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城市群枢纽间多模式交通系统运行风险评估技术规范

1 范围

本文件规定了城市群枢纽间多模式交通系统（含公路、铁路、民航、市内交通）运行风险评估的评

估对象、评估指标、评估流程。

本文件适用于城市群枢纽间多模式交通系统运行过程中的风险评估、风险应对工作，可用于指导风

险评估项目的组织、开展工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 10113-2003 分类与编码通用术语

GB/T 20000.4-2003 标准化工作指南第 4部分：标准中涉及安全的内容

GB/T 23694-2013 风险管理术语

GB/T 24353-2009 风险管理原则与实施指南

GB/T 27921-2011 风险管理风险评估技术

JT/T 697.1-2013 交通信息基础数据元第 1部分：总则

JT/T 697.2-2014 交通信息基础数据元第 2部分：公路信息基础数据元

JT/T 697.7-2014 交通信息基础数据元第 7部分：道路运输信息基础数据元

JT/T 697.10-2016 交通运输基础数据元第 10部分：交通统计信息基础数据元

JT/T 697.14-2015 交通信息基础数据元第 14部分：城市客运信息基础数据元

JT/T 961-2015 交通运输行业反恐怖防范基本要求

JT/T 980-2015 综合客运枢纽智能化系统建设总体技术要求

JT/T 1007.1-2015 交通移动应急通信指挥平台第 1部分：总体技术要求

JT/T 1018-2016 城市公共汽电车突发事件应急预案编制规范

JT/T 1049.4-2016 道路运政管理信息系统第 4部分:跨省数据交换

JT/T 1051-2016 城市轨道交通运营突发事件应急预案编制规范

JT/T 1065-2016 综合客运枢纽术语

JT/T 1112-2017 综合客运枢纽分类分级

JT/T 1117-2017 综合客运枢纽智能化系统信息交换技术规范
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JT/T 1140.1-2017 交通运输安全应急资源数据元第 1部分：公路

JT/T 1141-2017 交通运输安全应急平台技术要求

ISO 31000-2009 风险管理标准（Risk management-Principles and guidelines）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

城市群枢纽 transportation hubs in urban agglomeration

指定城市群范围内覆盖的综合客运枢纽。

3.2

多模式交通系统 multi-mode transportation

包含航空、铁路、公路、市内交通的综合交通。

3.3

多模式联程出行 multi-mode connecting

采用两种或两种以上交通方式、包含两个及以上综合客运枢纽的出行。

3.4

风险矩阵 risk matrix

用于识别风险和对其进行优先排序的有效工具。

4 风险评估准备

4.1 确定目标

根据城市群枢纽间多模式交通客流和系统运行状态、交通运行管理与监测部门在安全方面的需求等

内容，对城市群枢纽间多模式交通系统整体开展运行风险评估工作，结合城市群枢纽间多模式交通系统

整体防风险能力对系统运行风险进行判定，提出相应的风险应对策略。

4.2 确定范围

运行风险评估范围在空间上可能是整个多模式交通系统，也可能是某个独立的交通方式、某个综合

客运枢纽、或多模式联运；在时间上可能是全天、分时、分 15分钟等。
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4.3 实时监测数据获取

通过各级（国家、地方、运营单位等）交通管理部门的交通监测站采集城市群多模式交通系统内各

交通方式（民航、铁路、公路、城市道路、城市轨道交通等）的客流数据，借助企业在线数据采集平台、

手机信令数据等，获取城市群范围内多模式交通网络内重要客运通道的客流数据、综合客运枢纽的客流

数据及与交通运行状态相关联的其他数据。

4.4 确定依据

根据数据获取结果，确定评估依据和评估方法。根据评估依据，应考虑评估目的、范围、时间、效

果等因素来选择具体的风险计算方法，并依据交通系统一体化、安全运行需求，确定相关的判断依据，

使之能够与交通环境和安全要求相适应。

4.5 制定方案

制定运行风险评估方案的目的是为后续风险评估实施提供一个总体计划，用于指导实施方开展后续

工作。风险评估方案的内容包括风险评估准备、风险识别、风险分析、风险评价、风险应对等环节。

4.6 获得支持

上述所有内容确定后，应形成完整的风险评估实施方案，得到城市群多模式交通系统协同运行管理

部门的支持、批准；以多模式交通系统运行协同组织为主导，联系多模式交通运行涉及的相关部门开展

运行风险评估及应对工作；对管理层和技术人员进行传达，在组织范围内就风险评估相关内容进行培训，

以明确有关人员在风险评估中的任务。

5 风险识别

5.1 风险识别的内容

风险识别的目的是最大限度的识别出城市群枢纽间多模式交通系统运行过程中的各作业单元的致

险因素。

5.2确定识别范围

确定城市群枢纽间多模式交通系统运行风险识别范围如下：
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a) 确定城市群枢纽间多模式交通系统运行风险识别的时间范围为：

1) 高峰时期（节假日、春运暑运、重大活动）；

2) 非高峰时期（自然灾害、事故灾难、公共卫生事件、突发社会安全事件）.

b) 确定城市群枢纽间多模式交通系统运行风险识别的空间范围为：

1) 城市群内范围内的综合客运枢纽（含枢纽内部、枢纽间客流通道）；

2) 城市群范围内航空、铁路、公路、城市交通构成的多模式交通网络。

5.3 划分作业单元

城市群枢纽间多模式交通系统运行风险评估应该按照风险管理需求“独立性”原则和多模式交通系

统的“协同”原则，根据城市群枢纽间多模式交通系统运行特征进行作业单元划分为综合客运枢纽、单

一交通方式、多模式交通网络三个作业单元。

5.4 确定风险事件

针对城市群枢纽间多模式交通系统各作业单元，结合日常运行实际情况，参考历史风险事件发生的

情况，研究确定城市群多模式交通系统需求端及供给端可能发生的风险事件。

表 1 城市群枢纽间多模式交通系统运行中需求端及供给端可能发生的风险事件（第 1 页/共 2 页）

作业单元 需求端风险事件 供给端风险事件

综合客运

枢纽

1.恶劣天气(台风､暴雨､大雾等)､大型活动(重大

会议､体育比赛､娱乐活动等)､节假日活动(探亲

､旅游､购物等)引起的枢纽内部客流聚集;

2.因发生突发社会安全事件或公共卫生事件引

起人群的恐慌逃散。

1.客运枢纽内部通信系统的中断;

2.客运枢纽内部突然遭遇大面积的停电;

3.客运枢纽发生建筑安全事故(垮塌､爆炸等);

4.客运枢纽内部发生群殴事件或人群踩踏事件。

表 1 城市群枢纽间多模式交通系统运行中需求端及供给端可能发生的风险事件（第 2 页/共 2 页）

作业单元 需求端风险事件 供给端风险事件
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单一交通方

式

1.大型活动､节假日活动引起的公路客运､铁路

客运､航班客流增加;

2.恶劣天气(如暴雨､暴雪､大雾､大风)或自然灾

害(如台风､泥石流､地震､山体滑坡等)引起的某

单一方式客流向另一种交通方式转移引起的该

交通方式客流集聚增加。

1.恶劣天气(如暴雨､暴雪､大雾､大风)或自然灾害(如台风､

泥石流､地震､山体滑坡等)引起的公路､铁路或民航客运大

面积延误､关闭或取消;

2.突发的公路交通事故(车辆碰撞､爆炸､失火等)､铁路交通

事故(列车发生冲突､撞击､脱轨､列车挤岔等)､航空事故(坠

毁､爆炸､严重损坏等);

3.公路､铁路､民航等交通方式运输设施和车辆或所经过的

桥隧结构出现故障或遭到人为破坏导致线路中断。

多模式联运

1.恶劣天气(台风､暴雨等)､大型活动(重大会议､

体育比赛和娱乐活动等)､节假日活动(探亲､旅

游和购物等)引起的枢纽间多模式出行客流异

常聚集;

2.化学爆炸等化学品事故､传染病疫情等公共

卫生事件导致城市群枢纽间通道旅客的异常减

少。

1.恶劣天气(如暴雨､暴雪､大雾､大风)或自然灾害(如台风､

地震等)导致部分线路中断引起的枢纽间衔接不畅或中断;

2.客运枢纽间线路突然遭遇大面积停电或其他特殊情况导

致联运中断;

3.因基础设施问题导致的客运枢纽间换乘交通工具故障｡

5.5 分析致险因素

针对城市群枢纽间多模式交通系统运行过程中需求端和供给端可能发生的风险事件，针对风险事

件发生的各作业单元可通过人、设备、管理、环境四要素进行主要致险因素分析。致险因素如表 2所示：

表 2 城市群枢纽间多模式交通系统各作业单元致险因素

因素

单元
人 工具 管理 环境

综合客运枢纽

旅客、

工作人员、

其他人员

电力系统、给排水系统、通

讯系统、通风排烟系统、辅

助设置

疏散预案、防火管理、应急安全

教育

自然环境（雾、雨、

风、冰冻、雪、高温）、

社会环境（公共卫生

事件、恐怖袭击、重

大活动）

单一交通方式
交通工具、线路设施、通讯

系统、电力系统
流量变化监测、事故率、延误率

多模式联运 换乘设施、客票设施
换乘客流衔接、联运信息共享、

行李直挂

5.6 风险识别的方法

应按照城市群枢纽间多模式交通系统需求端及供给端风险事件的特点及发生的单元据致险因素分
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析选择合适的风险识别方法。风险识别时，可根据具体发生的风险事件使用表 3中推荐的一种或几种方

法的组合。

表 3 识别城市群枢纽间多模式交通系统各作业单元风险的方法

作业单元 需求端异常事件 供给端异常事件

综合客运枢纽

现场检查法

场景分析法

客流监测、预测法

……

现场检查法

视频监测分析法

图像分析法

历史个例排序法

……

单一交通方式

多模式联运

通道客流的监测、预测法

多源大数据分析识别法

流程图法

关联分析法

贝叶斯分析

……

情景分析法

案例推演法

综合推断法

贝叶斯分析

……

5.7 编制风险识别手册

针对城市群枢纽间多模式交通系统运行的各构成环节，按照相关法规标准和要求，编制风险识别

手册，明确风险识别范围、划分作业单元、确定风险事件、分析致险因素。

6 风险分析

6.1 风险分析的内容

根据风险事件发生的可能性、风险事件的后果严重性及系统的防风险能力对城市群枢纽间多模式

交通系统运行风险进行分析。

6.2 风险可能性

6.2.1风险可能性分析方法

风险可能性分析方法应考虑城市群枢纽间多模式交通系统包含的三个作业单元，利用城市群内各级

交通主管部门及相应机构获取的包括历史客流数据、特定时期客流数据、手机信令数据结合相关联的其
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他部门（如气象管理单位、大型活动组织方等）提供的信息，采用层次分析法对各个作业单元可能遇到

风险事件的致险因素进行分析并估计风险事件发生的可能性。

风险事件发生可能性总估值计算公式见式（1）及式（2）：

P = �=1
3 P� × γ�� （1）

P� = �=1
6 P�� × γ��� （2）

式（1）、（2）中：

P——城市群枢纽间多模式交通系统运行风险可能性估值；

Pi——第 i 作业单元运行风险可能性估值；

γi——第 i 作业单元运行风险权重；

Pij——第 i 作业单元 j 种致险因素发生的可能性估值；

γij-——第 i 作业单元 j 种致险因素的权重；

如表 4 所示的依次对城市群枢纽间多模式交通系统运行过程中需求端异常事件和供给端异常事件

发生的可能性逐一分析并结合相应的权重计算风险可能性。针对不同致险因素引起的异常事件，在计算

该异常事件发生的可能性时，对存在的多种致险因素可能性取值采取“就高不就低”原则，即 Pij的取

值为该异常事件发生时致险因素可能性最高的风险可能性取值，可能发生的自然灾害、突发事件、客流

聚集等异常事件的致险因素及可能性级别划分见附录 1.

表 4 城市群枢纽间多模式交通系统运行风险事件可能性

风险事件 需求端异常事件 供给端异常事件

作业单元 权重 自然灾害 突发事件 客流聚集 自然灾害 突发事件 客流聚集

综合客运枢

纽
γi

γi1 γi2 γi3 γi4 γi5 γi6

P i1 P i2 P i3 P i4 P i5 P i6

单一交通方

式
γj

γj1 γj2 γj3 γj4 γj5 γj6

P j1 P j2 P j3 P j4 P j5 P j6

多模式

联运
γk

γk1 γk2 γk3 γk4 γk5 γk6

P k1 Pk2 P k3 P k4 P k5 P k6

6.2.2风险可能性等级

城市群枢纽间多模式交通系统运行风险发生可能性等级宜分为 A（基本不可能发生）、B（较不可

能发生）、C（可能发生）、D（很可能发生）、E（肯定发生）五个等级。

根据式 1计算出系统风险可能性估值，参考表 5确定系统风险可能性等级。
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表 5 城市群枢纽间多模式交通系统运行风险可能性等级划分标准

级别 发生的可能性 估值区间

A 基本不可能发生 （0-10]

B 较不可能发生 （10-30]

C 可能发生 （30-60]

D 很可能发生 （60-90]

E 肯定发生 （90-100]

6.3 后果严重性

6.3.1后果严重性分析方法

城市群枢纽间多模式交通系统运行风险后果严重性应根据风险发生后可能产生的人员伤亡（人员受

伤情况、死亡人数）、经济损失、环境污染、社会影响四个方面分别衡量，具体分级标准见附录 2。

6.3.2后果严重性等级

风险事件后果严重性等级宜分为 1（影响很小）、2（影响一般）、3（影响较大）、4（影响重大）、5

（影响特别重大）五个等级。依据附录 2，将风险事件发生后的人员伤亡、经济损失、环境污染、社会

影响分别进行等级确定，采取“就高不就低”的原则确定风险事件后果严重性等级。

6.4 防风险能力

6.4.1防风险能力分析方法

城市群枢纽间多模式交通系统防风险能力按照作业单元划分依次评估各单元防风险能力，应考虑各

作业单元以下防风险措施：多源数据融合能力（历史数据、网站数据、实验数据、类比数据等的挖掘、

获取、共享、处理能力）、异常状态检测能力（多模式交通客流异常数据、危险源监控数据、风险预警

系统）、风险防控能力（多模式交通系统风险识别能力、风险分析能力、风险防控分析系统或平台建设）、

风险应对策略（多模式交通系统以往风险减缓能力、处理能力、处理效果）。具体计算方法如式 3和 4：

Q = �=1
3 Q� × γ�� （3）

Q� = �=1
� Q�� × γ��� （4）

式（3）、（4）中：

Q——城市群枢纽间多模式交通系统抗风险能力；

Qi——第 i 作业单元抗风险能力；

γi ——第 i 作业单元抗风险权重；

Qij——第 i 作业单元 j 种防风险措施估值；
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γij——第 i 作业单元 j 种防风险措施权重。

6.4.2防风险能力等级

城市群枢纽间多模式交通系统抗风险能力等级宜分为优、良、中、差四个等级。根据式 3计算结果

按照表 6划分确定多模式交通系统防风险能力等级划分标准。

表 6 城市群枢纽间多模式交通系统防风险能力结果等级划分表

防风险能力 取值区间

差 （0-4]

中 （4-6]

良 （6-8]

优 （9-10]

7 风险评价

7.1 风险评价方法

城市群多模式交通系统运行风险评价应将风险分析过程中得出的系统风险可能性及后果严重性采

用矩阵分析法确定系统风险等级，再将系统风险等级结果与系统防风险能力采用矩阵分析法确定系统风

险评价结果。

7.2 风险等级确定

根据风险分析过程中获得的城市群枢纽间多模式交通系统运行风险可能性等级与后果严重性等级，

构建如表 7所示的风险矩阵，确定系统风险等级。

表 7 风险矩阵法确定城市群枢纽间多模式交通系统运行风险等级

风险等级
后果严重性

1 2 3 4 5

风险

可能性

A 低 低 低 中 中

B 低 低 中 中 高

C 低 中 中 高 极高

D 中 中 高 高 极高

E 中 高 高 极高 极高
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7.3 风险评价结果

根据风险矩阵判断出城市群枢纽间多模式交通系统运行风险的四级风险宜结合系统防风险能力构

建如表 8所示的风险评价矩阵，确定风险评价结果。

表 8 风险判定结果表

风险评价结果
系统防风险能力

优 良 中 差

系统运行

风险等级

低 可容许 可容许 可容许 可容许

中 可容许 可容许 不可容许 不可容许

高 可容许 不可容许 不可容许 不可容许

极高 不可容许 不可容许 不可容许 不可容许

7.3.1可容许风险

保持已有的防风险措施，尽量消除或减弱风险。

7.3.2不可容许风险

在已有防风险措施基础上必须加强相应措施，并降低、控制或转移风险。

8 风险应对

8.1 风险应对策略

根据城市群枢纽间多模式交通系统运行风险评价结果，针对不可容许风险，各作业单元应针对需求

端及供给端存在的主要致险因素（自然、人为、设施、管理、技术）及时通过人、财、物、技术等方面

的投入，以降低风险等级。针对因主、客观因素不可降低的“不可容许风险”，应积极加强风险管控。

8.2 风险等级降低措施

8.2.1技术措施

风险等级降低技术措施类别如下：

a) 消除风险；

b) 预防风险类；
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c) 减弱风险类；

d) 隔离风险类；

e) 联锁风险类；

f) 变向风险类；

g) 监测监控类。

8.2.2管理措施

风险等级降低管理措施类别如下：

a) 制度；

b) 教育培训；

c) 监督检查。

8.2.3应急措施

风险等级降低应急措施类别如下：

a) 应急预案；

b) 应急物资；

c) 应急能力；

d) 应急演练。
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附 录 A

（规范性附录）

风险事件致险可能性划分等级标准

A.1 风险事件致险可能性划分等级标准

表A.1给出了风险事件致险可能性划分等级标准。

表 A.1 风险事件致险可能性划分等级标准（第 1 页/共 2页）

风险

事件

致险

因素
Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级

自然灾

害事件

雾
76-100 51-75 26-50 0-25

能见度≤50m 能见度≤50m 100m<能见度≤200m 200m<能见度≤500m

雨

76-100 51-75 26-50 0-25

特大暴雨降雨

量>200mm/d

大暴雨,100mm/d<降雨

量≤200mm/d

暴雨,50mm/d<降雨量

≤99.9mm/d

大雨,25mm/d<降雨量

≤49.9mm/d

风

76-100 51-75 26-50 0-25

台风,大于等于 12 级;

或风速≥32.7m/s

暴风,11 级;或 28.5

m/s≤风速≤32.6 m/s

狂风,9-10 级;或 20.8

m/s≤风速≤28.4 m/s

大风,7-8 级;或

13.9m/s≤风速≤

20.7 m/s

雪

76-100 51-75 26-50 0-25

暴雪,降雪量>10mm/d ;

或积雪厚度>8cm

大雪,5.0mm/d≤降雪

量≤9.9mm/d ;或 5cm<

积雪厚度≤8cm

中雪,2.5mm/d<降雪量

≤4.9mm/d ;或 3cm<积

雪厚度≤5cm

小雪,0.1mm/d<降雪

量≤2.4mm/d ;或积

雪厚度≤3cm

冰冻

76-100 51-75 26-50 0-25

2h 内可能出现或已经

出现对交通很大影响

的道路结冰

6h 内可能出现对交通

有较大影响的道路结

冰

12h 内可能出现对交通

有影响的道路结冰

24h 内可能出现对交

通有影响的道路结冰

地震

76-100 51-75 26-50 0-25

强震震级等于或大于 6

级

中强震震级大于 4.5

级、小于 6 级

有感地震震级等于或

大于 3级、小于或等于

4.5 级

弱震震级小于 3级

泥石流
76-100 51-75 26-50 0-25

特大型泥石流 大型泥石流 中型泥石流 小型泥石流

滑坡
76-100 51-75 26-50 0-25

巨型 特大型 大型 中小型
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表 A.1 风险事件致险可能性划分等级标准（第 2 页/共 2页）

风险

事件

致险

因素
Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级

突发事

件

火灾事故
76-100 51-75 26-50 0-25

特别重大火灾 重大火灾 较大火灾 一般火灾

拥挤踩踏

事故

76-100 51-75 26-50 0-25

特别重大级别（Ⅰ级）

公共场所拥挤踩踏事

故

重大级别（Ⅱ级）公共

场所拥挤踩踏事故

较大级别（Ⅲ级）公共

场所拥挤踩踏事故

一般级别（Ⅳ级）公

共场所拥挤踩踏事故

公共卫生

事件

76-100 51-75 26-50 0-25

突发疫情波及2个以上

省份

突发疫情波及2个以上

市区
突发疫情波及1个市区

突发疫情波及 2个街

道办范围内

社会安全

事件

76-100 51-75 26-50 0-25

恐怖袭击一次参与人

数 500 人以上

恐怖袭击一次参与人

数在 200 人以上､500
人以下

恐怖袭击一次参与人

数在 50人以上､200 人
以下

恐怖袭击一次参与人

数在 50 人以下

设备事故
76-100 51-75 26-50 0-25

特别严重故障 严重故障 较严重故障 一般故障

客流聚

集

枢纽内部

客流聚集

程度

76-100 51-75 26-50 0-25

枢纽内乘客数量超出

阈值 25%以上

枢纽内乘客数量超出

阈值 15%-25%

枢纽内乘客数量超出

阈值 5%-15%

枢纽内乘客数量超出

阈值 0-5%

枢纽间单

一交通方

式客流聚

集程度

76-100 51-75 26-50 0-25

枢纽间单模式客流超

出阈值上限 25%以上

枢纽间单模式客流超

出阈值上限 15%-25%

枢纽间单模式客流超

出阈值上限 5%-15%

枢纽间单模式客流超

出阈值上限 0-5%

枢纽间多

模式通道

客流聚集

程度

76-100 51-75 26-50 0-25

枢纽间多模式客流超

出阈值上限 25%以上

枢纽间多模式客流超

出阈值上限 15%-25%

枢纽间多模式客流超

出阈值上限 5%-15%

枢纽间多模式客流超

出阈值上限 0-5%



14

附 录 B

（规范性附录）

风险事件后果严重性划分等级标准

B.1 风险事件致险可能性划分等级标准

表B.1给出了风险事件致险可能性划分等级标准。

表 B.1 风险事件致险可能性划分等级标准

分类 评估指标 分级 判断标准

人员伤

亡

S1

人员受伤情

况

S11

5级 100人以上重伤;

4级 50人以上 100人以下重伤;

3级 10人以上 50人以下重伤;

2级 10人以下重伤;

1级 无人员重伤;

死亡人数

S12

5级 造成 30人以上死亡;

4级 造成 10人以上 30人以下死亡;

3级 造成 3人以上 10人以下死亡;

2级 造成 3人以下死亡;

1级 无人员死亡;

经济损

失

S2

经济损失额

度

S21

5级 1亿元以上直接经济损失;

4级 5000万元以上 1亿元以下直接经济损失的事故;

3级 1000万元以上 5000万元以下直接经济损失的事故;

2级 1000万元以下 500万元以上直接经济损失;

1级 500万元以下直接经济损失;

环境污

染

S3

环境污染程

度

S31

5级 造成特别重大生态环境灾害或公共卫生事件;

4级 造成重大生态环境灾害或公共卫生事件;

3级 造成较大生态环境灾害或公共卫生事件;

2级 造成一般生态环境灾害或公共卫生事件;

1级 未造成生态环境灾害或公共卫生事件;

社会影

响

S4

社会影响程

度

S41

5级 对国家或区域的社会、经济、外交、军事、政治等产生特别重大影响;

4级 对国家或区域的社会、经济、外交、军事、政治等产生重大影响;

3级 对国家或区域的社会、经济、外交、军事、政治等产生较大影响;

2级 对国家或区域的社会、经济、外交、军事、政治等产生较小影响;

1级 对国家或区域的社会、经济、外交、军事、政治等无影响.
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