬的岩体,
需进行爆破,由此易引发土地塌陷,且在这种情况下

难以采取措施进行保护,破碎的地表在外力作用下,
产生自然灾害,会进一步加重水土流失。弃土场土壤

质地疏松,该区地表裸露无植被覆盖,在降雨和风力

作用下,为侵蚀创造有利条件,坡度较陡时由于受到

重力作用诱发山体滑坡等灾害,发生侵蚀的同时导

致周围环境受到威胁。平原区以水力侵蚀为主,而山

丘区由于地势陡峭,除受水力、风力侵蚀外,同时也存

在重力侵蚀作用。
在侵蚀单元中,塔基区和站区、施工道路及弃土

场是输变电工程的主要侵蚀单元。施工过程中必要

的道路建设主要有以下两种形式:新修道路和临时施
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工便道。新修道路中的水土流失主要在于道路边坡

挖填形成,而临时施工便道主要受人为扰动影响,尤
其在山丘区,临时道路起到运输作用,往往采用人力、
牲畜运输的方法,受树枝乔灌木的阻挡,植被和土壤

受践踏,土壤压实后在雨后地表径流阻力减小,易发

生水土流失,同时树木的砍伐、修剪减弱了冠层的截

流作用促使更多的降雨到达地面,发生溅蚀。原始地

形地貌发生改变,植被砍伐、修剪促使降雨对扰动地面

直接发生侵蚀,增大了水土流失[8],周围生态环境的破

坏对农业生产和生活也造成一定威胁[19]。山丘区变电

站选址通常为山前平坦区域,但由于地处山区地形条件

复杂,变电站防洪排导设施建设造成严重土地扰动。地

势陡峭,塔基开挖难度大、破坏面较大且较难恢复,因此

变电站、塔基、施工道路和弃土场成为产生水土流失的

主要侵蚀单元。平原区输变电工程侵蚀单元主要为变

电站、塔基和牵张场,工程施工过程中弃渣较少,一般

不单独设立弃渣场。可见,相对于平原区,山丘区输

变电工程侵蚀单元更多元且侵蚀环境复杂。

图1 山丘区输变电工程侵蚀环境

  在侵蚀对象中,输变电工程侵蚀对象主要涉及细

碎岩石颗粒和土壤的流失。山丘区输变电工程建设

过程中,可能遇质地坚硬的岩体,人为爆破后产生的

岩土混合物。场地平整过程中的表土剥离及施工道

路边坡土壤侵蚀。
输变电工程侵蚀环境还可能导致土地肥力下降

和资源浪费。场地平整过程中表土剥离使表层的养

分流失不利于植被生长,植被的破坏加重了水土流

失,在挖填过程中,往往挖方大于填方,多余土壤的堆

弃一方面浪费资源,另一方面,增加了可蚀土体的数

量,促进了水土流失发生,可能造成崩塌、滑坡、塌陷

等突发性的水土流失。

2 输变电工程水土流失特征

2.1 不同阶段水土流失特征

输变电工程跨越多种地貌地形并随线路的延展

呈线型分布,项目区域内气候条件、土壤类型各不相

同,产生的水土流失也存在差异,不仅空间跨度大,扰
动点分散,而且还具有历时短、总体水土流失强度小、
但局部点状水土流失强烈的特点[20],且不同建设阶

段、不同侵蚀单元的水土流失影响均不相同[10]。
从不同建设阶段来看,不同时期的施工活动导致

输变电工程水土流失呈现阶段性特征。将输变电工

程线路划分为施工期和自然恢复期,其中施工期又包

括施工准备和基础施工两个方面。选取南方和北方

山丘区输变电工程在不同建设阶段的水土流失量进

行比较,由表1—2可知,整体上,各输变电工程在施

工期的水土流失量和土壤侵蚀模数均大于自然恢

复期,施工期的水土流失量可达自然恢复期的1.3~
16.1倍,施工期的侵蚀模数是自然恢复期的1.5~
25.3倍。各输变电工程施工期的水土流失占比达

55.0%以上,最高为89.7%。站区和塔基区施工期的

水土流失量占比均高于其他侵蚀单元,最高可占水土

流失总量的94.6%,86.5%,牵张场在施工期的水土

流失占比最小为60.2%。输变电工程的水土流失多

集中于施工期[10-11],施工阶段是发生水土流失的主要

环节,主要由于材料堆放压占地表以及部分塔位施

工修建临时道路导致原有地貌损坏。塔基开挖和清

理工序改变原始地形和土壤条件,从侵蚀物质和侵

蚀条件上加剧了侵蚀。在塔基面开挖过程中,产生
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的土石堆在风力、水力作用下易发生流失。此外,变
电站建造、输变电的架设等对地面的压占都存在水

土流失的隐患[21]。因此,在有挖填方的建设中,例如

塔基开挖和变电站修建等区域的水土流失较其他施

工区更大。综合上述,阶段性差异是输变电工程水土

流失最主要的特点。
表1 不同类型区典型各输变电工程不同阶段的水土流失量 t

建设区域
浙江丽西500kV
施工期 恢复期

新疆莎车750kV
施工期 恢复期

吉林向阳500kV
施工期 恢复期

新疆五家渠750kV
施工期 恢复期

湖南长沙500kV
施工期 恢复期

站区 106 6 210 59 47.6 33.9 123 61 692 43
塔基区 449 294 855 351 0.5 1.0 209 134 634 100
道路 35 14 868 362 0.4 0.8 226 147 152 24

牵张场 12 11 209 87 45 29 4 3
生产生活区 29 8 7.5 5.1 23 11

合计 602 325 2171 867 55.8 40.8 626 382 1482 170

表2 不同类型区典型各输变电工程不同阶段的侵蚀模数 t/(km2·a)

建设区域
浙江丽西500kV
施工期 恢复期

新疆莎车750kV
施工期 恢复期

吉林向阳500kV
施工期 恢复期

新疆五家渠750kV
施工期 恢复期

湖南长沙500kV
施工期 恢复期

站区 1260 300 1900 800 2000 800 1500 550 10100 400
塔基区 2450 400 1900 800 2500 1050 1500 550 4050 400
道路 700 150 1900 800 2000 800 1500 550 5120 400

牵张场 700 150 1900 800 1500 550 1043 343
生产生活区 1900 800 1500 505 1500 550

合计 5110 1000 13300 4000 8000 3155 7500 2750 20313 1543

2.2 不同侵蚀单元水土流失特征

从不同侵蚀单元上看,由表1可知,整体上,各工

程在站区、塔基、道路3个侵蚀单元的水土流失量较

大,而牵张场、生产生活区由于受人为扰动小,水土流

失相对较弱。5个工程的站区、塔基区、道路、牵张

场、生产生活区占总水土流失量的比重分别为20.5%,

45.0%,27.2%,5.9%,1.2%。5个工程中站区水土流

失量占比最大为77.9%,水土流失量分别为其他侵蚀

单元的6.2~40.5倍,塔基区和道路区域为80.5%,

40.5%,分别是是其他区域的6.7~32.4倍和1.0~
47.3倍。各工程牵张场和生产生活区水土流失量占

本工程水土流失总量的比重分别为0.4%~9.7%,

1.2%~12.5%。由结果可知,不同侵蚀单元水土流

失差异大,塔基区和站区的水土流失最为严重,与现

有研究结果一致[22],塔基占地面积较其他建设单元

而言较小,但一条完整的输变电塔基数量大,这是由

于在挖填过程、多余土体临时堆放时人为扰动程度较

大,原有地表破坏程度大,尤其是在塔基区和站区,原
始环境发生改变,总体土地扰动面积大,存在突发性

和潜在危害性。此外,在道路边坡施工过程中一系列

的土工作业导致土壤原有结构被破坏,抗蚀性减弱,
并随着植被的减少,加重了水土流失,甚至发生崩塌

等地质灾害。因此,突发不确定性、不可预测性和潜

在危害性均是其水土流失特征。
由表3—4可知,从不同地理分区上来看,相同的

侵蚀单元,山丘区水土流失量与平原区相比,不存在

必然大小关系,但是山丘区土壤侵蚀模数均大于平原

区域,是平原区的1.2~1.9倍。这可能是由于输变

电工程涉及范围广,基本涵盖了各类地貌区域[23],且
其水土流失沿工程区域呈线状离散性分布,单个独立

的侵蚀源实际侵蚀面积不大而侵蚀强度大[24]。相同

地貌类型,不同施工地段所造成的土壤侵蚀各不相

同[25]。在山地丘陵区,输变电工程土壤侵蚀最严重

的区域为站区和塔基区,其次为施工道路,而在平原

地区道路为土壤侵蚀模数最大的区域。总体上,平原

地区的水土流失范围和强度都弱于山地丘陵地区,在
两区的水土流失强度分区中,一级分区以地貌和侵蚀

类型为依据,平原地区一级为微度侵蚀区,而山地丘

陵区则为轻度侵蚀区[26],由此可见,山丘区的一级分

区的侵蚀强度远大于平原地区。

3 输变电工程水土流失防治

对于输变电工程,工程措施、临时措施和植物措施

也是治理水土流失的主要措施[27-28],根据不同地理分区

自然条件,对不同侵蚀单元水土流失采取相应措施,具
体主要包括:土地整治工程、斜坡防护工程、防洪排导工

程、植被恢复、拦渣工程、临时防护工程等(表5)。
护坡工程指在不同坡度范围采取合适的措施以

达到减少水土流失的一种工程手段。平原区和山丘

区较缓坡度条件下,即当坡度小于25°时,植物措施

配置尤为重要,但当坡度大于25°时由于植物措施在

陡坡不稳定,存在加剧水土流失的风险性,此时,工程
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措施优于植被措施,极其严重的需要采用综合防护措

施,例如防护网、水泥浆砌等方法。3种措施中防护

效果最好的属综合防护措施,其次是工程措施和植物

措施[29]。此外,对于山丘区尤其是西北风力侵蚀区,

在措施类别中采用草方格沙障减缓水土流失。在护

坡工程选择的同时应当因地制宜,避免概化,从地区

的自然条件、施工情况、防护要求等方面充分考虑措

施的可行性,择优选择。
表3 不同类型区典型输变电项目不同地理分区水土流失量 t

侵蚀单元
浙江丽西500kV
山丘区 平原区

新疆莎车750kV
山丘区 平原区

吉林向阳500kV
山丘区 平原区

新疆五家渠750kV
山丘区 平原区

湖南长沙500kV
山丘区 平原区

站区 112 269 81 184 735
塔基区 741 4 114 1092 2 331 12 734
道路 45 45 1185 8 365 8 176

牵张场 23 26 270 64 10 7
生产生活区 37 13 34

合计 809 116 185 2853 104 944 64 1652

表4 不同类型区典型输变电项目不同地理分区侵蚀模数 t/(km2·a)

侵蚀单元
浙江丽西500kV
山丘区 平原区

新疆莎车750kV
山丘区 平原区

吉林向阳500kV
山丘区 平原区

新疆五家渠750kV
山丘区 平原区

湖南长沙500kV
山丘区 平原区

站区 1560 2700 2800 1500 10500
塔基区 2945 1560 3200 2700 3550 6500 2050 4450
道路 850 3200 2700 2800 6500 2050 5520

牵张场 850 3200 2700 6500 2050 1386
生产生活区 2700 2050 2050

合计 4645 3120 9600 13500 11200 21000 8200 21856

表5 输变电工程不同侵蚀单元防治措施布设

侵蚀单元 防治措施
具体措施

山丘区 平原区

站区

工程措施 浆砌石截排水沟、砾石压盖、护坡 穴状整地、全面整地

植物措施 草方格、植草护坡、站内绿化 土地复耕

临时措施 表土剥离防护、临时堆土防尘网苫盖、临时排水沟、沉沙池

塔基区

工程措施 防护网、排水沟、浆砌石挡墙 土地整治、土地复耕、混凝土排水沟

植物措施 植被恢复 土地复耕

临时措施 表土剥离防护、临时堆土场拦挡、苫布铺盖

施工道路

工程措施 土地整治 穴状整地、全面整地

植被措施 植被恢复 土地复耕

临时措施 临时排水系统

牵张场

工程措施 水平阶、水平沟、鱼鳞坑整地 穴状整地、全面整地

植物措施 植被恢复 土地复耕

临时措施 棕垫铺盖

生产生活区
工程措施 土地整治、砾石压盖 穴状整地、全面整地

临时措施 排水沟、彩条布苫布

  在土地整治过程中,需要考虑土壤、地形、坡度等

多个因素的影响[30],例如在项目竣工后,在塔基区、
临时道路、临时占地区域需进行土地整治工作,首先

考虑各区立地条件,配合土地平整和清理工作选择最

佳整治方法,以期尽最大限度恢复原始状态。输变电

工程中,对于平原地区坡度平缓一般采取穴状整地或

全面整地的方法,该方法扰动面积小,恢复难度较小,
容易执行;而对于山丘区当坡度大于15°时,结合陡

坡特点采用水平阶、水平沟或反坡梯田的整治方法,

鱼鳞坑整地的方法难度较大且对技术要求较高,通常

在坡度达到25°时选择。在输变电工程中,拦渣工程

是用拦挡的方式防治土石发生位移,主要措施是挡渣

墙的修筑,挡渣墙的形式较多,可根据具体项目情况

进行选择,当前主要形式有半重力式、重力式、衡重

式、倒T式、支挡式、空箱式[31]。
在防洪排导方面,避免水流对土石渣的冲刷以及对

地面的冲蚀,以防洪排导的方式减小水流对土体的破

坏。防洪排导布设在不同施工区域有所不同,在站区需
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要进行美观设计,因此,通常排导水管的布设与道路正

交,为了保证土石渣在管道内不淤积,在布设时应有一

定坡度,此外避免水土下渗需要进行防渗处理。在道路

两侧,排水设施应与道路平行,为减小物质出口的冲

击能量,需要在排导出口处设置消能装备。
临时措施方面,在输变电工程施工过程中,表土

剥离后应装袋集中放置,避免降雨和水流对其的侵

蚀,以便后期重复利用。准备期间的施工应当设置排

水、拦护和沉沙措施[27]。在施工准备期完成或工程

竣工后需要对临时措施进行清理。期间若无遮蔽条

件,则可采取下层遮雨布铺垫、上层降雨布遮盖的方

式来避免水流对临时堆放土体的侵蚀[22]。植被恢复

方面主要针对的是项目竣工后在建设区域及周边由

于施工影响导致地表裸露的区域,植树种草和复耕是

使用频度最高的两种措施。
综合上述,水土保持措施的选择均为水土流失治

理的传统方法。近年来在塔基、线路选择上突破了原

有的局限性,从施工技术的创新和输变电的选择上进

行完善优化。塔基设计上,平原区采用四角单独开挖

方式,减少占地和地面扰动,山丘区地势陡峭更适宜

高低腿塔基形式。在线路的选择设计上,运用先进数

字化的全数字测量技术展开目标线路的测量与预测,
并通过航片技术进行宏观把控,从目前实施效果来

看,初步实现了线路的优化,不足之处在于其覆盖范

围较小,资料的获取受限制。在此基础之上,进一步

优化路径,将全数字测量技术、卫星影像及GPS技术

结合,一方面可以节约投资成本,另一方面减少了土

石方量,减弱了水土流失。在施工技术上,采用动力

伞和张力放线结合的导引绳技术,张力放线是通过选

定铁塔后,人工将牵引线展放,从牵张场牵拉而实现

输电线架设的过程,其中铁塔的选择对于线绳的牵放

至关重要。动力伞是指通过环保型飞行器进行导引,
从而实现输变电展放的方法[32],跨度大、植被覆盖度

密集的区域宜采用该方式。采用二者结合的方法进

行输变电线的架设,减弱了对农田、耕地、山林中植被

草木、土地的践踏,也减少了对树木的砍伐,实现绿色

高效可持续发展的目标,同时对临时道路的需求不

大,降低了项目投入成本,减少对地面的破坏程度,减
小防治的工作量以达到控制水土流失的目的。

4 结 论

影响输变电类项目水土流失的环境因素较多,通
过研究山丘区输变电工程侵蚀环境,可根据不同建设

时期、不同侵蚀单元侵蚀特征进行输变电工程水土保

持措施实施。主要结论如下:(1)在侵蚀动力系统中,

输变电工程的侵蚀动力以人为扰动为主,塔基区和站

区、施工道路及弃土场是输变电工程的主要侵蚀单元。
(2)施工期的水土流失量可达自然恢复期的1.3~16.1
倍,施工期的侵蚀模数是自然恢复期的1.5~25.3倍。
(3)站区和塔基区施工期的水土流失量占比均高于其他

侵蚀单元,山丘区土壤侵蚀模数均大于平原区,是平原

区的1.2~1.9倍。(4)在众多建设区域中以变电站建

设、塔基开挖,线路施工临时道路为重点,在地貌类型上

着重山丘区输变电工程水土流失的防治,将水土保持工

程措施、植物措施与临时措施有机结合。
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