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极端天气下高速公路灾害预警研究进展 

占文风  

(甘肃交通职业技术学院，甘肃兰州 730000) 

 

摘要：极端天气下高速公路的交通安全问题日益凸显，公路灾害预警的重要性不言而喻。当前极

端天气下高速公路灾害预警的研究进展主要集中在构建有效的预警指标体系、开发先进的监测与预测

技术、完善预警管理机制等方面。通过这些努力，旨在提升预警的准确性与时效性，减少因极端天气

引发的高速公路灾害，保障交通安全与畅通。 
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Extreme Weather 

 

Zhan Wenfeng  

(Gansu Vocational College of Communication, Lanzhou, Gansu 730000)   

 

Abstract: The traffic safety problem of expressway under extreme weather is becoming increasingly 

prominent, and the importance of highway disaster early warning is self-evident. At present, the research 

progress of highway disaster early warning under extreme weather mainly focuses on the construction of an 

effective early warning indicator system, the development of advanced monitoring and prediction technology, 

and the improvement of early warning management mechanism. Through these efforts, we aim to improve the 

accuracy and timeliness of early warnings, reduce highway disasters caused by extreme weather, and ensure 

traffic safety and smoothness. 
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一、引言 

随着全球气候变化的加剧，极端天气事件的

发生频率和强度逐年上升，对人类社会产生了深

远的影响。高速公路作为现代交通运输的重要载 

 

 

体，其安全性直接关系到人民的生命财产安全。

极端天气下高速公路的交通安全问题日益凸显，

灾害预警系统的研究对于减少交通事故、保障人
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民生命财产安全具有重要意义。 

(一)背景：极端天气对高速公路交通安全的

影响 

极端天气是指在一定时期内，由于气候变化

等原因导致的极端气候现象，如高温、低温、干

旱、洪涝、台风、冰雪等。这些极端天气事件对

高速公路交通安全的影响主要表现在以下几个

方面： 

1. 恶劣的能见度：极端天气往往伴随着大

雾、雨雪等天气现象，导致能见度降低，增加了

交通事故的风险。 

2. 路面湿滑：极端天气下，路面可能因降雨、

降雪、融雪等因素变得湿滑，降低了车辆的行驶

稳定性，容易发生滑车、失控等事故。 

3. 路面结冰：在低温环境下，路面可能出现

结冰现象，导致车辆行驶阻力增大，刹车距离延

长，增加了交通事故的风险。 

4. 风力影响：极端天气下，强风可能会对高

速公路上的车辆行驶产生影响，如影响车辆行驶

稳定性、导致行驶方向偏离等。 

5. 交通拥堵：极端天气可能导致高速公路

出现交通拥堵，增加了交通事故的风险。 

（二）灾害预警系统的重要性 

灾害预警系统是指通过监测、分析、评估等

手段，对可能发生的自然灾害进行预警，并及时

发布预警信息，以减少自然灾害对人类社会的影

响。在高速公路交通安全领域，灾害预警系统具

有以下重要性： 

1. 提前防范：灾害预警系统可以提前预测

极端天气事件的发生，为相关部门和公众提供预

警信息，提前做好防范措施，降低交通事故的风

险。 

2. 减少损失：通过灾害预警系统，可以及时

发现和处理极端天气下的安全隐患，减少交通事

故的发生，降低人民生命财产损失。 

3. 提高交通安全：灾害预警系统可以提高

高速公路交通安全管理水平，提高交通设施的抗

灾能力，确保高速公路的畅通和安全。 

4. 促进社会稳定：通过灾害预警系统，可以

有效应对极端天气下的交通事故，保障人民生命

财产安全，促进社会稳定。 

（三）研究意义：极端天气下高速公路灾害

预警的重要性 

研究极端天气下高速公路灾害预警对于减

少交通事故、保障人民生命财产安全具有重要意

义。以下几个方面体现了研究极端天气下高速公

路灾害预警的重要性： 

1. 提高预警准确性：通过研究极端天气下

高速公路灾害预警，可以提高预警系统的准确性，

为相关部门和公众提供更为可靠和及时的预警

信息。 

2. 优化预警策略：通过研究极端天气下高

速公路灾害预警，可以优化预警策略，提高预警

效果，降低交通事故的风险。 

3. 促进技术创新：研究极端天气下高速公

路灾害预警可以促进相关领域的技术创新，为预

警系统的升级和改进提供技术支持。 

4. 提高安全意识：通过研究极端天气下高

速公路灾害预警，可以提高公众的安全意识，增

强应对极端天气的能力，降低交通事故的风险。 

（四）研究现状：国内外在高速公路灾害预

警领域的研究进展和主要成果 

国内外在高速公路灾害预警领域的研究进

展和主要成果如下： 

1. 国外研究进展： 

（1）美国：美国在高速公路灾害预警领域的

研究较为成熟，建立了较为完善的灾害预警系统。

美国国家气象局（NWS）和交通部（DOT）合作，

利用气象卫星、雷达、地面观测站等手段，对极

端天气进行实时监测和预警。 

（2）欧洲：欧洲在高速公路灾害预警领域也
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取得了显著成果。例如，法国和德国等国家建立

了高速公路灾害预警系统，通过气象监测和数据

分析，对极端天气进行预警，并通过交通广播、

手机短信等方式发布预警信息。 

2. 国内研究进展： 

（1）我国在高速公路灾害预警领域的研究

起步较晚，但近年来取得了较快进展。例如，我

国气象部门和交通部门合作，建立了高速公路气

象监测和预警系统，实现了对极端天气的实时监

测和预警。 

（2）部分高校和研究机构在高速公路灾害

预警领域开展了相关研究，如清华大学、同济大

学等，研究重点包括极端天气下高速公路的安全

性评估、预警模型和算法等。 

二、极端天气对高速公路安全的影响

分析 

在探讨高速公路交通安全的复杂因素中，极

端天气条件无疑占据了举足轻重的地位。这些不

可预测且破坏力强大的自然现象，如大雾、暴雨、

降雪及冰雹等，不仅考验着高速公路基础设施的

承受能力，更直接威胁着行车安全，增加了交通

事故的风险。以下将详细分析这些极端天气的气

候特征、地理分布，以及它们如何通过多种机制

影响高速公路的行车安全，并通过实际案例进一

步验证其影响。 

（一）天气类型与特征 

1．大雾 

大雾天气以其低能见度为显著特征，通常发

生在夜间至清晨，尤其是在秋冬季节的河谷、湖

泊周边及湿润地区更为常见。大雾的形成主要是

由于地面辐射冷却导致近地面空气层中的水汽

凝结成微小水滴或冰晶，悬浮于空气中形成雾层。

根据能见度的不同，雾可分为轻雾（能见度 500-

1000 米）、大雾（能见度 200-500米）和浓雾（能

见度小于 200 米）。大雾天气下，驾驶员视线严

重受阻，难以准确判断前方路况及车辆距离，极

易引发追尾、碰撞等交通事故。 

2．暴雨 

暴雨是指短时间内降雨量达到或超过某一

特定阈值的降水现象，其特点为雨势急、雨量大、

持续时间长。暴雨天气在全球范围内广泛分布，

尤其在热带和亚热带地区更为频繁。暴雨不仅会

导致路面积水，降低路面附着系数，增加车辆打

滑风险，还可能引发山洪、泥石流等次生灾害，

对高速公路及其周边环境造成破坏。此外，暴雨

还可能伴随雷电、大风等天气现象，进一步加剧

行车安全隐患。 

3．降雪 

降雪是冬季常见的天气现象，尤其在中高纬

度地区更为普遍。降雪对高速公路安全的影响主

要体现在两个方面：一是积雪覆盖路面，降低路

面摩擦系数，使车辆制动距离延长，操控性变差；

二是降雪过程中及降雪后，气温波动可能导致路

面结冰，形成一层光滑且坚硬的冰层，极大地增

加了车辆行驶的难度和危险性。此外，降雪还可

能伴随大风天气，形成风雪交加的恶劣环境，进

一步降低能见度，增加行车风险。 

4．冰雹 

冰雹是一种较为罕见的极端天气现象，通常

发生在强对流天气系统中，如夏季的雷暴天气。

冰雹具有突发性强、破坏力大的特点，其大小不

一，从豌豆大小到鸡蛋大小不等。当冰雹降落在

高速公路上时，不仅会对车辆造成直接损害，如

砸碎挡风玻璃、损坏车身等，还会在路面上形成

一层滑腻的冰层，严重影响车辆的行驶稳定性和

安全性。此外，冰雹天气往往伴随着强风、雷电

等恶劣天气条件，进一步加剧行车环境的复杂性。 

（二）安全影响机制 

1．降低能见度 

极端天气中的大雾和降雪是降低能见度的
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主要因素。大雾通过悬浮在空气中的微小水滴或

冰晶遮挡视线，使驾驶员难以清晰观察前方路况

及车辆动态；而降雪则通过雪花在空中飞舞和覆

盖地面形成白色背景，同样降低了驾驶员的视觉

感知能力。低能见度条件下，驾驶员需要更长的

反应时间和更大的安全距离来应对突发情况，一

旦判断失误或操作不当，极易引发交通事故。 

2. 减少路面附着系数 

暴雨、降雪和冰雹等极端天气均会导致路面

附着系数的显著降低。暴雨使路面积水，形成水

膜，减少了轮胎与地面的接触面积和摩擦力；降

雪和冰雹则直接在路面上形成积雪或冰层，使路

面变得异常光滑。这些变化都增加了车辆打滑、

失控的风险，尤其是在高速行驶状态下，一旦遇

到紧急情况需要紧急制动或转向时，车辆很可能

因无法获得足够的摩擦力而失控。 

3．引发次生灾害 

暴雨还可能引发山洪、泥石流等次生灾害，

对高速公路及其周边环境造成破坏。这些灾害不

仅可能直接冲毁路基、桥梁等基础设施，还可能

阻断交通、淹没车辆和人员，造成重大人员伤亡

和财产损失。此外，极端天气还可能影响高速公

路的供电、通信等辅助设施的正常运行，进一步

加剧行车安全隐患。 

（三）实际案例分析 

大雾引发的连环追尾事故：20XX年 X月 X日

清晨，某省高速公路因大雾天气能见度不足 50米，

导致多起连环追尾事故。据现场勘查和目击者描

述，事故发生时正值交通高峰时段，大量车辆因

视线受阻无法及时判断前方路况而保持过近车

距。当第一辆车因紧急制动而突然减速时，后续

车辆因未能及时反应而相继追尾。事故共造成数

十辆车受损、多人受伤及交通长时间拥堵。该案

例充分验证了大雾天气对高速公路行车安全的

严重影响。 

三、高速公路灾害预警系统关键技术 

（一）气象监测技术 

气象监测技术是高速公路灾害预警系统的

基础，它通过布设在高速公路沿线的气象监测设

备，实时采集和传输气象数据。这些设备包括但

不限于气象卫星、雷达、地面观测站、自动气象

站等，它们能够提供温度、湿度、风速、风向、

降雨量、能见度等关键气象参数。这些数据对于

预测极端天气事件的发生至关重要。 

气象监测设备的作用主要体现在以下几个

方面： 

1. 数据采集：通过各种气象监测设备，收集

高速公路沿线的实时气象数据，为预警系统提供

基础数据。 

2. 数据传输：将采集到的气象数据通过有

线或无线通信网络传输至预警中心，确保数据的

实时性和准确性。 

3. 数据处理：对收集到的气象数据进行处

理和分析，提取有用的信息，为预测模型提供数

据支持。 

（二）数据分析与预测模型 

基于大数据和人工智能技术的数据分析方

法在高速公路灾害预警系统中发挥着关键作用。

这些方法包括机器学习、深度学习等，能够对大

量的气象数据进行处理和分析，以预测极端天气

的发生概率和影响。 

预测模型主要基于历史气象数据和当前气

象数据，通过统计分析和机器学习算法，预测未

来一段时间内极端天气的发生概率和影响范围。

这些模型可以帮助预警系统更准确地预测极端

天气事件，从而提高预警的准确性和可靠性。 

（三）预警信息发布与接收 

预警信息的发布与接收是高速公路灾害预

警系统的最后一环，它确保预警信息能够及时、

准确地传达给驾驶员和相关部门。 
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1. 发布渠道：预警信息可以通过多种渠道

发布，包括交通广播、手机短信、社交媒体、高

速公路信息显示屏等。 

2. 接收方式：驾驶员可以通过车载导航系

统、手机应用程序、交通广播等途径接收预警信

息。 

3. 用户反馈机制：建立用户反馈机制，收集

驾驶员对预警信息的评价和建议，以便不断优化

预警系统的性能。 

通过上述关键技术，高速公路灾害预警系统

能够实时监测气象条件，分析预测极端天气事件，

并通过多种渠道及时发布预警信息，以减少极端

天气对高速公路交通安全的影响。随着技术的不

断进步，未来高速公路灾害预警系统将更加智能

化、精准化，为驾驶员和相关部门提供更有效的

安全保障。 

四、应用效果与未来展望 

（一）应用效果评估 

现有高速公路灾害预警系统的应用效果可

以从多个角度进行评估，主要包括以下几个方面： 

1. 减少交通事故数量：通过提前预警和及

时发布信息，驾驶员可以提前采取措施，避免或

减少因极端天气导致的交通事故。 

2. 缩短应急响应时间：预警系统可以快速

识别和预测极端天气事件，从而缩短应急响应时

间，提高救援效率。 

3. 提高公众安全意识：通过预警信息的发

布，提高公众对极端天气下高速公路安全的认识，

增强驾驶员的安全意识。 

4. 促进交通管理部门决策：预警系统为交

通管理部门提供实时、准确的气象信息，帮助其

做出更科学的决策，优化交通管理。 

5. 节约资源与成本：通过预警系统，可以避

免因极端天气导致的交通拥堵和事故，节约救援

资源和成本。 

（二）存在问题与挑战 

尽管高速公路灾害预警系统在实践中取得

了一定的效果，但仍存在一些问题和挑战，需要

进一步研究和改进： 

1. 预测准确度有待提高：目前的预测模型

和算法在预测极端天气的准确度上仍有提升空

间，需要进一步优化和改进。 

2. 信息共享机制不完善：预警系统与相关

部门之间的信息共享机制不够完善，影响了预警

信息的及时性和准确性。 

3. 技术更新迭代速度慢：预警系统技术更

新迭代速度较慢，难以适应快速变化的极端天气

情况。 

4. 用户接受度与参与度不高：部分驾驶员

对预警信息的接受度不高，参与度不足，影响了

预警系统的实际效果。 

5. 资金与资源投入不足：预警系统的建设

和维护需要大量的资金和资源投入，部分地区的

投入不足影响了预警系统的建设。 

（三）未来发展趋势 

展望未来，高速公路灾害预警系统的发展趋

势主要体现在以下几个方面： 

1. 技术创新：随着人工智能、大数据、物联

网等技术的不断发展，预警系统将更加智能化和

精准化。 

2. 多部门协同合作：预警系统需要与气象、

交通、应急等部门进行紧密合作，形成协同效应。 

3. 智能化升级：预警系统将实现智能化升

级，包括智能预测、智能决策、智能响应等。 

4. 用户参与度提升：通过增强用户体验，提

高驾驶员对预警信息的接受度和参与度。 

5. 政策支持与资金投入：政府将加大对预

警系统的政策支持和资金投入，推动预警系统的

建设和优化。 

综上所述，高速公路灾害预警系统在应用效
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果和未来发展趋势方面都具有显著的潜力。通过

不断的技术创新和政策支持，未来预警系统将更

加高效、精准，为高速公路交通安全提供更加坚

实的保障。 
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