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摘　要：详细研究了各种灾害性天气气候如何对高速公路的运输及安全造成影响，以及由这些恶劣天气引起的
交通事故造成的人员伤亡和财产经济损失。研究了国内外的交通气象服务现状，通过分析比较的方法找到了我

国交通气象服务存在的一些不足。对如何更好发展交通气象服务提出了对策和建议，以期达到降低交通安全事

故，提高高速公路的运输效率，减少财产经济损失和减少人员伤亡的目的，为我国的国民经济和社会发展做出

贡献。
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　　高速公路以其高效、快捷等优点在我国交通
运输领域发挥着举足轻重的作用，它的发展水平
标志着一个国家现代化的发展水平。据统计，到
２００４年底，我国高速公路总里程数已突破 ３４×
１０４ｋｍ，位居世界前列。然而，随着我国高速公路
通车里程的迅猛增长，高速公路交通的安全问题
却越发得令人担忧。据资料统计，高速公路每百
公里发生事故率比普通公路高出３倍多。

高速公路交通事故发生的原因是多方面的，
包括客观的天气气候条件、交通环境、路政设施、
主观人为因素和交通管理等多方面因素，其中因
恶劣天气引起的高速公路交通事故影响比重很大，
且呈上升趋势，所以我们进行重点讨论研究。恶
劣的天气及气候条件，如雨、雪、雾、高温、冰
冻和沙尘暴等天气对高速公路交通安全的危害非
常大，尤其在雨雪冰冻和大雾沙尘的恶劣气候条
件下，高速公路交通事故明显呈现多发趋势。特
别是内蒙古地区，气候寒冷，冬季受寒冷气候条
件影响较严重，影响时间长，雨雪冰冻天气频繁，
因而不利天气对交通产生的影响程度是非常严重
的，冬季高速公路封堵现象时有发生，不利气象
条件在交通安全、道路通行能力、路政管理、道
路养护、道路收费等方面对高速公路均造成很大
损失。在交通安全和道路通行能力上的主要影响
有交通事故发生、高速公路封闭、长时间堵塞，
其中高速公路的封闭与堵塞给各行各业（例如仓储
和零售业）带来了较大的经济损失，交通事故则体
现在人员伤亡、机械损失以及交通设施损毁破坏
等方面，且这些破坏不可修复，是一次性的。此
外，灾害性天气不仅对高速公路的交通运输和设

施产生不利影响，而且对高速公路建设工程也有
很大影响，不利天气对交通的影响已经成为影响
和制约经济发展的一个重要因素。

裴玉龙等分析了道路交通事故形成的原因及

对策［１］；李晓明、孟遂珍等对国外公路的气象信

息管理做了介绍［２－３］；袁祥林、陈正洪、张春辉等
研究了低温雨雪冰冻灾害对国内部分省内高速公

路的影响［４－６］。这些研究都具体到某种灾害性天气
对道路的影响，或者研究某省受到灾害天气影响
的特征，或者单纯介绍国外的交通服务，没有对
比分析国内外交通服务的差距所在，基于此现状，
在分析研究前面学者研究结论的基础上，本文通
过研究不利天气气候条件对高速公路交通安全的
影响，对比分析国内外交通气象服务现状，对内
蒙古的公路灾害进行分析，并提出如何有效提高
交通气象服务的对策建议，以期降低高速公路交
通事故发生率，提高高速公路的运输效率，保障
人民生命和财产安全，为保障国民经济和社会稳
定发展做出贡献。

１　主要灾害天气对高速公路产生的影
响及危害分析

　　从事故率角度来看，根据２００２年全国高速公
路交通事故统计数据分析，在单位时间内，受雨、
雪、雾等天气影响的车辆事故率比正常天气情况
下高２～３倍，在对高速公路行车安全造成威胁的
诸多气候因素中，尤以雨、雪、雾影响最重［１，４］，
但是在内蒙古地区，由于气候比较干燥，雾霾天
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气发生次数较少，其对高速公路的影响不及大风、
沙尘天气。
１１　冰雪天气

在冰雪天气下，公路表层的附着系数仅为正
常干燥路面的１／８～１／４，随着车速的提高，路面
附着系数也会降低，车辆制动距离增大，制动不

及时对行车安全威胁极大［４］。在积雪结冰的路面
上行驶，车辆轮胎各部分作用力稍不平衡就会造
成整车失去平衡，导致侧滑、漂移失控，从而造
成事故发生。高速公路上降雪量较大，积雪堆积
甚至结冰使路面变滑，汽车转向及制动的稳定性
大幅下降，汽车操纵困难。据英国统计的数据资
料显示的气候条件与交通事故的关系：降雪时高

速公路事故发生比率是干燥路面的 ５倍［４］，结冰

时事故发生比率是干燥路面的 ８倍［４］。此外，由
于降雪天气条件下的路面比雨天路面更滑，一些
驾驶员对路面积雪湿滑程度估计不足也易导致事
故发生。当雪后晴天时，由于积雪对阳光的强烈
反射作用，产生眩光，即雪盲现象，也会使驾驶

员视力下降，影响行车安全［５］。以上分析表明降
雪等天气导致能见度降低和路面冻结、路面附着
系数降低产生打滑现象等影响了行车安全。

冰雪天气不仅对高速公路行车安全造成影响，
导致严重交通事故外，范围较大、程度较深的降
雪天气会造成高速公路暂时性中断、堵塞，如高
速公路上为避免异常天气或自然灾害对高速公路
的安全运营造成更大影响而关闭某个车道或全部

车道［６］。交通拥挤及中断也带来间接的损失，给
社会造成多方面影响和危害。一是耗费时间及能
源。由于降雪原因，车辆运行速度低，高速公路
上发生交通堵塞，甚至长时间滞留，造成时间资
源的大量耗费；同时车辆的超低速运行和间歇性
制动、启动车辆增加了耗能，大大减低了高速公
路的运输效率，且长时间的滞留给运输、仓储等

行业带来极大经济损失［７］。二是加重了交通污染。
交通拥挤时车辆的尾气排放急剧增加，整个拥挤
或堵塞路段的空气和噪声污染严重。三是增加了
交通事故发生的几率，交通拥挤。堵塞，使人 －
车－路系统运行失调，容易导致交通事故的发
生［８］。为了减少冰、雪对高速公路行车安全的影
响，当冬季降雪后，往往在清除冰雪路面时采取
撒盐的方法，虽然清除冰雪较快而彻底，但会使
路面受到侵蚀而表面剥落 －盐剥蚀，对路面造成
损坏［９］。
１２　降雨、冰雹天气

降雨天气条件下，降水的性质、强度、降水
量级与高速公路的安全有密切关系。降水天气对
高速公路的影响主要体现在：降雨天气尤其是降
雪容易导致路面潮湿和打滑，雨天情况下的路面

摩擦系数不到干燥铺装路面的一半［９－１０］，因而车
轮极易打滑，随着车速增加，路面的摩擦系数急
剧减小，车辆制动距离逐渐增大，对安全造成极
为不利的影响；同时路面积水行车易造成水花四
溅，导致能见度有一定程度的下降，况且强降水
天气本身的能见度亦非常低，所以这些因素影响
了行车的视线也影响了高速公路的路况，从而引
发交通事故。在山洪易发区，降雨对公路的安全

危害非常大。暴雨天气下，在山区公路的山洪易
发路段，一旦有山洪暴发，山洪、泥石流等地质
灾害直接导致车毁人亡，有数据表明，雨天发生
交通事故的比率为２０６６％，是所有不利天气条件
中造成事故比例最高的天气因素［１１－１２］。冰雹是较
强对流天气系统，往往伴随着大风降雨，当冰雹
天气发生时，道路能见度很低，由于冰雹的形状
和冰的特性使得路面摩擦系数下降很多，冰雹天
气路面比雨天路面更滑，驾驶员在这种天气状况
下很难控制方向，容易发生追尾、碰撞等交通事
故，冰雹的另一危害是会对道路交通设施等造成

损毁，也会直接威胁高速公路交通的安全运行［１３］。
１３　大风、沙尘天气

大风、沙尘这类偶尔会出现的灾害性天气，

也会对高速公路带来影响［１４］。大风直接影响到行
车的安全，主要表现在使车辆行驶阻力增大，增
加车辆负载，影响行车稳定性。横风天气出现时
会引起大型货车的侧翻，还会破坏道路基础设施
如护栏、指示牌等；沙尘天气使道路能见度减低，
驾驶员视线受到影响，影响行车安全。
１４　高温、低温天气

高温天气主要出现在夏季，其影响主要体现
在：一方面易引起司机的驾驶疲劳；另一方面车
辆在高温期间行驶时发动机过热易引发危险，还

可能会爆胎。这些都会引发交通事故［１５］。除此之
外，路基路面受高温影响也容易发生变形坍塌，
影响也很严重。

低温天气影响对高速公路的危害也是相当大
的，低温程度不同对于高速公路交通造成的影响
也不同，因此将低气温的分析分为０～１０℃和≤
１０℃两个范围来讨论［４］，当气温在零度以下时，
驾驶员不容易意识到天气对路况有影响，危害很
严重，因为当温度在零度以下接近零度时，路面
会形成局部结薄冰的状况，此时的路面危险系数
有时高于冰天雪地的路面，且不容易被司机察

觉［１６］。另一方面当温度低到零下１０℃时还会造成
机动车启动困难、轮胎冻裂、零部件结冰等，这
些问题也会引发高速公路上的交通事故，在内蒙
东北呼盟地区就是如此，购车之前必先保证有车
库，否则在冬天车辆将无法使用甚至会被冻坏。
１５　雾（霾）天气

雾霾天气是影响公路交通安全的主要灾害性
天气，体现在雾霾天气下的低能见度可直接引发
严重高速公路交通事故，且比率很高，雾霾天气
在我国南方、东部较为多见，在气候干燥的北方
较少影响公路。能见度是这样界定的，当视线范
围在５００～１０００ｍ称为雾，在２００～５００ｍ称为大
雾，在５０～２００ｍ称为浓雾，能见度小于５０ｍ称
为强浓雾［１７］。能见度对高速公路的影响非常之大，
能见度越低影响越大，据有关数据统计，当能见
度低于１５０ｍ时易出现交通事故，因为能见度较低
会导致行车视线下降从而影响车辆的行驶速度，
且浓雾天气路面较滑，容易造成“追尾”。由浓雾
造成的高速公路上汽车连环追尾，导致车毁人亡
的严重交通事故和道路交通运输中断等事故不胜
枚举，所占比例很高，这给高速公路自身经济效
益、地方经济以及人民生命财产造成了严重损失，

５４１



灾　害　学 ３０卷

同时也带来不良社会影响。

２　国内外交通气象服务研究进展

２１　国外交通气象服务状况
国外一些先进国家高速公路建设年代早，基

础设施成熟，高速公路已经基本形成交通网络。
同时，气候保障措施也相当完善，在发达国家特
别注意采用气象信息辅助交通决策服务系统，已
经形成规模化的交通服务系统，它们通过布设在
高速公路上的传感器、高架摄像机及可变情报板
对高速公路交通状况进行２４ｈ监控，一旦有恶劣
天气预警就第一时间通过高速公路自动监控预警
系统和专门的高速公路广播电台及时将预警信息
提供给交通管理部门和驾驶者，以提醒其采取必

要预防措施［１８］。为了进一步提高高速公路的安全
性，发达国家还先后开展了高速公路监测技术的
研究，比如能见度检测、冰雪检测等技术。马艳
在研究不利气候条件下高速公路行车安全保障系
统时详细介绍了国外的高速公路交通安全保障

体系［１１，１９］。
２１１　美国交通气象服务现状

美国高速公路的道路气象服务系统及交通设
施已经做得比较完善，美国联邦公路局在交通规
划中一直将天气作为首要条件，优化气象观测网
以获得更加全面、细致、准确的气象资料为天气

预报提供依据［３］。他们将气象保障作为指挥交通、
防止交通事故的重要手段，高速公路管理部门根
据天气监测信息和专业天气预报，决策高速公路
的关闭、开启条件和车速限定。美国科研机构还
专门研制了一种利用红外光探测雾气的自动化监
测系统，当有雾发生，能见度不好时，它可自动
通知监控中心，然后警示牌发出信息要求车辆降

低车速［１２］。如果达到关闭高速公路的条件，在关
闭高速公路的同时，也将提供绕道行驶或者驶离
高速的信息。美国联邦公路管理局的运输部门针
对不同灾害天气的影响特点，结合本国国情制定
了一系列管理策略，并开发运用了一系列的不利
气候条件下高速公路通行管理方案，形成了各洲
高速公路恶劣天气通行管理特色，下面介绍一些

美国公路交通气象服务的特点［２０］。
２１１１　系统完善
系统将信息收集、传输、模拟和道路天气条

件信息发布等功能集为一体，功能强大，其中环
境传感器能测量出许多与天气和气候相关的数据，
如路面温度和干湿度、风速风向、空气湿度和能
见度等丰富的行驶环境信息。
２１１２　设备标准
公路实地检测设备先进且布置密集，应用了

当前先进的技术成果，且仍在不断更新。犹他州
盐湖城境内３ｋｍ长的州际公路的多雾路段设置有
４个检测能见度的仪器和６个车速检测点；维吉尼
境内在９０ｋｍ高速公路的多雾路段设置了１２０个交
通流量检测点和５０部摄像机；卡落莱纳低能见度
提示系统布设在库泊河垮江桥梁上，系统包括１个
环境检测站、５套散射能见度检测器、若干照明设
施、８个闭路电视摄像头、８个动态情报板、１个

远程处理器；田纳西州的低能见度预警系统覆盖
了３０ｋｍ道路，设置了２个环境检测站、８套前向
散射能见度检测器和４４个车辆检测装置［３，１２］。
２１１３　信息传输快
传感器检测的数据通过光纤传输系统或无线

系统（一般针对山区）传输到自动预警系统、交通
管理中心、紧急事件管理中心和道路养护部门，
从而第一时间为决策服务提供依据。
２１１４　后处理及时
犹他州在北部浓雾山区的高速公路路段采用

除雾技术来增加能见度，装备了７０辆喷射液态二
氧化碳除雾车。改善后的能见度保持时间一般为
３～４ｈ（具体取决于气温和风速）。在第一时间可
及时消除天气障碍，恢复道路的通行能力［１３］。
２１２　其他发达国家交通气象服务现状

日本在处理突发雾天方面形成了一套自己的
办法，通过在高速公路安装发射器、控制设备、
网络系统以及信号装备组成的预告烟雾警告系统，
将不利天气的生成时间和等级预报出来，提高预
报的精确性和合理性。具体的措施是在高速公路
段上安装有高反光能力的 ＬＥＤ设备，可在雾天的
３００ｍ外看清显示信息，同时通过发声电子显示
屏，司机可了解到雾带的宽度、能见度距离和限
定的车速，提高驾驶员的警惕性。

原联邦德国也非常重视公路气象预报。一般
要求气象部门提供１～３ｄ的预报信息，以便制定
公路管理计划，另外需要当天２～２４ｈ气象预报作
为更为详细的公路区域气象预报的补充和解释，
明确给出２４ｈ内气象条件在时间和空间上的变化
情况，包括路面温度和公路路况等［２，１１］。

英国的不列颠公路管理部门每年支付５０００万
法郎给瑞士气象研究所作为气象服务经费［２］。天
气雷达网可监测多种天气信息（包括暴雨、突发性
风暴等）并发布警报，对于冻雨、冰雹、雪的监测
更加精确，高速公路管理部门可以及时了解公路
上的天气状况并采取相应措施。

通过对各国高速公路交通管制措施的研究和
探讨，可以看出国外许多国家基本上都形成了适
合本国特点的事故预防对策及交通安全措施，能
够对本国高速公路的灾害性天气做出及时的应急
响应，从而有效控制和降低了交通事故的发生率，
提高了高速公路的运输效率。
２２　国内交通气象服务现状，

目前我国高速公路交通事故的发生率、死亡

率均远远高于发达国家同类型的公路［６］。据统计
资料显示，全国高速公路事故中，发生在雨天、
雪天、雾天的事故约占事故总数的３９％，可见灾
害性天气对高速公路的行车安全问题已经成为很

棘手的问题［２１］。
我国在建设高速公路过程中，采用了一些先

进技术，尤其在交通工程通讯、监控等系统方面
投入了大量资金，建有较完备的交通服务设施，
有些技术已达到或超过国际先进水平。为了掌握
高速公路气候情况，在所建造的许多高速公路上
设有气象站、雾天能见度检测仪等检测装置。但
由于大部分气象检测设施为进口设备，技术水平
较高，管理使用不当，缺乏必要的维护，致使相
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当数量的设备长期闲置。
目前我国高速公路交通管理部门在恶劣气候

条件下一般只是采取封路、禁行等消极方法，致
使高速公路中断运输，造成社会经济效益的损失。
不利天气条件下高速公路通行管理中还多采用传
统的人工雾情检测、人工疏导等全人工或半人工
的管理措施，高速公路上的天气路况信息不能及
时掌握和提供给驾驶员，因而经常在管理部门采

取措施之前就已经有严重事故发生［２０－２６］。
２３　我国高速公路气象服务的不足

目前我国的高速公路在应对不利天气条件对
交通可能或已经造成的影响方面时仍存在很多不
足，可归为以下几个方面。
２３１　气象监控设施管理不足

高速公路在建设之初，由于在地理、气象等
方面缺乏较为系统深入的研究，致使诸如能见度
仪、信息板等一些设备的位置、布设密度与实际
差距较大，数据采集的可用性和真实性较低。虽
然系统设备多为进口设备，技术指标先进，但由
于管理不善，部门设备缺少最基本的实用性。由
于监控系统与收费系统不同，不能产生直接经济
效益，故某些管理者不注重应用，服务意识不到
位，致使一些设备长时间闲置。所以，我国高速
公路雾天通行管理中还多采用传统的人工雾情检
测、人工疏导等措施。
２３２　灾害预警不够系统

虽然采用气象预报、养护路政及交警巡查、
交通监控及紧急电话系统等多种方式进行灾害的
识别，但是这些方法只是一种简单的识别和预

报［２４］，不能有效通过监控各种致灾因子来识别灾
害的发生发展趋势，继而不能及时采取对策控制
灾害的发展趋势以及灾后的迅速恢复。

３　提高我国交通气象服务能力的一些
对策建议

　　（１）开展交通气象精细化监测服务，按照气候
风险区划布设监测站，通过合作的方式和交通部
门开展自动站布设，对由于特殊地理原因影响交
通的因素如积雪、结冰程度、雾霾浓度进行测量，
加强公路交通预报精细程度。

（２）减少因气象条件的不利影响而导致的交通
封闭，例如可以在降雪天气之后，在降雪较大路
段及时用铲雪车对降雪路段进行清理，防止积雪
结冰，从而保证交通顺畅，可结合交管部门的应
急预案有针对性的提供预报服务。

（３）部门联动，加强和有关交通部门、道路经
营单位协商，充分利用各种道路监控设备监测路
况信息。开展联合会商，讨论重大天气过程发生
时的应对方案。深入研究交通部门的管理方法，
寻找最切合实际的气象服务的角度与方法。

（４）根据高速公路的实际情况，针对不利天气
对高速公路行车安全的影响，运用系统科学的研
究方法，提出由气象环境道路监测系统、车辆安
全行使提示系统、智能化气象信息发布系统、道
路紧急救援及排除天气故障（如除雾、除雪、消
冰）系统及高速公路交通管理系统构成一个统一的

不利气候条件下高速公路行车安全保障体系，并
且不断完善这个体系，保障交通安全顺畅。

（５）服务对策：推广济青（济南－青岛）高速公
路气象服务模式，根据不同季节的主要灾害性天
气划分气象服务关键期，统计不同季节灾害性天
气影响的多年平均情况，确定不同季节不同灾害
性天气的交通气象服务关键期，使得交通气象服
务更有针对性。

４　结论

通过研究分析，简要总结了本文分析研究的
主要内容，明确了不利天气对交通安全和人员安
全产生的巨大影响，认识了各种不利天气是如何
影响交通安全的，了解了国外交通气象服务的先
进程度，我国气象服务具体环节存在的不足，找
到与发达国家的差距，结合我国具体情况，明确
我们的努力方向。综上，气象对交通的不良影响
很大且呈现上升趋势，我国交通气象服务与国外
相比还有一定差距，起步也较晚，仍有很大发展
空间，在未来的工作中，我们还需做大量工作去
增强高速公路的运输能力，使气象服务更好地服
务交通，降低交通事故率，提高高速公路的运输
效率。气象服务不仅可为交通部门、驾驶者、相
关部门的决策提供有效信息，也可根据研究在某
地域范围不同气象气候灾害对公路交通影响的风
险区划为今后如何合理建设高速公路更好的规避
气象风险。
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