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高速铁路安全运行高影响天气条件等级标准研究
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崔新强，周小兰，付　佳，代　娟，刘　静
（湖北省气象服务中心，湖北 武汉 ４３０２０５）

摘　要：为保障高速铁路在恶劣天气条件下安全运行，在查阅国内外关于高速铁路安全运营管理规范和相关标
准的基础上，结合气象研究相关成果，初步确立了影响我国高速铁路安全运行的雷电、大风、降雨、降雪（积

雪）、低能见度（雾、霾、沙尘暴、降雨、降雪、吹雪、扬沙等）、最低气温、冻雨、冰雹等８种高影响天气条件
等级标准，研究表明，本标准对于高速铁路安全运营管理与气象保障服务具有一定的参考。
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　　高速铁路由于运行速度快、运输能力大、能
源消耗小而在我国得到快速发展。但是，因雷电、

大风、暴雨等气象灾害影响高速铁路安全运营的

事件时有发生。而且一旦遭遇紧急情况或危险天

气，可供应急处置的时间和方式均有限。因此，

造成的灾害损失往往十分惨重。随着我国高速铁

路开通运营高峰的到来，高速铁路安全运营问题

将更加突出。

为了最大限度地减少高铁行车安全事故，铁

路部门采取各种措施力保高速铁路安全运营。但

究竟如何依据气象要素对高速铁路运行进行管控，

没有一部规范和科学的气象标准。

在现有气象研究成果的基础上，查阅相关国

家标准和气象行业标准［１－１２］，结合国内外铁路部

门运营管理规范［１３－１９］，制定高速铁路运行高影响

天气条件等级［２０－２６］，对于科学防范恶劣天气对高

速铁路运行造成的危害，保障高速铁路安全运行

具有十分重要的现实意义。

１　高速铁路安全运行高影响天气条件
等级划分一般规则

　　本标准研究参照了以往气象条件等级标准编
制的一般方法，同时又力求给出具体的防御措施，

如正常运行、限速运行（限速到多少）、停止运行

等，以增强标准的可操作性。

参考我国铁路部门一直使用的０～３级共计４

级的管控方案，它们分别对应列车正常运行或解

除警戒、注意警戒、危急警戒、封锁警戒。本研

究在危急警戒和封锁警戒之间增加了一个特别危

急警戒。确定高速铁路高影响天气条件等级为０～
４级共５个等级（表１）。目的是与铁路部门现行的
管控方案尽可能统一，便于该标准以后的推广及

使用。

表１　高速铁路运行高影响天气条件等级划分一般规则

等级 影响程度与防御措施 颜色表征

０ 无影响，列车正常行驶
绿色，ＲＧＢ
（０，２５５，０）

１
对列车运行有一定影响，建议

列车限速１６０～３００ｋｍ／ｈ运行
蓝色，ＲＧＢ
（０，０，２５５）

２
对列车运行有较大影响，建议

列车限速１２０～２００ｋｍ／ｈ运行
黄色，ＲＧＢ
（２５５，２５５，０）

３
对列车运行有严重影响，建议

列车限速４５～１６０ｋｍ／ｈ运行
橙色，ＲＧＢ
（２５５，９７，０）

４
对列车运行有特别严重影响，

建议列车停止运行

红色，ＲＧＢ
（２５５，０，０）

２　高速铁路安全运行高影响天气条件
等级划分

２１　雷电
雷电主要影响高速铁路的动力系统，造成断

电使列车无法正常运行。相比动力系统，雷电对
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列车信号系统的影响概率要小很多，这主要因为

列车信号系统采用的是另一套供电系统，即绝缘

电缆，且架设高度低于裸露的供电网。雷电一般

不会对列车信号系统造成损害。鉴于目前雷电还

没有分级标准，所以制定雷电对高速铁路运行影

响的天气条件等级（表２）。
２２　大风

大风是对高速铁路运行影响最为严重的天气

之一，也是铁路部门重点防范的气象灾害。大风

可造成列车动力系统和信号系统故障，严重时可

造成列车倾覆。日本新干线规定：２５ｍ／ｓ≤平均风
速 ＜３０ｍ／ｓ，列车限速１６０ｋｍ／ｈ；３０ｍ／ｓ≤平均风
速 ＜３５ｍ／ｓ，列车限速 ７０ｋｍ／ｈ；平均风速≥３５
ｍ／ｓ，列车停止运行。
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３４３条规定如下：“在环境风速不大于１５ｍ／ｓ时，
可以正常速度运行；环境风速不大于 ２０ｍ／ｓ时，
运行速度不大于３００ｋｍ／ｈ；环境风速不大于２５ｍ／
ｓ时，运行速度不大于２００ｋｍ／ｈ；环境风速不大于
３０ｍ／ｓ时，运行速度不大于１２０ｋｍ／ｈ；环境风速
大于３０ｍ／ｓ时，严禁动车组列车进入风区”。瞬时
风速与平均风速关系依据“兰新铁路第二双线防风

技术及工程设计”［２５］研究和试验成果。据此，制定

大风对高速铁路运行影响的天气条件等级（表３）。
平均风速取２ｍｉｎ平均值。

２３　降雨
强降雨是对普速铁路运行影响最严重的天气

之一。相比之下，高速铁路受降雨影响的程度要

小很多。强降雨导致能见度降低，影响视程从而

影响高速铁路运行。日本新干线规定，１ｈ降水量
超过２５ｍｍ列车开始警戒，１ｈ降水量达到４０～４５
ｍｍ时列车限速１７０ｋｍ／ｈ运行。

按照我国铁路部门规定，１ｈ雨量达到暴雨标
准，需开始限速警戒。《铁路技术管理规程》（高速

铁路部分）第３４７条规定，遇有降雨天气，重点防
洪地段１ｈ降雨量达到４５ｍｍ及以上时，列车限速
１２０ｋｍ／ｈ；１ｈ降雨量达到６０ｍｍ及以上，列车限
速４５ｋｍ／ｈ。当１ｈ雨量降至２０ｍｍ及以下、且持
续３０ｍｉｎ以上时，可逐步解除限速。据此，制定
降雨对高速铁路运行影响的天气条件等级（表４）。
降雨强度采用１ｈ和１ｍｉｎ降雨量，均取观测实况。
２４　降雪（积雪）

降雪（积雪）除影响驾驶视线外，当道床被大

雪完全覆盖时，可能会引起短路，造成列车供电

系统和信号系统故障，列车行进中卷起的积雪在

列车底部被冻结也可造成列车硬件受损。日本新

干线规定：钢轨积雪１７～１９ｃｍ时限速２１０ｋｍ／ｈ，
钢轨积雪１９～２２ｃｍ时限速１６０ｋｍ／ｈ，钢轨积雪
２２～３０ｃｍ时限速１１０ｋｍ／ｈ，钢轨积雪３０ｃｍ以上
时列车停止运行。

表２　雷电对高速铁路运行影响的等级划分

等级 划分标准 影响程度与防御措施 防御状态 颜色表征

０ 无雷电 无影响，列车正常行驶 正常行驶或解除警戒 绿色

２ 有雷电活动 有较大影响，建议列车速度≤２００ｋｍ／ｈ 危急警戒 黄色

表３　大风（平均风速珔Ｖ，瞬时风速Ｖ）对高速铁路运行影响的等级划分

等级 划分标准 影响程度与防御措施 防御状态 颜色表征

０ 珔Ｖ≤１５ｍ／ｓ或Ｖ≤２０ｍ／ｓ 无影响，列车正常行驶
正常运行或

解除警戒
绿色

１ １５ｍ／ｓ＜珔Ｖ≤２０ｍ／ｓ或 ２０ｍ／ｓ＜Ｖ≤２５ｍ／ｓ 有一定影响，建议列车速度≤３００ｋｍ／ｈ 注意警戒 蓝色

２ ２０ｍ／ｓ＜珔Ｖ≤２５ｍ／ｓ或 ２５ｍ／ｓ＜Ｖ≤３０ｍ／ｓ 有较大影响，建议列车速度≤２００ｋｍ／ｈ 危急警戒 黄色

３ ２５ｍ／ｓ＜珔Ｖ≤３０ｍ／ｓ或 ３０ｍ／ｓ＜Ｖ≤３５ｍ／ｓ 有严重影响，建议列车速度≤１２０ｋｍ／ｈ 特别危急警戒 橙色

４ 珔Ｖ＞３０ｍ／ｓ或Ｖ＞３５ｍ／ｓ 有特别严重影响，建议列车停止运行 封锁警戒 红色

表４　降雨（１ｈ降雨量Ｒ１，１ｍｉｎ降雨量ｒ１）对高速铁路运行影响的等级划分

等级 划分标准 影响程度与防御措施 防御状态 颜色表征

０ Ｒ１＜２０ｍｍ或ｒ１＜１５ｍｍ 无影响，列车正常行驶 正常运行或解除警戒 绿色

１
２０ｍｍ≤Ｒ１＜４５ｍｍ或

１５ｍｍ≤ｒ１＜２８ｍｍ
有一定影响，建议列车速度≤２００
ｋｍ／ｈ，重点防洪路段≤１６０ｋｍ／ｈ

注意警戒 蓝色

２
４５ｍｍ≤Ｒ１＜６０ｍｍ或

２８ｍｍ≤ｒ１＜３４ｍｍ
有较大影响，建议列车速度≤１６０
ｋｍ／ｈ，重点防洪路段≤１２０ｋｍ／ｈ

危急警戒 黄色

３ Ｒ１≥６０ｍｍ或ｒ１≥３４ｍｍ
有严重影响，建议列车速度≤８０
ｋｍ／ｈ，重点防洪路段≤４５ｋｍ／ｈ

特别危急警戒 橙色

７２
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表５　降雪（积雪，轨枕板积雪厚度Ｈ）对高速铁路运行影响的等级划分（３５°Ｎ以南地区）
等级 划分标准 影响程度与防御措施 防御状态 颜色表征

０ 小雪，轨枕板开始有积雪覆盖 无影响，列车正常行驶 正常运行或解除警戒 绿色

１ 中雪，或Ｈ＜１０ｃｍ 有一定影响，建议列车速度≤２５０ｋｍ／ｈ 注意警戒 蓝色

２
大雪或暴雪，或

１０ｃｍ≤Ｈ＜２０ｃｍ
有较大影响，建议列车速度≤２００ｋｍ／ｈ 危急警戒 黄色

３
大暴雪或特大暴雪，

或２０ｃｍ≤Ｈ＜３０ｃｍ
有严重影响，建议列车速度≤１６０ｋｍ／ｈ 特别危急警戒 橙色

４ Ｈ≥３０ｃｍ 有特别严重影响，建议列车停止运行 封锁警戒 红色

表６　降雪（积雪，轨枕板积雪厚度Ｈ）对高速铁路运行影响的等级划分（３５°Ｎ以北地区）
等级 划分标准 影响程度与防御措施 防御状态 颜色表征

０ 小雪，轨枕板开始有积雪覆盖 无影响，列车正常行驶 正常运行或解除警戒 绿色

１ 中雪，或Ｈ＜５ｃｍ 有一定影响，建议列车速度≤２００ｋｍ／ｈ 注意警戒 蓝色

２ 大雪或暴雪，或５ｃｍ≤Ｈ＜２０ｃｍ 有较大影响，建议列车速度≤１６０ｋｍ／ｈ 危急警戒 黄色

３
大暴雪或特大暴雪，

或２０ｃｍ≤Ｈ＜３０ｃｍ
有严重影响，建议列车速度≤１２０ｋｍ／ｈ 特别危急警戒 橙色

４ Ｈ≥３０ｃｍ 有特别严重影响，建议列车停止运行 封锁警戒 红色

　　《铁路技术管理规程》（高速铁路部分）第３５０
条均规定：中雪或积雪覆盖轨枕板或道砟面时，

无砟轨道区段限速２５０ｋｍ／ｈ及以下，有砟轨道区
段限速２００ｋｍ／ｈ；降大雪、暴雪时，无砟轨道区
段限速２００ｋｍ／ｈ及以下，有砟轨道区段限速１６０
ｋｍ／ｈ。当无砟轨道区段轨枕板积雪厚度１０ｃｍ以
上时，限速２００ｋｍ／ｈ及以下；有砟轨道区段轨枕
板积雪厚度５ｃｍ以上时，限速１６０ｋｍ／ｈ及以下。

《长春工务段 ２０１２年高速铁路降雪应急处置
预案》［１７］规定：降中雪以下或积雪覆盖道砟面时，

限速２００ｋｍ／ｈ及以下；大雪、暴雪时，限速 １６０
ｋｍ／ｈ及以下。当积雪雪厚５ｃｍ以上时，列车限速
１６０ｋｍ／ｈ及以下。将 ３５°Ｎ线作为南北气候分界
线，制定降雪（积雪）对高速铁路运行影响的天气

条件等级（表５、表６）。
２５　低能见度（雾、霾、沙尘暴、降雨、降雪、

吹雪、扬沙等）

　　高速铁路属于高架、封闭的系统，其驾驶主
要靠自动化系统完成。从理论上来讲，高速铁路

可实现“盲驾”。强浓雾主要影响高速铁路的动力

系统。尤其是雾霾会造成“雾闪”（或污闪），带电

离子击穿绝缘子，造成列车电力系统跳闸、断电，

影响列车运行。“雾闪”一般发生在列车启动出站

时，行进中的列车一般不会发生“雾闪”事件。
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３５５条规定，遇天气恶劣，信号机显示距离不足
２００ｍ，改按恶劣天气难以辨认信号的办法行车。
《铁路暴风雨雪雾等恶劣天气应急预案（暂行）》［１８］

规定，当能见度小于５０、１００、２００ｍ时，分别进
入Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级应急状态。据此，制定低能
见度（雾、霾、沙尘暴、降雨、降雪、吹雪、扬沙

等）对高速铁路运行影响的天气条件等级（表７）。
２６　最低气温

高温对高速路铁影响较小，列车设备可耐高

温运行。而低温对高速铁路运行影响则较大。低

温会造成道岔被冻住，影响列车运行。哈大高铁

可在－４０℃～４０℃之间正常运行，２０１５年之前执
行冬季时刻表（当年 １２月至次年 ３月）时车速从
３００ｋｍ／ｈ降为２００ｋｍ／ｈ。我国铁路部门规定，低
温导致列车底部结冰限速２５０ｋｍ／ｈ［１９］。日本新干
线规定，高铁安全正常运行轨温最高为６４℃，最
低为－１０℃。基于以上参考，制定最低气温对高
速铁路运行影响的天气条件等级（表８）。

表７　低能见度（Ｌ）对高速铁路运行影响的等级划分
等级 划分标准 影响程度与防御措施 防御状态 颜色表征

０ Ｌ≥２００ｍ 无影响，列车正常行驶 正常运行或解除警戒 绿色

１ １００ｍ≤Ｌ＜２００ｍ 有一定影响，建议列车速度≤２５０ｋｍ／ｈ 注意警戒 蓝色

２ ５０ｍ≤Ｌ＜１００ｍ 有较大影响，建议列车速度≤２００ｋｍ／ｈ 危急警戒 黄色

３ Ｌ＜５０ｍ 有严重影响，建议列车速度≤１６０ｋｍ／ｈ 特别危急警戒 橙色

表８　最低气温（Ｔ）对高速铁路运行影响的等级划分

等级 划分标准 影响程度与防御措施 防御状态 颜色表征

０ Ｔ≥－１０℃ 无影响，列车正常行驶 正常运行或解除警戒 绿色

１ －２０℃≤Ｔ＜－１０℃ 有一定影响，建议列车速度≤２５０ｋｍ／ｈ 注意警戒 蓝色

２ －３０℃≤Ｔ＜－２０℃ 有较大影响，建议列车速度≤２００ｋｍ／ｈ 危急警戒 黄色

３ －４０℃≤Ｔ＜－３０℃ 有严重影响，建议列车速度≤１２０ｋｍ／ｈ 特别危急警戒 橙色

４ Ｔ＜－４０℃ 有特别严重影响，建议列车停止运行 封锁警戒 红色
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表９　冻雨（电线积冰直径Ｄ）对高速铁路运行影响的等级划分
等级 划分标准 影响程度与防御措施 防御状态 颜色表征

０ Ｄ＜３７ｍｍ 无影响，列车正常行驶 正常运行或解除警戒 绿色

１ ３７ｍｍ≤Ｄ＜４７ｍｍ 有一定影响，建议列车速度≤１６０ｋｍ／ｈ 注意警戒 蓝色

２ ４７ｍｍ≤Ｄ＜６７ｍｍ 有较大影响，建议列车速度≤１２０ｋｍ／ｈ 危急警戒 黄色

３ ６７ｍｍ≤Ｄ＜８７ｍｍ 有严重影响，建议列车速度≤８０ｋｍ／ｈ 特别危急警戒 橙色

４ Ｄ≥８７ｍｍ 有特别严重影响，建议列车停止运行 封锁警戒 红色

　　注：电线积冰直径包含裸线直径２６８ｍｍ。
表１０　冰雹（冰雹直径ｄ）对高速铁路运行影响的等级划分

等级 划分标准 影响程度与防御措施 防御状态 颜色表征

０ ｄ＜１０ｍｍ 无影响，列车正常行驶 正常运行或解除警戒 绿色

１ １０ｍｍ≤ｄ＜２０ｍｍ 有一定影响，建议列车速度≤２００ｋｍ／ｈ 注意警戒 蓝色

２ ２０ｍｍ≤ｄ＜５０ｍｍ 有较大影响，建议列车速度≤１６０ｋｍ／ｈ 危急警戒 黄色

３ ｄ≥５０ｍｍ 有严重影响，建议列车速度≤８０ｋｍ／ｈ 特别危急警戒 橙色

２７　冻雨
冻雨（雨淞）是导致冰冻灾害发生的重要天气

现象之一。冻雨特别是长时间低温冰冻对高速铁

路影响较大。冻雨会导致轨面摩擦力减小、电力

线路和通信线路断裂、倒塔倒杆等，影响列车运

行。在地面气象观测中，用电线积冰直径（裸线直

径为２６８ｍｍ）来衡量冻雨的严重程度。根据研究，
电线积冰厚度在０～１０ｍｍ为轻度冰灾区，１０～２０
ｍｍ为中度冰灾区，２０～３０ｍｍ为重度冰灾区。积
冰直径 ＝裸线直径 ２６８ｍｍ＋２倍积冰厚度。另
外，南方电网电线积冰厚度设计极限值一般不超

过３０ｍｍ。铁路部门规定，接触网导线结冰受电弓
取流不畅时，限速１６０ｋｍ／ｈ及以下。据此，制定
冻雨对高速铁路运行影响的天气条件等级（表９）。
２８　冰雹

冰雹也是影响高速铁路运行的重要天气现象

之一。冰雹尤其是直径较大的冰雹对高速铁路影

响较大。大的冰雹会砸坏电网或信号设备，影响

列车运行。根据国家标准“冰雹等级”［３］研究，冰

雹按直径大小可分为四级，直径小于５ｍｍ的为小
冰雹，大于等于５ｍｍ而小于２０ｍｍ的为中冰雹，
大于等于２０ｍｍ而小于５０ｍｍ的为大冰雹，大于
５０ｍｍ的为特大冰雹。参照此标准，制定冰雹对高
速铁路运行影响的天气条件等级（表１０）。

３　应用规则

当有两种高影响天气出现时，应以其中限速

最低的等级确定高速铁路运行高影响天气条件

等级。

当有三种及以上高影响天气出现时，应在其

中限速最低的等级基础上提高一个等级（最高为封

锁警戒）确定高速铁路运行高影响天气条件等级。

本标准气象要素值是指铁路部门布设在铁路

车站的气象站或气象部门布设的、离铁路车站最

近的气象站所观测的值。

４　结语

（１）高速铁路安全运行气象条件与普速铁路具
有较大的差异性，如暴雨对普速铁路的影响很大，

但对高速铁路的影响非常有限，在实际应用中应

区别使用。

（２）本研究确定的高速铁路安全运行高影响天
气条件等级标准虽然具有一定的普适性，但我国

东西及南北气候差异性较大，各地在应用中应做

好本地化订正工作。

（３）不同等级的高速铁路以及同一等级高速铁
路的不同路段，天气条件对高速铁路的安全运行

的影响不尽不同，在实际应用中应灵活掌握。
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