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kepuwendaK 科普问答隧贯天下，道通山河。被喻为公路运

输体系“咽喉要道”的隧道，一头牵着民生

福祉，一头系着经济发展，与内外畅达的

交通路网共同撑起强国“动脉”。信息化与

数字化技术的不断进步，赋能隧道基础设

施建设，实现了隧道内多个场景的数字化

转型、智慧化升级。

智能化调光控制系统在提高隧道行

车安全性的同时，还能节能减排；数字化

技术可实时监测隧道通风全过程，减少隧

道空气污染；数字化平台能及时检测交通

事故，预警突发事件……这些智慧场景在

隧道建设中落地，不仅可以大幅提升隧道

的管理和运行效率，同时还会增强人们出

行的幸福感。

智慧照明场景：

灯随车行，节能降耗
隧道是一段半封闭的空间，自然光无

法完全照射其中。由于人眼难以适应光线

的骤然变化，因此隧道洞口出现的“黑洞”

或“白洞”效应会使驾驶员短暂失明，增加

发生交通事故的风险。

以往，隧道照明灯具需要 24 小时满

功率工作，这样不仅会浪费电力资源，还

会影响灯具寿命。同时，由于控制方式单

一，隧道亮度也无法根据车流量、外部光

照、天气条件等进行灵活调节。

智慧照明场景的落地既能保障隧道

内的行车安全，又能节约能耗。伴随式照

明技术通过收集并分析交通流量、车辆行

驶轨迹、天气变化、照明时间等数据，可以

实现对隧道内每一个照明灯具的调光控

制。无车辆通行时，隧道内的照明亮度会

降至最低水平；有车辆通行时，隧道内的

照明设备则会跟随车辆行驶速度和轨迹

进行分段调光。目前，伴随式照明技术已

广泛应用于黎园岭、宝塔山、干海子等多

个隧道。

以云南玉溪至楚雄高速段的干海子

隧道左幅为例，该隧道在不改变原有照明

灯具和回路开关控制的前提下，对现有的

照明控制系统进行改进，在优化照明参数

的基础上对 LED 隧道灯实行实时分段动

态智能控制。

“我们利用了物联网和人工智能数据

分析等技术，通过洞外亮度检测器、监测

通信数据采集器，感应车道来车，并利用

物联网调光控制器调节照明灯具功率，最

终实现了隧道内‘车来灯亮—车走灯暗—

灯随车行’的智能照明效果。”中铁交通西

南运营中心党工委书记、总经理佘国斌

说，这不仅保障了司乘人员的行车安全，

还达到了精准照明和节省能源的效果。

云南玉溪至楚雄高速段的干海子隧

道左幅长 1075 米，共有 LED 灯具 694 盏，

满载功率约 50.68 千瓦，年额定耗电量约

44.4 万度，电费约每年 23 万元。佘国斌介

绍，自智慧照明场景落地以来，干海子隧

道已累计节约用电 31.37 万度，有效节省

费用近 20 万元，节能效率达 70%。

新型通风场景：

通风净化，减少污染
车辆在行驶过程中会产生 大量尾

气，尾气中含有固体悬浮颗粒、一氧化

碳、二氧化碳、碳氢化合物、氮氧化合物

等污染物。在半封闭式的隧道中，尾气

不容易扩散，可能会对人体健康造成不

利影响。对此，保障隧道通风换气就显

得尤为重要。

北京市东六环是联通顺义、大兴、北

京首都国际机场和大兴国际机场的重要

交通要道。在东六环入地改造项目中，新

型通风场景的落地确保隧道有效通风。施

工人员在隧道内设置了射流风机。射流风

机通过产生高速气流，可将新鲜空气从隧

道入口引入，将污浊空气从隧道出口排

出，从而实现隧道内外空气的交换。首发

建设公司东六环改造工程项目管理处副

总经理郭琪介绍，考虑到该环路地下道路

处于城市核心区等情况，采用射流风机诱

导通风方案可能会导致洞外敏感点污染

物浓度超标。为了保证隧道内、外空气质

量，工程在隧道南、北盾构井还设置了空

气净化装置。

郭琪说，通过隧道通风系统与空气净

化系统的节能关联运行，降低了隧道内、

外车辆排放污染物浓度，使隧道内、外空

气质量达到相关规范的限值要求，预计净

化效率可达 80豫以上。

此外，在该项目中落地的新型通风场

景，还可以通过数字化技术对隧道内平均

车速、风速、污染物浓度等进行实时监测，

及时预警环境污染事件。

智能管理场景：

实时监测，保障安全
可实时监测隧道内交通事故、及时预

警突发事件……如今，集成了人工智能、

物联网、云计算等先进技术的各种平台，

推动了隧道智能管理场景的落地，保障隧

道路段内车辆安全运行。

新岭隧道是浙江省内流量最大的隧

道之一。当前，新岭隧道日均车流量达 8
万辆次，节假日高峰流量峰值可达 14 万

辆次，隧道安全管控形势十分严峻。

随着数字化技术在交通领域的不断

应用，数字孪生全息感知平台逐渐成为提

升新岭隧道安全应急管理能力的重要依

托。

通过数字孪生全息感知平台，管理人

员可实时跟踪进出隧道的车辆，获取车辆

位置、速度、航向角等信息，掌握隧道内违

规停车、变道、逆行等情况并及时进行干

预，从而提升隧道的通行效率。

保障隧道内车辆安全运行，除了要及

时处理交通违规、意外事故等，还要防患

于未然，提升交通安全预警能力。

走进贵州省遵义市大娄山隧道群监

控中心，墙上巨大的电子显示屏映入眼

帘。“这是大娄山隧道群智慧管控一体化

平台。”贵州中南交通科技有限公司党委

委员、副总经理汪文斌说。

大娄山隧道智能管理场景正是借助

该平台得以实现。平台不仅能够显示隧道

内不同路段的监控画面，还配备有超速预

警系统、车辆超温检测系统、应急预警系

统、智慧消防系统、气象预警系统等，能够

全方位、多维度监测隧道群车辆运行情

况，及时作出预判，找出安全隐患。

汪文斌介绍，智慧管控一体化平台运

用了数字孪生技术，可以模仿隧道运行中

可能遇到的各种情况，通过人工智能算

法，形成线下应急方案已超 700 种，可及

时、准确应对各类突发事件，为隧道的安

全、高效运行提供有力保障。

薛岩

数字化隧道
少了尾气污染，多了安全保障

视觉污染是指环境污染在人视觉上的体现。人的视觉对于那

些杂乱无章、极度不协调、相当无秩序、丑陋、脏乱差的事物会产

生情绪上的烦躁郁闷、感官上的倦怠等。像城市里凌乱不堪的建

筑、各式各样的广告牌都在一定程度上会造成视觉污染。

视觉生态学家警告我们，视觉污染不能够等闲视之，因为它

不仅能够导致神经功能、体温、心律、血压等等失去协调，还会引

起头晕目眩、烦躁不安、饮食下降、注意力不集中、无力、失眠等症

状。杂乱无章的建筑物，凌乱不堪的电线、电杆，密如篱笆的电视

天线，令人眼花缭乱的广告牌等，会引起视觉污染。它会使人们情

绪烦躁，郁闷不悦、疲劳倦怠、注意力不集中、自控能力减弱，甚至

会诱发神经官能症。这些症状称为“视觉污染综合症”。越来越严

重的都市视觉污染，就是那些通过视觉反映出来的环境污染，即

那些丑、胀、杂、乱、无秩序、不协调的事物，通过人的视觉，干扰人

的生物节律、正常生活秩序，而危害人体健康的负效应。

什么是视觉污染？

生物降解性材料是指在适当和可表明期限的自然环境条件

下，能够被微生物（如细菌、真菌和藻类等）完全分解变成低分子

化合物的材料。人类在创造现代文明的同时，也带来负面影

响—白色污染。一次性餐具、一次性塑料制品以及农用地膜等均

难以再回收利用，其处理方法以焚烧和掩埋为主。

按其生物降解过程大致可分为两类。一类为完全生物降解

材料，如天然高分子纤维素、人工合成的聚己内酯等，其分解作

用主要来自：由于微生物的迅速增长导致塑料结构的物理性崩

溃；由于微生物的生化作用、酶催化或酸碱催化下的各种水解；

其他各种因素造成的自由基连锁式降解。另一类为生物崩解性

材料，如淀粉和聚乙烯的掺混物。

什么是生物降解性材料？

绿色贸易壁垒是指在国际贸易活动中，进口国以保护自然

资源、生态环境和人类健康为由而制定的一系列限制进口的措

施。中国的国际贸易问题专家对此的定义是：“绿色壁垒是指那

些为了保护环境而直接或间接采取的限制甚至禁止贸易的措

施。主要包括国际和区域性的环保公约、国别环保法规和标准、

ISO14000 环境管理体系和环境标志等自愿性措施、生产和加工

方法及环境成本内在化要求等分系统。”

绿色贸易壁垒，属于技术壁垒的一项，产生于 20 世纪 80 年

代后期，90 年代开始兴起于各国。从其本意上说，它是指那些以

维护人类健康和环境安全为目的而采取的限制甚至禁止有关国

际贸易活动的法律法规、标准、政策及其相应的行政措施，以避

免这些贸易活动可能导致的环境污染与生态破坏，实现经济的

可持续发展。从其实际应用上说，指在国际贸易中一些国家以保

护生态资源、生物多样性、环境和人类健康为借口，设置一系列苛

刻的高于国际公认或绝大多数国家不能接受的环保法规和标准，

对外国商品进口采取的准入限制或禁止措施。以技术标准、商品

包装和标签、卫生检疫标准等途径强制规定实施，涵盖产品研发、

生产、包装、运输、使用、循环再利用等整个过程。

在国际贸易中，关税壁垒曾经是贸易保护的重要手段，美

国、德国、日本等主要发达国家在发展的过程中都曾依靠关税壁

垒保护本国产业的发展。但是，随着全球生态环境问题的日益严

重，环境与贸易的冲突也越来越激烈，从而使贸易保护主义从传

统的关税壁垒逐渐转向非关税壁垒，而绿色壁垒作为一种新型

的非关税壁垒就应运而生了，并成为发达国家以保护环境为名

限制发展中国家进出口贸易的一种工具。

什么是绿色贸易壁垒？

工作人员正在通过大娄山隧道群智慧管控化一体化平台对隧道进行管控。姻 张凌摄

社 宣


