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雾天道路交通安全保障措施及其成效分析

蒋贤才，黄　科
（哈尔滨工业大学 交通研究所，１５００９０哈尔滨）

摘　要：为了改变目前我国雾区道路交通安全管理部门间协调性差、紧急救援效率低的局面，总结了国内外
雾天道路交通安全处理策略，提出通过建立雾天公路应急指挥系统的方法协助道路维护部门、紧急事件管理

部门、交通管理部门和道路使用者进行科学决策．该方法从雾的监视和评估、雾天行车环境改善、雾的消散、
雾天交通疏散、雾天交通管制、雾天交通诱导与信息发布等方面，就道路维护人员、紧急事件管理人员、交通

管理人员和交通参与者应采取的措施和能实现的目标及预期成效进行分析．所得到的雾区道路交通安全保
障措施，对完善我国雾天环境下的道路交通安全管理具有指导作用．
关键词：保障措施；成效分析；雾天；交通安全
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　　公安部交通管理局发布的２００９年全国道路
交通事故情况［１］显示，恶劣天气导致的事故死亡

人数同比在增加，特别是下半年全国雨、雪、雾等

恶劣天气条件下发生道路交通事故导致的死亡人

数同比上升１３３％．此外，表１数据［２］表明，雾天

发生交通事故的次数虽然只占全年事故数的

３８０％，但平均每起交通事故死亡０５４人，远高
于其他天气条件下的死亡率，可见雾天交通事故

的严重性．
　　雾对道路交通行车安全的影响在发达国家也
同样存在．美国因雾引发的交通事故占高速公路
事故的５％［３］，法国因雾引发的交通事故占公路

交通事故的１２％［４］．虽然不可能花费巨资去消
除雾，但可以采取相应的管理与工程措施，对事故

进行预防或减轻事故的危害程度．
２００５年６月，交通运输部公路科学研究院为



了确定不利气象条件下驾驶人受影响的程度，在

京津唐高速公路马驹桥服务区开展了较大规模的

问卷调查，结果见表２、３［５］．

表１　２００５年不同天气条件下高速公路事故分布［２］

天气因素 事故数 死亡人数 死亡率 受伤人数 致伤率 直接损失／万元 　　

雨 ２７６１ ７５０ ０２７ ２４４５ ０８９ ８４７１３５

雪 ６１９ １０４ ０１７ ３５２ ０５７ １１１１０９

雾 ６９１ ３７３ ０５４ ６４５ ０９３ ２５６３６２

大风 ２３ １０ ０４３ ２５ １０９ ５６０８

沙尘 ４ ０ ０　 ３ ０７５ １３００

表２　２３５份调查问卷中驾驶人认为影响交通安全的主要恶劣天气

天气 雨 冻雨 结冰 积水 雪 雾 霜露 沙尘暴 风 高低温 潮湿

关注度 ２８ ７０ １６０ ２０ ７５ １５８ ３ ２２ ２ １２ ７

表３　２３５份调查问卷中驾驶人认为易发生重大交通事故的天气

天气 雨 冻雨 结冰 积水 雪 雾 霜露 沙尘暴 风 高低温 潮湿

关注度 ２６ ５２ １４２ １６ ５６ １４６ ６ ２１ ４ ５ ２

　　数据表明，雾天对行车驾驶影响比较突出，会
使驾驶人增加较重的心理负担．可见研究雾天环
境下的道路交通安全保障措施是极其必要的．

１　雾对道路交通安全的影响
１１　能见度

雾天行驶时，大气能见度的降低使得司机可

视距离缩短，造成车辆控制困难，以致发生交通事

故；因为雾中的对比物减少甚至没有参照物，导致

司机在雾中往往判断距离和速度不准，进而引发

交通事故；冬季大雾天气时，还会造成车窗内侧有

水汽凝结，使司机视线受损，难以分辨路况，增加

了行车风险．
雾对公路行车安全的影响，不是雾物质本身，

而是雾的光化学现象．研究表明，雾中能见度与雾
滴数密度、雾含水量和雾滴散射消光因子有关．雾
含水量相同时，大量的小雾滴融合成大雾滴时，能

见度就会增加；雾含水量由于蒸发而减少时，能见

度也会增加［６］．将这一理论应用于消雾措施时，
应尽量使空气中的小雾滴融合成大雾滴，以增加

能见度；或直接采取措施降低空气中的含水量来

达到增加能见度的目的．
１２　信息感知

驾驶人在行车过程中，８０％ ～９０％信息依靠
视觉获得，所有驾驶人期望的车速选择行为都是

以获取的视觉信息为基础，不管是受道路交通环

境的影响，或者是根据经验规律判断、再经过动态

视觉行为感知阶段和判断阶段形成车速选择

动作［７］．
由于雾会使光线发生散射，并吸收光线，使得

驾驶人估计车距、车速不准确，对交通标志、路面

设施识别困难，容易造成追尾；由于不同路段大雾

的严重程度可能有所不同，驾驶人很难根据各路

段不同的能见度距离即时调整车速和车间距．此
外，由于环境复杂，在雾中判断速度、车间距等参

照物减少，使得驾驶人难以及时、迅速、准确地判

断，增加了驾驶人的心理压力，判断时间增加，一

旦发生意外难以及时采取适当措施．
１３　附着系数

由于雾水与积灰、尘土混合，导致轮胎与路面

的附着系数减小，特别是北方冬季时，冰雾会在高

速公路路面形成一层薄冰，轮胎与路面的附着系

数下降更为明显，从而导致制动距离延长、行驶打

滑、制动跑偏等现象发生，增加交通事故的发生几

率．英国在研究潮湿路面对交通安全的影响后建
议：潮湿路面的停车距离至少应为干燥路面停车

距离的两倍［８］．

２　雾天道路交通安全保障措施
２１　公路应急指挥系统

根据雾的地域性和周期性特点，在常发型雾

区路网内宜建立一套较完善的雾天公路应急指挥

系统，该系统实时采集路网内的天气及交通状况

并制定适宜的交通控制策略，对帮助道路维护部

门、紧急救援部门、交通管理部门和道路使用者进

行科学决策具有十分重要的作用．它将公路及其
环境等要素反应到系统中并对其分类存储，通过

较长时间的资料分析，就雾对道路交通安全的影

响能形成一个较准确地评估，并对雾的发生规律

有一个精确地预测，可有效安排人力、物理投入，

·７８·第６期 蒋贤才，等：雾天道路交通安全保障措施及其成效分析



减少雾对道路交通安全带来的损失．图１为公路 应急指挥系统数据库框架图．
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图１　公路应急指挥系统数据库框架

　　公路应急指挥系统是实现雾天等不良天气情
况下紧急救援的一项有效措施，在单一路段实现

完整的交通信息采集与交通运行状况监视后，应

逐步实现路网的信息共享．为达到此目的，全路网
应统一规划，为各种低能见度天气设计不同的交

通疏散方案，尽可能地预防和减少低能见度天气

下的交通事故．交通疏散方案的实施过程分为３
个阶段：情报收集→方案生成→指挥调度．具体
描述如下：１）各路段通过公路应急指挥系统实时
采集能见度等天气信息、交通事故信息和交通流

运行状况，条件具备时启动雾天疏散方案，对本路

段进行交通组织和控制，并将路段交通疏散方案

上报路网应急指挥中心．２）路网应急指挥中心实
时接收各路段采集的能见度等气象信息及上报的

交通疏散方案，从全路网的角度协调各路段的疏

散方案．在局部路段由于大雾关闭道路的情况下，
路网应急指挥中心及时向与之相关的其他路段发

布封路信息，并提出相应的交通管制和信息诱导

方案，由各路段实施相关疏散方案．３）疏散方案
实施前，各路段向相关部门通报，做好疏散方案实

施准备．路网应急指挥中心对各路段的疏散方案
实施情况进行监管．疏散方案实施方法见表４．

表４　疏散方案实现方法

方式 部 门 措施与任务 实 施

路政

增加巡视频率

用车载广播提醒注意安全

严禁随便停车

发现异常情况并及时向交警或监控中心汇报

部署
排障、养护

采取相应措施确保路面情况良好

异常路段设立警示牌或临时限速标志

故障车辆及时排除

提出相应措施

设置临时交通控制、诱导设施

及时出动清障设备

收费站 必要时封闭入口收费车道 监控分中心根据具体情况下达命令

交警

维持交通秩序，实时安全提醒

限制车速，压道行驶或及时封路

及时处理交通事故、疏导交通

对讲机或电话请示监控分中心并反馈信息

联系 医护 及时救护伤员 电话１２０

排障施救
火警：及时灭火

事故：抢险
电话１２０、１１９

可变情报板 提示驾驶人注意异常路况 异常路段前方设立，提供相应信息

发布 可变限速板 显示限速信息 异常路段前方设立，提供限速信息

收费站 提醒驾驶人注意异常路段情况，限速驾驶或协助封路 在收费站设立警示牌等

２２　雾天道路交通安全保障体系
２２１　道路维护部门保障措施

道路维护部门宜采取的措施包括：１）雾的监
视与评估．道路维护部门从公路应急指挥系统获
取雾的信息后，对雾的危害范围和程度进行评估．

这些信息帮助管理者制定关于人员分配、时间安

排及资源配置的决定．２）雾天行车环境改善．包
括提高路面摩擦系数、开辟紧急避难车道、开启轮

廓指示系统、完善沿线照明系统、加强巡逻力度

等，高速公路还应调整服务区及停车区位置（最
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好设置在雾区最高点或中点）等措施；它们可以

为已在雾区段行车的车辆在雾突然发生或突然加

大时，改善道路行车环境、提供暂避场所，减少雾

引发的交通事故．３）雾的消散或延迟．在交通安
全措施缺乏的情况下，或虽有交通安全措施，但雾

区持续时间较长、能见度过低（如 ＜５０米），可采
取消雾措施．

轮廓指示系统分为两类：一类是护栏轮廓灯，

另一类是车道轮廓灯．护栏透雾灯安装在高速公
路外侧安全护栏上，间隔５０ｍ．在浓雾情况下开
启，用于勾勒路形，给司机提供视线诱导，使司机

看清楚道路轮廓．经试验，在能见度接近 １００ｍ
时，司机能看见２００ｍ处的灯光，基本可保证车辆
在雾天行驶时不会偏离车道，避免因车辆偏离车

道造成的交通事故．车道轮廓灯安装在车道线上，
常用透雾型太阳能发光地灯，间隔２０～５０ｍ，在
有雾情况下开启，用于勾勒车道，给司机提供车道

视线诱导，使司机看清楚车道轮廓．经试验，在能

见度接近１００ｍ时，司机能看见车道轮廓，基本可
保证车辆在雾天行驶时不偏离车道．

雾分成两类：雾中温度在０℃以下时为冷雾；
雾中温度大于０℃时为暖雾．消冷雾主要是向雾
中播撒适当物质使之产生大量冰晶，冰晶与水汽

和水滴共存时，由于冰面饱和水汽压小于水面饱

和水汽压，雾中水汽凝到冰晶上，冰晶的增长抑制

水滴增长，促使水滴不断蒸发、数量减少，达到减

少和消除雾滴的效果．消雾物质有制冷剂（液氮、
丙烷和干冰等）、人工冰核（碘化银等）和压缩空

气．消暖雾主要方法有：向雾中播撒吸湿性核在雾
中培植大水滴，拓宽雾滴谱，诱发冲并过程，造成

雾的沉降，使雾消散；增加雾区局部区域温度，使

雾滴蒸发而消散；用喷气发动机产生热气，靠热动

力振动气流，使雾蒸发消散等．
表５对道路维护人员采取的措施、实现的目

标及预期成效进行了总结．

表５　道路维护人员采取的措施

类别 采取的措施 实现的目标及预期成效

雾的监视与评估
监视天气信息（气温、能见度等）

采集道路信息（路面温度、湿度等）

评价自然环境和危害程度

确定受到天气影响的区域和线路

选择适当的处理策略

确定人员和物质分配方案

确定对野外工作人员的危害程度

雾的消散

冷雾处理

喷洒制冷剂（液氮、干冰、丙烷等）

散播人工冰核（碘化银等）

暖雾处理

增加雾区局部温度、向雾中播撒吸湿性核

提高能见度（安全性）

降低碰撞危险（安全性）

提高道路通行能力（生产性）

减小行程延误（生产性）

行车环境改善 开辟紧急避难车道 避免交通事故（安全性）

行车环境改善 提高道路摩擦系数

减轻和避免交通事故（安全性）

降低碰撞率（安全性）

增加车辆牵引力（机动性）

提高道路通行能力（生产性）

行车环境改善 加强巡逻力度
降低碰撞率（安全性）

提高道路通行能力（生产性）

行车环境改善 完善道路照明，提高可见度

减轻和避免交通事故（安全性）

降低碰撞率（安全性）

提高道路通行能力（生产性）

行车环境改善 开启轮廓指示系统（护栏轮廓灯、车道轮廓灯）
避免车辆撞护栏（安全性）

降低车辆驶出车道几率（安全性）

２２．２　紧急事件管理措施
紧急事件管理人员通过公路应急指挥系统收

集天气、交通状况等信息并进行预测，辨别出危险

事件和受到影响的区域，确保疏散方案的顺利实

施．疏散策略通过降低行程延误或者维持较高的
通行能力提高道路的机动性，保障交通参与者的

安全．紧急事件管理人员通过发布疏散顺序、道路
关闭等信息，减少雾天环境下道路潜在危险的可
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能性．表６列出了紧急事件管理采取的具体措施 及其对道路交通安全产生的效果．
表６　紧急事件管理人员采取的措施

类别 采取的措施 实现的目标及预期成效

交通监视

天气情况（能见度、温湿度）

交通状况（交通量、拥挤程度）

行程时间

评价自然环境的危害程度

确定受到威胁的区域和路线

选择适当的处理策略

调配人力资源及救援物资资源

确定道路基础设施的危险性

交通疏散

确定疏散类型和时间（例如自发性疏散、强制性

疏散、交通信号定相）

逆向交通流控制（例如逆向车道）

改变信号配时方案

减小对公众的危险（安全性）

减小对野外工作人员的危险（安全性）

提高道路通行能力（机动性）

减小行程延误（机动性）

交通诱导

发布道路天气信息（例如能见度、温湿度）

发布受到威胁的路线

发布通行限制

减小对公众的危险（安全性）

减小对野外工作人员的危险（安全性）

２２３　交通管理部门安全保障措施
交通管理人员主要采取交通监视、交通控制

和交通诱导３类方法，保障雾天环境下的行车安
全．最常采用的交通控制策略是速度管理，限速通
常考虑能见度、路面状况和交通条件，随着安全行

驶速度而调整．管理者可通过可变情报板和各种
限速标志告知驾驶人降低行驶速度，以确保行车

安全．表７列出了交通管理部门采取的措施及其
可实现的目标和预期效果．

表７　交通管理人员采取的措施

类别 采取的措施 实现的目标及预期效果

监视雾区能见度、路面温度、湿度、交通量、行驶速度
评价自然环境和危害程度

确定受到威胁的区域和线路

交通监视 车辆实时监视（ＧＰＳ与ＧＩＳ）
确保车辆及旅客安全（安全性）

调整行驶路线（机动性）

交通事故
降低二次事故的危险（安全性）

调整行驶路线（机动性）

设置警示标志

巡逻车引道

编队放行车辆

间隙放行车辆

降低二次事故的危险（安全性）

降低延误（机动性）

提高道路通行能力（生产性）

调整行驶路线（机动性）

减小灾害天气引发事故的几率（安全性）

减小碰撞危险（安全性）

维持稳定的交通流（机动性）

交通控制
依据能见度确定安全车速

降低限速

降低速度和速度方差（安全性）

降低碰撞危险（安全性）

道路、桥梁、匝道关闭

车道使用控制（单向交通）

车型限定

减小碰撞危险（安全性）

减小对公众的危险（安全性）

减小对野外工作人员的危险（安全性）

减小处理事件引起的延误（生产性）

减少处理成本（生产性）

交通诱导

发布道路天气信息

发布交通管制信息

建议路线绕行方案等

减小对公众的危险（安全性）

减小对野外工作人员的危险（安全性）

２２４　乘客及道路使用者安全保障措施
所有道路使用者通过获取天气信息来影响其

出行决策．道路天气信息获取可以通过公路应急
指挥系统（可变信息板、限速标志等）、交互电话

·０９· 哈　尔　滨　工　业　大　学　学　报　　　　　　　　　　　　　第４４卷　



系统、网站和其他的广播媒体实现．道路天气信息
帮助旅行者对出行方式、离开时间、路线选择、车

型装备以及驾驶方式做出选择．表８列出了促进
道路使用者安全出行的缓解措施．

表８　道路使用者采取的措施

类别 采取的措施 实现的目标及预期效果

信息获取

通过道路设施进行预警（如可变信息板等）

通过电话获取道路天气信息

通过网站获取道路天气信息

确定出行方式、路线和出发时间

选择车型和装备

出行决策

延迟出行

慢速行驶

加大车辆跟驰距离

检查车况、使用纹理轮胎

保持车道

会车、超车谨慎

正确使用灯光信号

避免紧急制动

安全停车避让

控制情绪、提高警惕

减轻和避免交通事故（安全性）

降低碰撞率（安全性）

提高道路通行能力（机动性）

３　结　论
１）道路维护部门应从雾的监视与评估、雾天

行车环境改善、雾的消散或延迟３方面着手，改善
雾天行车环境，提高道路交通运行的安全性、机动

性和生产性．
２）紧急事件管理部门应从雾的监视与评估、

交通疏散方案制定与实施保障、交通诱导信息发

布３方面着手，提高雾天紧急事件的处理效率，降
低雾对公众的危害．
３）交通管理部门应从雾及交通运行状况监

视、交通控制策略制定与实施、交通诱导信息发布

３方面着手，提高道路资源的利用效率、减少交通
事故，确保雾天道路交通的机动性．
４）道路使用者应从多途径获取天气信息来

谨慎制定出行决策，提高雾天出行效率和出行

安全．
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