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摘要 通过对南方地区影响公路交通的冰冻过程确定，利用灰色关联方法，构建基于过程日

平均降水量、日平均气温、降水持续天数、冰冻持续天数等4个因子指标量的冰冻交通危险度

预警模型。为了检验危险度预警模型的可信度及预警效果，采用2016年1月21—25日中国

“超级寒潮”事件南方地区地面站实况资料和实时公路阻断灾情数据，进行冰冻交通危险度

预警等级结果与公路阻断灾情的对比分析。结果表明，预警最高等级（5级）区域内极高交通

风险路段与区域内实际发生公路阻断路段呈现非常好的吻合关系；随着预警等级升高，更大

比例的公路阻断发生在预警区域内。高速、国道、省道等不同等级道路阻断里程百分比都随

预警等级的增加而呈现上升趋势，且国家高速阻断比例在等级较高时表现突出，省级道路阻

断比例在等级较低时开始凸显。体现出预警模型不仅对实际公路阻断灾情有很好的关联

性，而且较好地反映了模型中不同等级道路对冰冻灾害响应的区别，对公路阻断灾情的预判

起到很好指示作用，为交通运行风险控制提供参考。
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低温雨雪冰冻天气会对交通运输、电力传输、

群众生活产生不同程度的影响，多年来学者从大气

环流特征和天气动力成因等方面对冰冻过程做了

详尽的研究[1-8]。冰冻雨雪天气对交通运行的影响

显而易见，尤其是南方大范围冰冻灾害，路面结冰

成为道路交通阻断的直接原因。自20世纪80年代

起，国内外不少学者在路面结冰机理和预报模型研

究方面进行了不少探索。进入 21世纪后，预报模

型有了进一步发展，研究更侧重冰冻对路面交通运

行的影响。李蕊[9]等、杨亚新等[10]、谢静芳等[11]研究

路面打滑分类专家系统，为冬季路面打滑预测提供

依据。刘梅等[12]探讨南京地区雨雪天气路面结冰

的类别、标准和预测预报方法。Bouilloud等[13]建立

路面积雪厚度预报模型，探讨雪覆盖因子的密度、

纹理特征对交通运行的影响。Liu等[14]研究道路黑

冰对道路安全的危害，建立决策支持系统（DSS）预

测道路黑冰发生路段，为道路封闭提供决策参考。

随着防灾减灾需求的日益增长，从风险角度分
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析灾害及影响，并实施风险控制已成为灾害风险管

理的一项重要手段。近些年，一些学者尝试性地从

风险分析及预警评估的角度，对冰雪道路交通灾害

进行研究。李华蓉等[15]提出了基于气温、湿度、降

雪量及积雪日数的山区公路雪灾强度模型和基于

主成分分析法的预警评估模型。刘明明等[16]将山

区公路冰雪灾害每个指标值和冰雪灾害强度标准

进行了数字分级，得出冰雪灾害危险度。贺芳芳

等[17]通过构建危险性、敏感性及易损性综合评价指

标，得到了上海地区包括交通路网系统在内的冰冻

灾害风险区划。刘勇洪等[18]依据灾害学原理构建

了冰雪灾害对北京城市交通运行的预警评估指标

体系。张金满等[19]基于气象、路面和地形因素，建

立河北省冰雪天气公路通行预警指标体系。Fu
等 [20]综合考虑冬季路面状况、能见度、降水量、温

度、风速和交通流量等要素，计算不利天气条件发

生道路交通事故相对风险指数（RRI），对冬季路面

条件类型危险等级进行评估。Toms等[21]分析 3种

道路结冰机制（白霜、雾凇、冻雨），建立路面结冰预

测模型，得出道路结冰交通安全风险。冰冻灾害的

形成以及造成交通安全运行风险的机理具有复杂

性，尤其针对区域性大范围的冰雪道路交通风险预

警模型的研究还不多。

本研究从冰冻雨雪对公路交通运行是否产生

影响的角度，确定南方冰冻判别条件，构建南方地

区冰冻交通危险度风险预警模型，通过对2016年1
月21—25日“超级寒潮”南方冰冻交通危险度预警

的实况检验与公路阻断灾情的对比，分析冰冻交通

危险预警区域与公路阻断区域的吻合关系。

1 资料与方法

1.1 资料

1）气象实况资料：中国气象局国家气象信息

中心整编的国家基本和基准气象站中国南方（共

1295个站）2016年 1月 20—29日逐小时气温和地

表温度、24小时累积降水量、逐日天气现象。

2）公路阻断信息：从交通运输部路网中心公

路通阻数据库中，提取出 2016年 1月 21—25日间

受降雪、积雪及冰冻等三类原因造成的全国公路阻

断信息 566条，其中影响南方区域共 281条。该公

路阻断信息按照交通运输部2011年4月发布的《全

国公路交通阻断信息报送制度》报送入库，采集的

交通阻断信息主要包括，所属道路、路段、所属行政

区、公路等级、阻断原因、阻断开始桩号、阻断结束

桩号、阻断发生时间、阻断恢复时间、处理措施等相

关信息。其中，公路等级包括国家高速、国道及省

道。对研究公路阻断影响，公路阻断里程数（km）
非常重要[22]，本研究利用道路桩号信息GIS（地理信

息系统）动态分段技术[23]，结合GIS基础地理信息和

公路网道路信息，绘制出公路阻断路段及阻断里程

分布。

1.2 研究区域

南方区域以1981—2010年共30年的1月份平

均气温 0℃等温线作为南、北方结冰源相态主要界

线选取（图 1），西部等温线曲折较大处界线参考

800 mm等降水线[24]。

1.3 模型构建

1.3.1 影响交通“冰冻过程”选取及模型评估指标

确定

针对影响公路交通的冰冻过程包括两个阶段：

1）雨雪冰冻形成期，即有造成交通运行风险的降

图1 研究资料站点分布及结冰源相态南北方主要分界线

Fig. 1 Data site distribution and the North-South dividing
line of the rain-snow phase
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雪或降雨；2）冰冻持续期，即雨雪过后，已改变了

交通路面物理性质，并有一定持续期，这两个阶段

共同构成一次冰冻过程。本研究以影响公路交通

为判断标准界定南方冰冻过程，以出现“路面结冰”

为控制条件，且将冰冻过程分成3种情况判定[25]。

1）“雪降至严寒路面”情况：日降水量≥0.1
mm，且日平均气温≤0℃（冰冻形成期）；且日最低地

表温度≤0℃，直到日最低地表温度＞0℃时截止（冰

冻持续期），该过程定为1次冰冻过程。

2）“大雪以上量级降至温暖路面，但未来经历

降温过程”情况：日降水量≥5 mm，且日平均气温≤
0℃；虽当日最低地表温度＞0℃，但未来 24 h后日

最低地表温度≤0℃，直到日最低地表温度＞0℃时

截止，定为1次冰冻过程。

3）“雨或雨夹雪降至严寒路面”情况：日降水量

≤4 mm，且日平均气温＞0℃；但日最低地表温度≤
0℃，直到日最低地表温度＞0℃时截止，定为1次冰

冻过程。

在判定出南方区域站点的多个冰冻过程后，计

算出每一个冰冻过程的日平均降水量、日平均气

温、降水持续天数、冰冻持续天数等 4个因子指标

量，综合评估一次冰冻过程对交通运行的影响程

度。

1.3.2 基于灰色关联方法的冰冻交通危险度预警

模型

灰色关联分析法是一种多因素统计分析的客

观方法，根据所给出的参考序列，通过计算参考序

列与比较序列的关联度大小，判断其接近程度，来

评定该比较序列的强弱、大小和次序[26-28]。

将每一次冰冻过程的日平均降水量、日平均气

温、降水持续天数、冰冻持续天数等 4个预警指标

量作为比较序列Xi，将所有冰冻过程中4个指标量

标准化后的最大值即最优样本值做为参考序列Xo=
（1,1,1,1），通过计算灰色关联度值，反映每次冰冻

过程相对与最大冰冻过程的接近程度，从而表征每

次冰冻过程之间的强弱。本研究采用了线性内插

法将4个指标量进行了标准化处理[24]。

定义参考序列：

Xo=(1,1,1,1)；

令有 n个比较序列（表示有 n个冰冻过程样

本），任意比较序列可表示为

Xi=(xi(1),xi(2),…，xi(j)) (i=1,2,…,n; j=1,2,3,4)
计算求差序列

Δoi( )j = ||Xo( )j -Xi( )j （1）
求比较序列和参考序列之间的最大差和最小

差

Δmax =maxi max j ||Xo( )j -Xi( )j （2）
Δmin =mini min j ||Xo( )j -Xi( )j （3）

关联系数反映样本值与最优样本值的关联程

度，各参考序列与比较序列在各时刻（即曲线上的

各点）的关联系数ξoi(j)可由式（4）计算

ξoi( )j = Δmin +ηΔmax
( )Δoi( )j +ηΔmax

（4）
式中，η为分辨系数，在0与1之间，通常取η=0.5；

最后，计算关联度值R

R = 1
m∑j = 1

m ξoi( )j , ( )m = 4 （5）
关联度R越大，表明比较序列对参考序列的依

赖性越强，两者关系越紧密，它所对应的冰冻过程

对交通影响的程度就越强，反之越轻；因此，将4个
指标量通过计算灰色关联度值的客观方法来确定

南方地区冰冻交通危险度等级（表1）。

2 危险度预警实例分析

2016年 1月 21日夜间至 25日早晨，中国出现

全国性“超级寒潮”事件，尤其是南方地区气温下降

剧烈，出现大到暴雪，南方多省出现严重的路面结

冰和积雪，对公路交通运行产生较大影响[29]。下面

表1 南方冰冻交通危险度等级及灰色关联度对应表

Table 1 Correspondence table of grey relation degree and
hazard degree of freezing process in southern road traffic
预警等级

5级
4级
3级
2级
1级

冰冻交通危险度级别

极高危险

高危险

较高危险

中危险

低危险

灰色关联度R

R≥0.485
0.391≤R＜0.485
0.287≤R＜0.391
0.179≤R＜0.287

R＜0.179
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将详细分析此次寒潮事件的冰冻交通危险度预警

结果与实际公路阻断灾情的对应关系。

2.1 危险度预警指标量空间分布特征

一次冰冻雨雪过程发生时，日降雪量越大，降

雪的时间越长，积雪就越厚；日平均气温越低，且日

平均气温低于 0℃的时间越长，积雪就越不容易融

化，气象灾害对公路交通的影响就越重。

将危险度预警 4个指标量和日最低地表温度

（冰冻过程重要判别条件）进行时空分析，发现本次

冰冻过程的日平均降水量＞5 mm的大值区主要集

中在3个区域：安徽南部—江苏南部—浙江大部—

江西东北部—福建西北部，重庆西南部，以及贵州

西北部和云南东北部等地（图2（a））。尤其是浙江

中西部、重庆南部、贵州西北部和云南东北部的局

部区域日平均降水量在 10～20 mm，达到暴雪量

级，成为浙江、云南、贵州和重庆等省份或直辖市严

重的公路阻断的主要原因。整个南方区域过程降

水基本都为1～2 d，浙江中北部降雪持续2 d（图2
（b）），重庆东南部、贵州西部局地降雪持续3～4 d，
江淮、江南及西南地区东部等地出现 1～10 cm积

雪，浙江杭州及临安积雪深度 22 cm，贵州习水 24
cm[29]，严重的道路雪阻势必对公路交通产生严重影

响。冰冻过程的日平均气温分布呈现两个比较明

显的低值区（图 2（c）），分别在武汉—南昌—福州

一线以东的区域，以及贵州中西部、云南东部。这

些区域的过程日平均气温几乎都在 0℃以下，尤其

图2 2016年1月“超级寒潮”南方冰冻过程4个预警指标量空间分布

Fig. 2 Spatial distribution of four early warning indexes in the freezing process of the "super cold wave" in southern China
during Jan. 2016

（a）日平均降水量 （b）降水持续天数

（c）日平均气温 （d）冰冻持续天数
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是浙江中部、安徽南部、江苏北部的过程日平均气

温在-4～-2℃，而且冰冻持续时间都在 3～4 d（图

2（d））；同时，浙江中北部、贵州西南部—云南东北

部等地处于日平均最低地表温度（图3（a））和过程

最小日最低地表温度（图 3（b））分布的低值区，这

就为道路结冰的形成提供了温度条件。同时，广东

岭南地区、福建南部、湖南南部、广西东北部冰冻持

续时间为1 d（图2（d）），这是因为1月24日雪线历

史罕见地南压至广州及珠三角一带，后续气温迅速

回升所致。

图3 2016年1月“超级寒潮”南方冰冻过程日最低地表温度空间分布

Fig. 3 Spatial distribution of the minimum surface temperature in the freezing process of the "super cold wave" in southern
China during Jan. 2016

（a）过程平均日最低地表温度 （b）过程最小日最低地表温度

2.2 时间分布特征

图 4为本次“超级寒潮”南方地区每日公路阻

断频次和阻断里程百分比与气象要素日平均的时

间变化图。阻断时间变化特征上看，1月 21—25
日，公路阻断频次和阻断里程在 1月 22日出现猛

增，阻断频次和阻断里程占5 d总阻断频次和总阻

断里程的 53%和 69.8%。而将南方区域 24小时降

水量、气温和最低地表温度进行逐日平均，得出日

平均最低地表温度从22日开始低于0℃，日平均气

温也逐渐呈现下降趋势，而日平均降水量在 22日

同样出现峰值，与公路阻断时间的趋势相吻合。分

析阻断信息发现，22日阻断频次和里程比例最高

的省份出现在浙江、安徽、河南和江西，这与图 2
（a）中日平均降水量大于 5 mm的分布区域非常吻

合，这些区域降水日数都为 1~2 d（图 2（b）），充分

说明这次冰冻过程对公路阻断的影响更多是强降

雪造成的降雪积雪型道路阻断，到降雪停止后，由

于高速公路比一般等级公路在天气应急处置方面

存在优势，浙江、安徽等高速公路比较快地恢复了

道路通行。值得关注的是，阻断频次在 24日持续

下降后，25日出现小的增幅。分析阻断信息数据

发现，1月25日47条阻断信息主要反映在四川、重

庆、贵州、云南和广东，而且以云南的阻断里程数比

例最高，且云南省上报的阻断原因中 87.5%为“道

路结冰”。从图 2（c）和（d）看到，云南地区尤其是

云南东南部的文山、玉溪和东北部的昭通等高海拔

地区的 G80线（广昆高速）、G60线（沪昆高速）、

S325线（冷文线）、S102线（昆富线）等高速及省道，

冰冻持续天数只有1～2 d，但冰冻过程的日平均气

温却达到0℃以下，日平均降水量也在2~5 mm。
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2.3 预警等级与公路阻断的关系

如图 5所示，冰冻交通危险度 5级—极高危险

区主要分布在浙江北部和中部、江西东北部、安徽

南部和江苏南部，以及福建北部、贵州西部和重庆

南部的局部地区。危险度 4级—高危险区主要分

布在江苏大部、安徽西部、河南南部、湖北大部、重

庆西南部和东南部、贵州西南部、云南东北部和东

南部的局部地区。危险度 3级—较高危险区主要

分布在河南中南部、湖南大部和江西南部，重庆、贵

州、云南、广东、广西、福建均有分布。

图 5黑色线条为本次寒潮因冰冻雨雪而产生

的公路阻断路段及里程分布。2016年 1月 21—25
日，因降雪、积雪及冰冻造成南方范围内公路封闭

及通行阻断信息共281条，占全国因冰雪造成阻断

数量（566条）的49.6%。公路阻断影响范围涉及浙

江、河南、云南、贵州、重庆、安徽、四川、江西、江苏、

湖北、广东、福建及湖南等13个省（区、市），共涉及

24条国家高速、6条国道和 56条省级道路。据统

计，从公路阻断影响范围及里程数上，以浙江和河

南最为严重，其次为云南、贵州和重庆。

1）所有公路。

由图 5可知，冰冻交通危险度最高等级 5级区

域与公路阻断路段吻合度最好。浙江境内G56线
（杭瑞高速）杭州段、G1512线（甬金高速）金华宁波

段、S28线（台金高速）台州段、G60线（沪昆高速）金

华段、S26线（诸永高速）温州绍兴段、G15W线（常

台高速）天台段等干线因降雪（积雪）通行受阻的阻

断路段都落在5级—冰冻交通风险极高危险区内。

1～5级预警等级间的比值体现出实际阻断灾

情与危险度预警级别的吻合程度，预警最高等级（5
级）区内实际公路阻断占5级区内总公路里程值的

11.19%，即表示 11.19%的阻断都落在 5级区域内。

同时，5个等级间百分比呈现出随预警等级升高而

依次增大的趋势，说明冰冻交通危险度模型的预警

等级结果对冰冻交通灾害严重性的反映能力很

好。而且，预警最高等级5级的百分比（11.19%）为

图4 2016年1月21—25日“超级寒潮”南方公路阻断频次、阻断里程与气象要素日均值关系

Fig. 4 Analysis of meteorological factors and the frequency and mileage of road block of the "super cold wave" freezing process
in southern China during Jan. 21-25, 2016

图5 2016年1月“超级寒潮”南方冰冻交通危险度等级分

布及公路阻断路段

Fig. 5 Spatial distribution of road block and hazard degree
of the "super cold wave" freezing process in southern China

during Jan. 2016
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5个等级中最高，且超出4级百分比（4.89%）1个量

级，说明模型的预警能力对最严重交通灾害体现地

更为灵敏（表2）。

表2 2016年1月“超级寒潮”南方冰冻交通危险度预警等级区内公路阻断数据分析

Table 2 Analysis of road block in the hazard degree area of the "super cold wave" freezing process in southern China during
Jan 2016

南方整体区域

危险度预警

等级

5级
4级
3级
2级
1级

等级区内

道路里程

总值/km
10868.79
64772.88
97020.26
41919.21
98191.57

等级区内

公路阻断

里程值/km
1216.22
3167.66
2426.17
987.11

2099.12

等级区内公路阻断里程占同等级区内

道路里程的百分比/%
总百分比

11.19
4.89
2.50
2.35
2.14

高速

31.63
13.76
8.96
7.01
5.30

国道

8.48
2.90
0.20
0.01
0.37

省道

4.49
2.40
1.44
1.53
1.43

浙江

等级区内

公路阻断

里程值/km
1086.48
385.88
100.53
46.54

116.20

河南

等级区内

公路阻断

里程值/km
0

1062.41
1223.39
462.28
575.52

注：河南省阻断数据为南北方分界线以南区域内的阻断数据。

表3 2016年1月“超级寒潮”南方公路阻断里程道路类型分析

Table 3 Analysis of road block mileage for different road types of the "super cold wave" in southern China during Jan. 2016

道路

类型

高速

国道

省道

南方整体区域

道路里程中不同

类型道路占比/%
20.32
17.52
62.16

阻断里程中不同

类型道路占比/%
59.33
6.36

34.31

浙江

道路里程中不同

类型道路占比/%
22.15
19.18
58.67

阻断里程中不同

类型道路占比/%
58.62
16.34
25.04

河南

道路里程中不同

类型道路占比/%
14.61
16.71
68.68

阻断里程中不同

类型道路占比/%
48.84
0

51.16
注：河南地区为南北方分界线以南区域。

2）不同等级公路。

表3中，南方整体区域中实际的公路道路里程

中主要以省道（62.16%）为主，高速（20.32%）和国

道（17.52%）占比较少。但 2016年 1月“超级寒潮”

事件造成的公路阻断灾情中高速在 3种道路类型

中占比最高，达59.33%，反映出这次冰冻过程的严

重程度，即对国家高速的交通出行影响最大。同

时，省道（34.31%）的阻断里程比国道（6.36%）的阻

断里程多，这也反映出在恶劣天气灾害发生时，通

常高速关闭，同方向的国道作为备用通道，并不会

轻易关闭的通行管理模式。

从预警等级对不同等级公路阻断的反映程度

上看，高速、国道、省道的阻断里程比值都随着预警

等级的增加而呈现上升趋势（表2第5~7列），即反

映出冰冻灾害越严重，高速、国道及省道公路的关

闭和阻断的范围势必会更大，阻断里程会更长。阻

断类型百分比的横向进行比较，发现 5级和 4级区

域中，高速、国道的比例比省道要多，而2级和1级
区域中，省道的比例开始凸显，比较好地反映出危

险度预警模型中不同等级道路对冰冻灾害响应的

区别。由于在应急管理及道路养护上的差别，气象

灾害越严重，灾害对国家高速的影响和应急响应更

为敏感。

从公路阻断影响范围及里程数上，虽然浙江省

和河南省最为严重，但表 2第 8~9列所示，浙江公

路阻断（1086.48 km）比较多落在 5级—极高危险

区域中，而河南（南北分界线以南区域）公路阻断
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（1223.39 km）比较多地落在 3级—较高危险区域

中。通过对阻断里程和国、省道阻断比例的分析发

现（表3），浙江省和河南省实际公路网分布中道路

类型的里程比例较为一致，但公路阻断的道路类型

分布有差别，也体现出天气对交通的影响程度。河

南在本次冰冻过程中，日平均降水量虽在0～2 mm
的强度范围内，但足以对省级道路（51.16%）的通

阻造成影响。反观浙江大部地区日平均降水量在

10～20 mm达暴雪量级，处于冰冻交通危险度风险

极高时，最高等级的高速公路（58.62%）对冰冻灾

害的响应更为凸显。

3 结论

1）通过对南方地区影响公路交通的冰冻过程

确定，利用灰色关联方法，构建了基于过程日平均

降水量、日平均气温、降水持续天数、冰冻持续天数

等4因子指标量的冰冻交通危险度预警模型。

2）模型危险度预警结果显示，“超级寒潮”冰

冻交通极高危险度区（5级）主要分布在浙江北部

和中部、江西东北部、安徽南部和江苏南部，以及福

建北部、贵州西部和重庆南部的局部地区。部分区

域日平均降水量在10～20 mm（达到暴雪量级），日

平均气温及日最低地表温度在低值区，冰冻过程持

续时间长，成为浙江、云南、贵州和重庆等省份或直

辖市严重公路阻断的主要原因。同时，整个南方地

区气象要素均值变化与公路阻断频次和里程在时

间变化上趋势相吻合。

3）通过对“超级寒潮”南方冰冻交通危险度预

警的实况检验与公路阻断灾情的对比，得出预警最

高等级（5级）区内极高交通风险路段与5级区实际

发生公路阻断路段呈现非常好的吻合关系；随着预

警等级的升高，更大比例的公路阻断发生在预警区

域内。同时，高速、国道、省道等不同等级道路阻断

里程占比都随着预警等级的增加而呈现上升趋势，

且高速、国道的阻断比例在等级较高时表现突出，

省道的阻断比例在等级较低时开始凸显。体现出

预警模型不仅对实际公路阻断灾情有较好的关联

性，而且能较好反映出模型中不同等级道路对冰冻

灾害响应的区别，对公路阻断灾情的预判起到一定

指示作用，为下一步基于公路承灾体暴露性及脆弱

性的冰冻交通综合风险的预警评估做好基础。

目前，公路交通阻断数据与气象数据相结合的

分析研究还较少，以实际发生道路阻断落入预警区

域公路占比的检验方法，是一种全新的尝试。本研

究为了消除预报数据带来的误差，模型采用了实况

数据进行灾情检验，这并不妨碍用预报数据来做风

险预警分析时的服务意义与应用价值，但使用预报

数据带来的不确定性，的确是不能回避的问题。采

用多种模式预报结果的集成是提高交通风险预警

客观模型的预报稳定性的有效途径，同时，对风险

客观模型产品的主观订正，也是未来一个非常重要

的研究方向。

预警模型对公路阻断灾情的预判有一定指示

作用，但在预警实际效果中，仍存在如阻断信息G4
线（京港澳高速）广东韶关段；S201线（广马线）、

S102线（昆富线）云南文山段虽出现严重的道路结

冰阻断，但处于 1级—低交通危险区域内的情况，

这与以上区域道路沿线气象站点缺失造成插值结

果的不合理有很大关系。目前，中国道路沿线气象

观测站点布设还存在地区差异性，尤其是西部地区

和高山地形复杂区布设缺失更为明显。当然，一场

降雪能否成灾造成通行受阻是多因子综合作用的

结果，从灾害体系角度，该区域的孕灾环境、承灾体

的脆弱性都会受到影响，今后将通过健全预警模型

的因子体系，逐渐完善判别因子体系，健全分级标

准，从而达到对降雪道路交通事故风险给出快速准

确的判别，为抗灾救灾服务。
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A study of early warning technique of hazard degree from freezing
processes in southern road traffic

AbstractAbstract With the definition of the freezing process under the influence of the road traffic, an early warning model is built
based on the gray correlation method for monitoring the hazard from the freezing processes in the road traffic in the south area.
For each process, the four indexes, including the average daily precipitation and air temperature, the overall rainy days and
frozen days, contain the metric to quantify its hazard degree. With the analysis of the meteorological factors and the road -
blocking disaster of the freezing process in south China during January 21-25, 2016, it is concluded that the extremely high risk
area (Grade 5) and the road block area have a very good coincidence relationship, and as the level of the hazard degree rises, the
ratio of the hit road block rises accordingly. The relationship is applicable for the state highways, the national highways and the
provincial highways, while the peak value of the ratio is at the high hazard degree for the state highways but it is at a lower
hazard degree for the provincial highways. These characteristics show that the early warning model proposed in this paper not
only gives a good indication, but also discriminates the roads of different grades, to provide a sound reference for the traffic risk
control.
KeywordsKeywords road traffic; highway freezing; early warning ●
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