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影响宝天高速公路视程障碍的天气现象分布特征
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摘要：为了做好宝天高速公里的气象保障工作，运用1961--2008年天宝高速公路宝鸡、麦积国家气象

站视程障碍天气观测资料，分析视程障碍天气现象对公路正常运行的干扰及天气现象本身的时空分布

特征及变化趋势。结果表明，沙尘暴属小概率事件。近年来，沿公路从东向西雾日逐渐减少，浮尘及扬

沙日数逐渐增加。10月份，全线路出现雾天的频率较高，为0．56天／年；浮尘及扬沙主要出现在3m5月，
全线路出现浮尘频率为1．4天／年，扬沙频率为O．7天／年。雾日宝鸡以0．34天／年线性趋势减少，天水以

0．01天／年线性趋势减少；浮尘宝鸡以0．41天／年线性趋势减少，天水以1．37天／年线性趋势减少；宝鸡自

2002年以后，已连续7年无扬沙天气出现，天水扬沙线性减少趋势为0．37天／年。应根据视程障碍天气

现象变化规律，制定应对措施。做好气象保障服务。
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Abstract：In order to complete the weather service along Baoji-Tianshui highway，based on the data of

weather phenomenon which reducing the visibility，in Tianshui and Baoji national meteorological observation

stations from 1961 to 2008，the variation and distribution characteristics of vision obstruction weather

phenomena along Baoji-Tianshui highway had been analyzed．The resuhs showed that the sand storm was

small probability climatic event．The fog days increased and dust and dust blowing days decreased from east to

west：The fog days appeared mainly in October and the frequency was O．56 days a year in the whole line：The

dust and dust blowing appeared mainly in March to May and frequency of dust and dust blowing were 1．4 days

and 0．7 days a year respectively along the whole line．The disadvantages whether phenomenon for highway

decreased in recent years．The fog days decreased with 0．34 days every year in Baoji and 0．01 days every year

in Tianshui．Dust days decreased with O．41 days in l≥aoji and 1．37 days in Tianshui．There were no dust

blowing days since 2002 in Baoji and the phenomenon decreased with O．37 days every year in Tianshui．The

author suggested that people should follow the variation law of weather phenomenon and make measurement to

copy the disadvantageous weather condition．
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0引言 1．2天气现象观测及标准

高速公路是20世纪末中国陆上交通巨大变化标 天气现象是在一定天气条件下产生在大气中、地

志之一，其快捷、高效的特点在促进经济发展中所起的 面上的一些物理现象，影响宝天高速公路正常运行的
作用愈来愈重要，带动了沿线多种产业的发展。高速 视程障碍天气现象主要有雾、扬沙、沙尘暴及浮尘。

公路的安全运营在很大程度上受到气象条件的影响和 视程障碍天气现象是以影响水平能见度的严重程

制约，在东部许多省区由视程障碍气象条件在高速公 度进行划分(见表1)。雾是由于空气湿度较大，易形
路上引发的交通事故占总事故的20％以上”1。事实 成水滴凝结而影响视程；而沙尘暴、扬沙等则是伴随着

上，由视程障碍气象条件所引发的交通事故几乎不可 较大尺度的天气系统移动。2类天气现象形成的机制

避免【2圳。分析视程障碍气象条件的分布特征，建立气 和条件不同。

象服务保障系统，具有非常现实的意义。

国外高速公路发展的历史较长，高速公路气象保

障研究起步较早，对采用气象信息辅助交通决策比较

注重，现在许多发达国家已陆续建立了不同形式的公

路气象服务系统(Road Weather Information System，

RWIS)，及时发现公路运行的恶劣天气，并制定相应的

措施嗍。中国关于视程障碍天气对高速公路的影响研

究随着公路建设的进行陆续开展，研究的重点一是对

天气现象形成机制的研究及预测；二是对天气现象分

布特征的研究。吴锐等陋刮研制开发了4种南岭山地京

珠高速公路云岩雾区的能见度预报方法及预测预报系

统；田华等川、周慧嘲等利用北京、天津、塘沽3个气象站

雾观测资料，分析了京津塘高速公路沿线雾的气候特

征及气象条件；卢娟一，、杨尚英t”，等对辽宁省高速公路及

“西一宝”高速公路的视程障碍气象条件进行了分析，
并对气象保障服务系统的设计进行了展望；王炜等【111

建立了雾危险指数的计算方法。而许秀红等n2，认为，

中国建立包括气象条件在内的公路环境气象指数和安

全等级及标准划分的研究还处在起步阶段，而视程障

碍气象条件对高速公路的潜在危险性显然易见，有必

要加强研究。

宝鸡至天水高速公路(简称宝天高速公路)起于

陕、甘两省交界的牛背，止于甘肃天水的甘泉，线路全

长96．147 km。所经之处地属半湿润气候带的北缘，天

气现象变化比较复杂，地质环境脆弱，视程障碍气象条

件易对公路的正常运行造成威胁【¨。4】。因此，笔者对沿

线视程障碍天气条件对宝天高速公路影响分布特征进

行分析，以期为公路的正常运行及对不利气象条件的

防范提供科学依据。

l资料来源及研究方法

1．1资料来源

研究资料取自宝天高速公路东段的宝鸡国家气象

站(34．40N，107．20E)及西段的天水国家气象站(34．60

N，105．9。E)1961--2008年的逐日测量值。各种天气现

象的观测标准依据中国气象局《地面气象观测规范》u51。

表l各种视程障碍天气现象影响能见度的程度

天气现象 能见度／m 天空颜色 天气条件

雾 <1000 深灰色 无风或微风

扬沙 1000--10000 天空混沌 风较大

沙尘暴<1000 天空混沌 风较大

浮尘 <10000 太阳苍白或淡黄色 风较小

1．3研究方法

视程障碍天气现象的趋势变化系数用一次线性方

程拟合得到，见式(1)n61。

尸6t+c⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)

式中：l，为视程障碍天气现象；f为从变化开始算

起的时间序数，本研究为年份；c为常数；b为天气现象

的倾向率，b／a即表示视程障碍天气现象年的变化趋

势。应用SPSS软件进行天气现象变化特征的数学拟

合及统计分析。

2结果与分析

2．1视程障碍天气现象对高速公路的影响

视程障碍天气影响能见度的严重程度不同，对高

速公路的行车速度要求也不同(见表2)t”，当能见度
<2000 m时，即对正常行车速度构成影响，能见度<50 m

封闭公路(见表2)。一般来说，能见度>500 m，车辆行

驶速度可以达到高速公路限速上线(80 km／h)，能见度

<500 m车辆行驶速度小于限速上线。

2．2雾日变化规律

雾只有在空气中的水汽含量饱和以后才能形成。

雾目的多少与当地气候特点关系较大。宝天高速公路

的东端宝鸡南邻秦岭，空气湿度较大；西端麦积北临渭

北半干旱区，空气湿度较小。公路首尾端雾日差异较

大。自东向西雾日呈逐渐减少趋势，宝鸡的雾日频率

为6．75天／年，天水为1．7天／年(见图1)。宝鸡的雾日

比天水偏多300％。东端宝鸡雾日以冬季出现的频率

较高，其次为秋、春季，夏季出现的频率较小。全年雾

呈抛物线分布(Y=0．0369X2．0．4669X+1．5966，R=-
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0．9325，P<0．01，y．雾日；X月份)。11—12月、1月雾

日影响公路东端正常运行的频率较高，均在1天／月以

上。公路西端天水雾日出现的频率较小，1—8月几乎

无雾日，．卜12月雾日频率小于l天／月。10月发生频
率较高，是公路西端受雾日影响较大的月份。根据李

比希限制因子原理，全线路受雾日影响的可能性较大

月份也为10月，出现频率是0．56天／年。

受全球气候暖干化的影响，中国西北地区空气湿

度逐年降低”7】。宝天高速公路段形成雾的天气条件逐

年减少。从21世纪60年代以来，宝天高速公路段的雾
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图1宝天高速公路各月雾日分布

沙尘暴属小概率天气事件，东端宝鸡近50年基本上无

沙尘暴发生。西端天水发生频率为O．29天／年。浮尘及

扬沙沿宝天高速公路的分布与雾日分布相反，从东到

西逐渐增多(见图3)，宝鸡浮尘出现频率为3．3 Yv．／年，

天水出现频率为24．6天／年，西端比东端偏多645％：扬

沙宝鸡出现频率2-3天／年，天水6．3天／年，西端比东端

偏多174％。春季3—5月是浮尘、扬沙的高发时段，天

水浮尘出现日数占全年61％，宝鸡占全年79％。4月浮

尘出现频率较高，天水出现频率为6．0天／月，宝鸡出现频

率为1．4天／月。7呻月是浮尘的低发时段，9月天水
出现浮尘的频率为0．2天／月，宝鸡无浮尘出现。全线

发生天数基本上呈减少趋势(见图2)。宝鸡从1972年

开始以0．34天／年的线性趋势递减(胆0．491，P<
0．01)，天水从1976年开始以0．Ol天／年的线性趋势递

减(R=-0．2676，P<0．1)。宝天高速公路段雾日相对较

多的时段出现在20世纪70年代，1972年宝鸡的雾日

达2l天／年。进入21世纪雾日相对较少，对公路运行

的影响较轻。

2．3沙尘暴、扬沙、浮尘变化规律

沙尘暴、扬沙、浮尘的形成一般都伴有较大尺度的

天气系统移动，且空气湿度较低。宝天高速公路段的
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图2宝天高速公路沿线历年雾日变化

路发生浮尘的频率为1．4天／年。扬沙的年内分布基本

与浮尘一致。春季是扬沙的高发时段，3—5月天水扬

沙出现的日数占全年67％，宝鸡占全年64％。4月出

现扬沙的频率较高，天水出现频率为1．7天／月，宝鸡为

0．7天／月。全线路发生扬沙的频率为0．7天／年。

自20世纪60年代以来，宝天高速公路段的扬沙及

浮尘天气现象呈较明显的下降趋势(见图4)，1961—
1979年宝鸡无浮尘出现，20世纪80年代宝鸡出现浮尘

频率较高，此后呈比较明显的下降趋势，1980----2008年

线性减少趋势为0．41天／年(胆0．4907，P<0．1)，天水自
1966开始呈较明显的减少趋势，线性趋势为1．37天／年
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图3浮尘(a)、扬沙(b)日数在宝天高速公路沿线各月的分布
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图4宝天高速公路沿线历年浮尘(a)、扬沙(b)日数变化

(R=-0．7409，P<0．叭)。宝鸡扬沙出现的日数呈抛物线

变化(y_．0．0084Pt4+O．369X-0．153，R=-0．3749，P<0．1，

y．扬沙日数；皿年份)，高峰期出现在20世纪80年

代，2002--2008年已连续7年无扬沙天气出现。天水

扬沙变化趋势基本上与浮尘相同，自1966年以来以

0．37天／年(R=-0．591，P<0叭)的线性趋势减少。浮

尘、扬沙对宝天高速公路的运行影响呈逐年减弱趋

势。

3结论

影响宝天高速公路正常运行的视程障碍天气现象

一年四季都会出现，时段性较强。雾日秋、冬季出现频

率较高；沙尘暴属小概率事件：浮尘、扬沙日数主要分

布在春季。天宝高速公路西端的雾日较少，扬沙、浮尘

天气较多；东端的雾日较多，扬沙、浮尘天气较少。自

20世纪70年代以来，视程障碍天气现象呈逐年减少趋

势，雾日以0．1~0．34天／年的线性趋势减少，浮尘日数

以O．41～1．37天／年的线性趋势减少，扬沙日数以

0．37习年的线性趋势减少。近50年气象观测结果显

示，视程障碍视程天气对宝天高速公路运行威胁呈减

少趋势。

4讨论

根据程障碍天气的发生规律，预测、预报是做好天

宝高速公路气象保障的措施之一。但是，由于天宝高

速公路大部分路段穿行在秦岭西端山区，山间地形、地

势复杂，小气候差异较大，因此仅靠两端气象站的监测

数据做好服务工作，局限性较大。应该根据公路东西

分布恰好对应许多天气系统的上下游特征，在公路沿

线增加自动气象站的布点，加强东西两端气象预报及

监测系统的协调和合作，使防御及应对措施准确到位，

切实提高气象保障的能力。

除大暴雨外，纯粹的视程障碍天气只是影响宝天

高速公路正常运行的天气现象之一。做好全方位的气

象保障服务工作，还要对暴雨及其引发的次生地质灾

害及积雪、结冰发生特征等天气进行研究，尽可能全面

反映整个路段的不良天气现象对公路正常运行的影

响。
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