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西汉高速公路气象保障服务系统
王景红１，赵世发２，王建鹏３，赵荣１

（１西安市气象台，陕西西安７１００１６；２商洛市气象局，陕西商州７２６０００）
摘要：高速公路气象保障服务系统的设计直接影响公路工程建设及其运营决策质量，通过建立
西安至汉中高速公路（简称西汉高速公路）气象保障服务系统，结合施工组织、运行管理实际，提
出了高速公路气象保障服务系统应以气象信息全面的气象数据库、功能强大的预报技术平台、经
验丰富的预报技术方法为基础，增加高速公路沿线的气象信息监测点，有针对性的开发专业性强
的公路气象保障服务模块和决策系统，并给出了设计依据、系统构成以及山区建立高速公路气象
保障服务系统的几个关键性问题的解决方法。
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西汉高速公路气象保障服务系统设计背景
１１西汉高速公路概况

国道主干线ＧＺ４０贯穿我国西部地区，沟通
华北、西北及西南三大经济区。由秦晋交界的禹
门口入陕，经渭南、西安、安康、汉中四地区，于
川陕界棋盘关出陕入川，在陕西境内长约６３５
ｋｍ。户县涝峪口至洋县槐树关路段系西安至汉中
高速公路的重要路段（１５０ｋｍ），在国、省两级干

线公路网中处于十分重要的位置。它贯穿秦岭山
脉，地形险峻、投资大、工程艰巨、全线共有２４
个隧道，１５个立交桥，６９座桥梁，其中秦岭主峰
隧道长近１８ｋｍ，有２０多座特大桥梁。属暖温带
半干旱半湿润季风气候带，加之当地地形、地貌
影响，天气复杂多变，灾害性天气及其造成的泥
石流、滑坡、崩塌、落石等严重影响施工的顺利
进行和施工人员的生命安全。
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不良造成天线Ｘ、Ｙ始终处于“搜索”状态，殃及
谐波电机安全；或是从确保静电放通路，避免
ＣＭＯＳ器件损坏；以及确保系统稳定运行和防止
系统遭雷电袭击等考虑。系统的良好接地状态始
终都不能被疏忽。
３２严禁热拔热插系统器件

场效应器件的耐过压流特性极差，热拔热插
系统器件，极易造成器件损坏。另外，热拔热插
板、卡、部件也容易发生插件短路，导致短路电
流烧坏板、卡、部件的事件发生。
３３养成拆卸机器泄放自身静电的习惯

ＣＭＯＳ电路的输入阻抗很高，极易感受高压
静电导致电路损坏。养成拆卸机器泄放自身静电

的习惯很重要。
３４不要擅自拆焊微波器件

微波器件和电路的工艺、结构特别考究。在
没有频谱仪、扫频仪等仪器和屏蔽环境条件下，一
般不要拆焊。若非拆焊不可，要非常细心、谨慎，
而且必须使用低于８５ｏＣ的低温焊锡和内热式电
烙铁，否则微带线上的金层会脱落而使基板报废。
３５谨防操作不当损坏谐波减速器

谐波减速器工艺精湛，对装调技能要求也很
高。未进行过专业培训和没有实践操作经验者，最
好不要擅自拆装。谨防拆卸、装调不当而导致器
件报废。
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影响西汉高速公路工程施工的主要气象灾害
是低温冻害、暴雨、连阴雨（雪），可直接影响施
工质量、施工进度，还诱发地质灾害影响施工人
员的生命财产安全；影响西汉高速公路运营的气
象灾害主要是：大雾、大雪、道面结冰、暴雨，灾
害直接影响运营安全和运营效益。
１２国内外公路气象研究及服务

我国高等级公路发展较迟，高速公路工程建
设与运营均受气象灾害的影响，但气象灾害信息
的供给与公路部门的实际需求存在信息不对称，
影响高速公路工程建设投资效果和运营管理信息
系统作用的发挥。

近年来，针对高等级公路和城市道路服务的需
要，气象部门开展了关于雾的研究。目前缺乏用于公
路气象服务研究的加密自动气象监测网，研究涉及
面较窄，服务内容仅限于能见度的监测和雾的预报，
服务方式缺乏系统性，决策应用能力低。

欧洲和北美发达国家，有完善的高速公路网
和先进的公路管理信息系统（道路气象信息系统
只是其中的一部分），同时具备加密的多要素自动
气象监测网，公路气象的研究也较深入，许多研
究成果已投入运行。欧、美、日等国家建立了道
路气象信息系统（ＲｏａｄＷｅａｔｈｅｒＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｓｙｓｔｅｍ，ＲＷＩＳ）［１］ＲＷＩＳ其中的数据采集系统，每
隔一定时间通过网络自动将数据传输到道路管理
信息系统，管理人员通过对数据的分析评价目前
及未来气象条件对道路运行可能带来的影响，制
定出相应的措施。及时发现影响道路及其运营水
平的恶劣天气。也有国家采用与气象部门联合的
方式开展气象灾害监测。如德国要求气象部门给
出未来１～３ｄ的公路气象预报用于公路养护计
划［２］。英国公路管理部门与瑞士气象研究所签订
服务合同，按年付费，公路管理人员可全天候使
用气象雷达［２］。芬兰公路，实时气象监测信息服务
与预测信息服务具有同等重要的地位。
１３设计需求分析和设计思路

西汉高速公路气象保障服务系统建设是公路
运营与养护的基础。目前，国内实施系统性的高
速公路气象保障服务正处在探索阶段，加之秦岭
山区气候资料稀缺，增加了对西汉高速公路气象

灾害预测的难度，国内外用于公路服务的大气监
测设备部分元件正处于技术改进阶段。系统设计
必须既能满足高速公路工程建设期的保障需求，
又能满足运营管理的服务需求，系统设计：一是
服务于高速公路工程建设期的“工程气象保障服
务系统”；二是服务于高速公路运营管理期的“运
营气象服务决策系统”。前者通讯、电力条件差，
气象信息不完备，监测、预测的主要气象灾害是
低温冻害、暴雨、连阴雨（雪），保障的目标是施
工质量、施工进度和施工人员的生命财产安全，系
统设计较为复杂（如图１）。后者是在运营期，通
讯、电力等条件较好，监测、预测的主要气象灾
害是：大雾、大雪、道面结冰、暴雨。系统设计
要规范、稳定，重点在预测和决策能力。西汉高
速公路气象保障服务系统以气象信息全面的气象
数据库、功能强大的预报技术平台、经验丰富和
技术成熟的预报技术方法为基础，增加高速路沿
线的气象要素监测点，有针对性的开发专业性强
的高速公路气象保障服务预测模块和决策服务模
块，并形成系统。
西汉高速公路气象保障服务系统
２１工程建设气象保障服务系统
２１１自动监测报警子系统由一台数据服务
器、１５个５要素自动气象站系统（含１５台客户端
计算机）、通讯网络系统（有线、无线）、实时警
报软件系统组成。通过对西汉高速路线实地考察
和地形图分析，综合考虑资料代表性、自动气象
站建站环境、服务的针对性等要求，确定了沿途
１５０ｋｍ重点工程地段建设１５个自动气象站。监
测温度、湿度、降水、风向、风速等气象要素，考
虑能见度监测在工程期属非关键性监测要素，设
备使用环境要求过高等现实，监测项目暂未设计。
系统实现的功能：监测到的气象数据一方面在客
户端计算机实时显示，并有灾害性天气报警功能；
另一方面每隔一定时间自动传输到数据服务器，
由实时信息处理系统把信息按一定格式存储到实
时气象信息数据库中。
２１２气候预测服务子系统利用气象部门大
气探测网积累的多年观测资料和预报技术方法、
预测模式，建立能够满足工程建设需求的公路气
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候预测系统，后台数据处理分析应用系统和数据
库支持系统与功能强大的公众气象预报系统平台
（ＭＩＣＡＰＳ）共享，而公路气候预测系统的预测目
标比公众气象预报系统平台更具针对性，是为工

程建设做中、长期决策服务。服务产品为年、季、
月气候趋势预测和应对措施建议。由共享数据库，
共享技术工具模块和专业（公路中期、长期预
测）技术模块组成见图１。

图１工程气象保障服务系统设计框架

２１３预警服务子系统从实时数据库和历史
数据库中取得资料，转化为预报模式所需的专用
因子放入专用因子库，供预报模式调用，制作出
预报、警报信息，主要服务信息包括：①１～６ｄ
滚动天气、温度、降水量预报信息及施工建议；②
暴雨、冰雹、大风、连阴雨、强降温、雷电、大
雾等短时灾害性天气预警信息及施工建议；③大
雾、沙尘暴、扬沙、浮尘等与能见度预报信息及
施工建议；④超短时、突发性、灾害性天气的专
项预警信息及应对措施；⑤特大工程、关键工期
的现场决策服务信息。
２１４通讯网络子系统通讯网络系统主要
功能是实现实时气象资料的传输、远程收集和
显示，支持气象服务产品的发布。由互联网链
路、电话线路、手机通讯链路等组成（见图１的
箭头连线）。
２１５公路气象服务信息自动发布与服务子系
统由网站服务，手机短信服务，电话、传真服
务和警报服务组成。及时、准确地发布、传递服

务信息是该子系统的主要任务。
２２运营气象服务决策系统

运营气象服务决策系统有７个子系统组成，
除工程气象保障服务系统外，增加公路信息数据
库和专家判别子系统，将自动监测报警、通讯网
络、信息自动发布与服务子系统根据条件做必要
的改进，使其性能稳定，功能增强，气候预测服
务子系统、预警服务子系统的核心预报模式根据
服务目的的改变和加密观测资料的增多做改进。
改进需要专家判别系统和公路专用数据库的支持
（见图２）。自动监测系统获取的信息经过处理送
到气象信息数据库，专家判别子系统根据预报模
式的类别从气象信息库中取出气象要素，判别分
析，形成专用因子送到公路信息数据库，预报模
式调用专用因子，制作出专业预报，再送入公路
信息数据库，专家判别系统再根据现有的知识结
合专业预报信息和决策信息分析做出服务信息送
到服务子系统，对外服务。

专家判别系统由灾害指标判别和灾害决策服
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图２运营气象保障服务决策系统框架

务判别组成。公路气象灾害判别重点在监测数据、
科学调查、前人成果及对气象因素的统计分析基
础上，建立灾害强度预报指标、路面打滑判别指
标等。公路灾害决策信息的重点是收集公路管理
部门防御及减轻公路灾害的经验及对策，同时用
判别结果生成应对措施的决策信息，如关闭高速
路、限速行驶提示、采取适当养护措施等。决策
信息通过通讯网络系统及时传递给公路管理部门
及其相关警示牌。
山区建立高速公路气象保障服务系统关键性问题
３１自动气象站布点与设备选型

工程期自动站址选择原则：具备基本供电与
通讯环境，体现服务的及时性；满足气象规范要
求，体现监测资料的可靠性；选择重要标段，体
现服务的针对性；适当间距体现监测网络布局的
协调性。运营期自动站选址原则：适当间距体现
监测网络布局的协调性；选择大雾、黑冰等灾害
天气易发地段，体现服务的针对性。设备选型应
注意适应自然环境、满足服务需求、性能稳定、性
价比高。西汉高速路自动站设备选用５要素自动

气象站、数据存储长达１个月，并对设备的供电
与通讯接口进行多功能设置改进。
３２通讯方式的选择与组网

工程期自动气象站的供电环境、通信环境均
不稳定，且各种通讯方式稳定性存在差异，在同
时满足数据传输可靠性、稳定性、经济性要求时，
可采用多种通讯方式并用。西汉高速路自动站的
通讯选用拨号上网与手机短信两种方式。

运营期供电环境、通讯环境一般较为稳定，在
建设经费预算许可的情况下，最好采用统一的方
式，便于维护管理。
３３工程气象保障服务系统向运营气象服务决
策系统的过渡

工程气象保障服务系统中使用正常的自动站
系统只进行站点位置移动可继续在运营气象服务
决策系统中发挥作用。站点位置移动时需重点考
虑在大雾、暴雨、道面易结冰地段建设监测点，同
时增设大雾监测与道面结冰监测设施。工程建设
期气象保障服务系统开发完善的数据库系统升级
为运营气象服务决策系统的基础上，再增加专家
判别子系统等。

决策服务系统开发的兼容性。目前高速公路
信息管理系统已经引入了高速公路管理，决策服
务系统开发时，应考虑高速公路信息系统的开发
情况，在其框架内开发。否则，将给管理带来不
便，降低投资效果。核心在专家判别子系统的知
识更新和公路专用数据库的信息增加。

整个系统运行管理的关键是，自动气象站的
定期维护、鉴定；应用软件的不断升级；建立服
务效果综合考评指标体系。
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