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摘要 :利用黑龙江省 2003-2005年的交通事故资料, 分析了事故的日、月、季变化特点, 指出过渡季节

的 3-4月和 10-11月为事故的多发期, 雨、雪天气为事故多发的最不利的交通环境。在此基础上,研制

了评定通安全的气象环境指数及安全等级。
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Abstract: The daily, m onthly and yearly change characters of traffic acc identw erer ana lyzed by using data of traffic

acc ident in H e ilong jiang Prov ince during the year 2003-2005. The resu lt show s that the transient seasons .i e.

M arch-April and O ctober-Novem ber are the acciden-t freguent stages and rainy and snow y days are least favourable

env ironm ent fo r traffic safety. Based on the resu l,t them e teora log ica l env ironm ent index and sa fety grade are deve-l

oped and draw n up for assessm ent of tra ff ic safety.
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随着黑龙江省国民经济的不断发展, 全省公路交通事业也有了飞速发展。截止 2006年底, 全省公路总

里程为 139 335. 186 km,公路路网密度为 30. 69 km /100 km
2,

,一级公路 1 325 km,二级公路 7 279 km,三级

公路 33 611 km,四级公路 40 373 km,等外公路 55 789 km。基本形成了以省会哈尔滨市为中心,区域中心城

市为枢纽主骨架四通八达的公路网, 彻底改变了公路交通制约地方经济发展的状况。为全省经济建设的腾

飞和投资环境的改善创造了良好的条件。

由于公路交通事业的发展,公路运输量及周转量成倍增加,随之而来的交通事故的发展也不断增加。据

统计在全国各种安全事故中除了矿业事故外, 交通事故位于第二位,而且大有增长趋势。交通事故中死亡人

员 2003年 3-10月占 34. 9% , 2004年同期占 40. 9%;因交通事故受伤人员占所有安全事故中受伤人员的比

例最大,占 5%以上,尤其冬季运动季受伤人员所占比例竟高达 67. 6%。黑龙江省在 2003-2005年发生交通



事故 25336起,直接经济损失 12118. 3万元。另外, 交通事故还带来运输中断、滞留、交通阻塞等。可见交通

事故的多发率已经成为黑龙江省甚至是全国道路安全 /瓶颈 0问题,由交通事故所造成的经济损失直接影响

了国民经济的发展,也造成了较大的社会影响,不仅危及人民的生命安全,重要的是影响公共安全、环境安全

等。因此研究交通安全对国民经济发展, 保护人民生命安全具有重大意义。

我们知道道路交通事故的发生不外乎与路况、环境 (气象 )、车辆、驾驶员等主客观原因。路况则通过各

项设施的配套不断完善改进可以得到解决;车辆则可以通过定期检查、维护、保养,严禁超期服役、超载,一旦

出现故障及时排除;对驾驶员要加强交通安全意况教育,普及有关交通法规, 严格禁止酒后驾车和疲劳行驶

等。以上三点预防事故措施通过各项硬件建设完全可以达到或安全可以做到。但气象环境条件对交通事故

发生的客观影响却很难避免,尤其是一此重特大交通事故往往是与恶劣的气象条件发生关系很大,所造成的

损失也最大
[ 1]
。因此近些年来也引起人们的关注和重视,开展了交通事故与气象条件关系的研究工作。孙

吉
[ 2]

,研究了风吹雪对道路影响危害及防治;潘娅英等人
[ 3]
研究了与交通事故有显著相关的气象要素有日

照、雨量、最高气温、能见度、相对湿度等; 周石桥等人
[ 4]

,研究了黑龙江省公路雪冰基本特征灾害防治对策,

指出在寒冷强风条件下,容易产生吹雪,使某些地点形成较深的积雪,阻塞交通。国外学者 20世纪 80年代

就开始了对交通与气象方面的研究探讨, H aro ld等研究认为, 当发生一段干燥的天气之后,降水天气引发交

通事故的危险更大
[ 5]

, Dan iel
[ 6 ]
分析了 1975-2000年发生在美国的交通事故和降水之间的关系, 指出每月降

水量和每月重大交通事故之间显示出负相关显著性特征关系, Julia等
[ 7 ]
研究认为,大雾天气对交通事故的

影响比率和地理环境有明显联系,大风对交通事故的影响还未有定论, 丹麦的 Sass
[ 8 ]
研制出用于公路滑溜状

况预测的数值预报系统,模式主要考虑了感热和潜热通量的计算, 地面热通量计算, 建立了公路积冰 (水 )的

结冰或融化预报方程,方案系统具有潜在优势。至于建立包括气象条件在内的公路环境气象指数和安全等

级标准划分的研究还刚刚在起步。

本文针对黑龙江省特殊的地理环境, 冬季寒冷而且漫长,温差变幅大, 气象条件对道路交通事故影响很

大,分析各种气象要素对交通事故影响程度,从中建立气象要素与事故发生可能的各种指数关系方程、图表,

最后确定公路安全等级。

本文气象资料、交通事故资料,均来自黑龙江省气象台和省交通警察总队。

1 公路交通事故及季节变化特征

1. 1 交通事故日变化特征

对 2003年 1月至 2005年 12月 31日交通事故逐日各时次进行统计,结果表明:全省平均每日发生交通

事故 23次, 其中重、特大交通事故 6次。每天发生事故特点,早 5时后事故量逐时上升, 21时后逐时下降。

事故的高发主要集中在 14-21时,其中 14-15时、15-16时、16-17时、19-20时和 20-21时,为主要集中段,发生

的比例在 6. 5% ~ 6. 7%, 除此之外, 17-18时、18-19时为发生次高段, 发生比例为 6% ~ 6. 3% (图略 )。这一

变化特征规律一方面反映车流量,另一方面则反映事故与气象要素日变化有关。

1. 2 交通事故的月际变化特征

图 1 各月事故量占全年事故量的百分比

F ig. 1 P ropo rtion of monthly acc idents to year ly one

图 1给出了各月事故占全年事故量的百分比。可

以看出: 1月份至 12月份各月占全年总事故数的比例数

在 ( 5. 9~ 9. 7)%之间变化,其中盛夏的 7, 8月份和秋末

冬初的 10月、11月这 4个月是全年中占事故比例最高

的,均为 9. 6%和 9. 7% ,而春末秋初的 5, 6月份和秋季

的 9 月份是全年中的次峰值月, 出 事故比例为

( 8. 7~ 8. 9)%。一年中以隆冬时节的 12月、1月、2月这

3个月出事故的比例最低。

交通事故的月际变化证明在季节转换时节, 如秋末

冬初的 10月、11月由于雨雪交替和人们对季节转换的

适应性等原因,事故往往高发, 另外, 盛夏季节由于降雨

等剧烈变化的天气增多,事故量也相应较多。
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2 各类交通事故与天气、气象要素之间的关系

2. 1 各类天气对交通事故的影响
对交通事故发生时的气象条件进行统计, 得到各种天气发生交通事故的百分比为: 晴天占 88%, 阴天和

雨天各占 4. 6% ,雪天占 2. 1%,雾天占 0. 6%, 大风和沙尘天气占 0. 3%。其中发生重、特大交通事故的百分

比分别为:晴天占 85%,阴天占 5. 8%, 雨天占 5%, 雪天占 2%, 雾天占 0. 9%, 大风和沙尘天气占 0. 5%, 同

比之下见表 1。从表中可见,虽然晴天仍占事故比例的绝大多数,但晴天之外,其它不良天气下重特大事故

的发生比例均比同一天气条件下所有事故的发生比例有所上升。

表 1 各类天气发生所有事故与重特大事故百分比对比

Table 1 Compar ison betw een percentage of ser ious acc idents and tha t of acc idents occurr ing under a llw eather condition

%

天气状态 晴 阴 雨 雪 大风及沙尘

所有事故发生百分比 88 4. 6 4. 6 2. 1 0. 6 0. 3

发生特大事故发生百分比 85 5. 8 5 2 0. 9 0. 5

  在各种天气条件下重特大事故发生数占同一天气条件下所有事故发生数的百分比中,晴天重特大事故

发生数占所有事故数的 25%, 而在其它天气状况下,除雪天为 23% ,与晴天接近之外,雨、阴、雾和大风、沙尘

天气均在 30%以上,表明,在不利天气条件下,发生重、特大交通事故的数量与一般事故相比要有所上升。

2. 2 天气对路面的影响

对所有交通事故资料以路面进行检索,

并将与气象有关的路面状况和相应发生的交

通事故次数列表。由表 2可见, 由气象原因

导致的不良路况中,冰雪路面占了绝大多数,

这是由于黑龙江省冬季漫长,降雪、积雪时间

长的原因; 其它几种不良路面包括潮湿、积

水、漫水、泥泞和翻浆,均由降雨引起。

2. 3 气象因素对交通事故的影响
将不良天气条件下发生事故的个例进行

归类见表 3,从表中可见, 不良天气发生的当

日,日事故量均超过三年日平均事故量 ( 23

次 ) ,重特大事故量也均超过三年日平均量

( 6次 )。其中雪日占重特大事故中最多 46

次,其次为雨天 39次, 最少大风仅占 25次。

表 2 各种与气象有关的不良路况下发生的交通事故数量

Tab le 2 Numbers o f traffic acc idents occurr ing under bed

road condition re la ted to m eteoro logy

次

路面状态 冰雪 潮湿 积水 漫水 泥泞 翻浆

事故次数 1968 553 228 30 61 10

表 3 各类不良天气条件下日事故量个例

Table 3 Examp le o f num be r o f da ily acc idents oocurr ing

under bad w eather cond ition 次

不良天气 阴 雨 雪 雾 大风

(出现日期 ) ( 2004-11-10 ) ( 2004-05-02) ( 2003-11-05) ( 2003-12-11 ) ( 2005-10-16 )

日事故次数 28 39 46 37 25

重特大事故 9 13 12 9 13

3 公路交通环境气象指数的限值及安全等级划分标准

表 4 路况环境安全等级标准

Tab le 4 Sa fety grades standard for

env ironm en t of road cond ition

等级 路况环境评价 建议

1

2

3

4

5

极好 (安全 )

好 (安全 )

一般 (不太安全 )

差 (不安全 )

极差 (极不安全 )

正常行驶

正常行驶

中 ) 低速行驶

低 ) 缓慢行驶

缓慢行驶 ) 停驶

由上所见影响交通事故主要发生在秋末冬

初, 冬末春初的过度季节, 表现在路面有凝冰和

融冻的湿滑现象。而在天气现象表现有阴雨雪

天气, 能见度较差 ,湿度高等特点。因此, 在制定

公路环境气象指数限值标准时, 对气象要素影响

程度大小予以不同考虑。参考各行业的气象指

数制作方法, 同样将公路环境分为 5级标准, 具

体见表 4。
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根据路况环境安全等级,将各季节气象要素对交通事故影响程度大小编制成 1~ 100的公路环境气象指

数限值见表 5

表 5 冬季路况环境指数限值及对应安全等级
Table 5 L im ited va lues o f env ironm ent ind ices for road cond ition in w inter and correspond ing sa fety grades

等级 1 2 3 4 5

指数 1 ~ 10 11~ 20 21 ~ 40 41~ 60 61~ 100

降水量 /mm

湿度 /%

最低气温 /e

最高气温 /e

风力 / ( m# s- 1 )

能见度 /km

0 ~ 0. 1

[ 20

> 5. 0

> 15. 0

0 ~ 3

> 30

0. 2~ 1. 0

21~ 30

5. 0~ 0. 0

15. 1~ 10. 0

4~ 7

29~ 10

1. 1 ~ 2. 5

31 ~ 50

- 0. 1~ - 10. 0

9. 9 ~ 0. 0

8~ 11

9 ~ 1

2. 6~ 5. 0

51~ 60

- 10. 1~ - 20. 0

- 0. 1 ~ - 10. 0

12~ 17

0. 9~ 0. 1

5. 1~ 10. 0

61~ 100

- 20. 1~ - 30. 0

无

> 17

< 0. 1

  由表 5所设计的各项气象要素分指数的限值具体计算公式如下:

降水分指数 IP

IP =

5         x = 0

10 x = 0. 1

1113x + 817 012 [ x [ 110

1316x + 6 111 [ x [ 215

719x + 2015 216 [ x [ 510

10x + 11 511 [ x [ 1010

湿度分指数 IH

IH =

x /2         x [ 10

x - 10 11 [ x [ 40

211x - 66 41 [ x [ 60

x x \ 61

最低气温分指数 ITm j

ITm j =

 10         x > 511

- 118x + 20 0 < x [ 510

- 119x + 2018 - 0. 1 \ x \ - 1010

- 119x + 22 - 10. 1 \ x \- 20. 0

- 3. 9x - 17 - 20. 1 \ x \- 30

100 x < - 31

最高气温分指数 ITma

ITma =

5         x \ 1512

- 1. 8x + 38 10. 0 [ x [ 15. 1

- 1. 9x + 40 0 [ x [ 9. 9

1. 9x + 40. 8 - 10. 0 [ x [ - 0. 1

不考虑 x > - 10. 0

风速分项指数 IW

IW =

3x + 1         0 [ x [ 3

3x - 1 4 [ x [ 7

217x + 10 8 [ x [ 11

3. 8x - 4. 6 12 [ x [ 17

80 x > 17
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能见度分项指数 IV

IV =

5            x > 30

- 0. 47x + 24. 7 10 [ x [ 29

- 2. 4x + 42. 4 1 [ x [ 9

- 23. 8x - 62. 4 0. 1 [ x [ 0. 9

80 x [ 0. 1

式中, x为气象要素的量值。

综上,冬季路况环境指数表达式为:

IAE冬 = ( IP + IH + ITm j + ITm a + IW + IV ) /N i ( 1)

式中N i表示参加计算的气象要素的项数,表 5中 N i = 6(在最高气温 - 10. 0< x时, ITma指数不考虑, N i = 5)。

一点修正说明: 考虑到过渡季节 11月、3月凝冰路面湿滑事故多发情况下,规定凡是有降水,最高气温在 -

0. 4be [ x,夜间最低气温在 - 1be > x时,则 IAE + 10。将 IAE指数计算结果值为分别进行安全等级的 5个级

别的指数范围限值进行比较,落入哪个级别的指数内即为哪级。

举例, 2003年 11月 5日, 全省发生交通事故 46次, 其中重特大事故 12次,哈尔滨则发生 7次, 死亡 5

人。这天哈尔滨市天气特征, 阴天有小雪, 能见度较低, 湿度大, 风力为 2级。其路况环境指数: IP (降雪

0. 8mm ) = 18, IH (湿度 88% ) = 88, ITm j (最低气温 - 4. 9e ) = 30, ITma (最高气温 - 0. 3e ) = 41, IW (风速

4m /s) = 13, IV (能见度 7km ) = 25。则 IAE = ( 18+ 88+ 30+ 41+ 13+ 25) /6= 36, 考虑到季节修正,这样 IAE =

36+ 10= 46,结果路况安全等级标准为 4级, 属不安全级。

依照冬季制定的办法,制做了夏季路况环境指数及安全等级标准, 见表 6。

表 6 夏季路况环境指数限值及对应安全等级
Tab le 6 L im ited va lues o f env ironm ent indices fo r road cond ition in summ er and correspond ing sa fe ly grades

等级 1 2 3 4 5

指数 1- 10 11 - 20 21- 40 41 - 60 61- 100

降水量 /mm

湿度 /%

最高气温 /e

风力 / (m# s- 5 )

能见度 /km

0. 0~ 1. 0

[ 20

[ 15. 0

0~ 3

> 30

1. 1 ~ 10. 0

21 ~ 40

15. 1 ~ 20. 0

4 ~ 7

29 ~ 10

10. 1~ 25. 0

41~ 60

20. 1~ - 25. 0

8~ 11

9~ 1

25. 1 ~ 50. 0

61 ~ 80

25. 1 ~ 30. 0

12 ~ 17

0. 9 ~ 0. 1

> 50. 0

81~ 100

> 30. 0

> 17

< 0. 1

  由表 6所设计的各项气象要素分指数的限值具体计算公式如下:

降水分指数 IP

IP =

10x          0 [ x [ 1. 0

10x 1. 1 [ x [ 10. 0

1. 3x + 8. 1 10. 1 [ x [ 25. 0

0. 76x + 22 25. 1 [ x [ 50. 0

x + 11 50. 1 [ x [ 100. 0

100 x > 100. 0

湿度分指数 IH

IH

x - 10        10 [ x [ 20

0. 47x + 1. 1 21 [ x [ 40

x - 20 41 [ x [ 60

x - 20 61 [ x [ 80

21x - 100 81 [ x [ 100

最高气温分指数 ITma

ITma =

118x - 17       x [ 15. 0

18x - 16 1511 [ x [ 20. 0

319x - 57 20. 1 [ x [ 25. 0

319x - 57 25. 1 [ x [ 30. 0

2x x > 30
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风速分指数 IW 与能见度分指数 IV与冬季的 IW 与 IV值相同, 计算公式可直接使用。则夏季路况环境指

数表达式为

IAE夏 = ( IP + IH + ITm j + ITma + IW + IV ) /5

计算 IAE夏
所得结果即可定级。至于春、秋季路况环境指数和安全等级标准的划分,参照冬夏 AE I指数的制定

基础稍加改动就可应用,不再赘述。

4 小结

本文较详尽的总结了黑龙江省交通事故发生原因, 指出除了路况、车辆、驾驶员原因之外,其中主要是公

路气象环境状况所决定。阴、雨、雪天气为交通事故的最大祸首,其次为大雾大风天气。在过渡季节也就是

雪-雨、雨-雪转换的 10- 11月、3- 4月为事故的多发月份。在分析各种气象要素对交通事故影响程度的关

系基础上,制定了道路气象环境指数 1~ 100, 并划分了公路安全等标准 1~ 5级。气象环境指数和公路安全

等级标准的制定能客观反映了路况安全程度, 从中为路况环境预报提供了准确信息, 为交通运输安全提供了

保障。
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