航道、通航建筑物及航运枢纽大坝运行安全风险辨识评估管控指南（试行）

1 总则

1.1 为指导科学辨识、评估与管控航道、通航建筑物及航运枢纽大坝运行涉及通航条件的安全风险，有效防范生产安全事故，根据《中华人民共和国安全生产法》《中华人民共和国航道法》《中共中央 国务院关于推进安全生产领域改革发展的意见》《通航建筑物运行管理办法》和《交通运输部关于深化防范化解安全生产重大风险工作的意见》（交安监发〔2021〕2号）等，制定本指南。

1.2 本指南适用于航道、通航建筑物及航运枢纽大坝运行涉及通航条件的安全风险辨识、评估与管控。

1.3 航道、通航建筑物及航运枢纽大坝运行涉及通航条件的安全风险辨识、评估与管控应执行国家和交通运输行业有关法律法规、技术标准和本指南。交通运输部直属海事系统可按本指南和相关标准对其负责的沿海航道图测绘和沿海航标进行运行安全风险辨识、评估与管控。关于航运枢纽大坝电力系统运行安全风险辨识、评估与管控，执行电力行业有关标准。
1.4 航道养护单位（以下简称“养护单位”）是航道运行安全风险辨识、评估和管控的责任主体。通航建筑物及航运枢纽大坝运行单位（以下简称“运行单位”）是通航建筑物及航运枢纽大坝运行安全风险辨识、评估和管控的责任主体。

1.5 养护单位、运行单位应按照有关要求，根据航道、通航建筑物及航运枢纽大坝运行情况和管理特点，科学、系统、全面地开展安全风险辨识与评估，严格落实相关管理责任和管控措施，有效防范和减少事故的发生。

1.6 养护单位、运行单位应组织制定安全风险辨识、评估及管控制度，明确本单位有关部门职责、风险辨识范围、流程、方法、频次等，组织开展安全风险辨识、评估和管控，填写安全风险辨识评估管控信息表，编制安全风险辨识评估管控报告（见附件1）。

安全风险辨识评估管控报告应经养护单位、运行单位的主要负责人和安全生产分管负责人签字确认，必要时可组织专家进行咨询。

1.7 各级交通运输主管部门、部长江航务管理局、珠江航务管理局应当按职责依据有关法律法规、技术标准和本指南对航道、通航建筑物及航运枢纽大坝运行安全风险辨识、评估与管控工作进行指导、监督与检查。
2 风险辨识

2.1 安全风险辨识的基本程序包括确定风险辨识范围、划分辨识单元、辨识可能发生的风险事件、分析致险因素、编制风险事件清单。
2.2 养护单位和运行单位应根据航道、通航建筑物及航运枢纽大坝运行安全风险管理实际，确定风险辨识范围。
航道风险辨识范围包括航道、航标和航道整治建筑物等航道设施的运行和养护。

通航建筑物风险辨识范围包括船闸、升船机以及引航道、导航建筑物、靠船建筑物、待闸锚地和相关附属设施等的运行和维护。

航运枢纽大坝辨识范围在通航建筑物风险辨识范围的基础上，包括大坝挡水建筑物以及相应的泄洪建筑物、输水建筑物等的运行和维护。

2.3 养护单位和运行单位应在风险辨识范围内结合实际情况，划分辨识单元。辨识单元见表2-1。

表2-1  辨识单元

	风险辨识对象
	风险辨识范围
	辨识单元

	航道
	航道运行
	航道、航标和航道整治建筑物等航道设施运行

	
	航道养护
	航道巡查、航道养护测绘、航道疏浚与清障，航标养护，航道整治建筑物养护等

	通航建筑物
	通航建筑物运行
	船闸或升船机水工结构，船闸闸阀门与启闭机，升船机金属结构与机械设备，电气设备、系船设施，以及引航道、待闸锚地等 

	
	通航建筑物维护
	船闸或升船机的检修、维修作业等

	航运枢纽大坝
	航运枢纽大坝运行
	船闸或升船机水工结构，船闸闸阀门与启闭机，升船机金属结构与机械设备，电气设备、系船设施，以及引航道、待闸锚地等

	
	
	挡水建筑物、泄洪建筑物、输水建筑物等

	
	航运枢纽大坝运行维护
	航运枢纽大坝的检修、维修作业等


*直属海事系统依照法律法规标准规范，对其负责的沿海航标、沿海航道图测绘开展相关工作。

2.4 养护单位和运行单位应根据辨识单元内安全生产过程中可能发生的事故或险情，辨识风险事件。具体风险事件示例见附件2。

2.5 养护单位和运行单位应针对辨识的风险事件，结合本单位安全管理实际，参考《生产过程危险和有害因素分类与代码》（GB/T 13861），按照人、物（设施设备）、环境、管理四类要素进行主要致险因素分析。致险因素一般包括以下方面：

（1）人的因素：从业人员安全意识、安全与应急技能、安全行为或状态；

（2）物的因素（设施设备）：基础设施、养护船舶、作业机械、作业场所等设施设备的技术性能及安全可靠性；

（3）环境因素：自然环境（地震、洪水、台风、暴雨、水位、流速等）、通航船舶、作业条件等影响航道、通航建筑物、航运枢纽大坝安全运行的外部要素的风险性；

（4）管理因素：安全管理部门、管理制度及作业规程的合规和完备性。

2.6 养护单位和运行单位应根据风险辨识范围、辨识单元、风险事件、致险因素等内容，形成风险事件清单，并填入《安全风险辨识评估管控信息表》（见附件3）。

3 风险评估

3.1 航道、通航建筑物、航运枢纽大坝运行风险事件的风险等级分为四级，由高到低依次为重大风险、较大风险、一般风险和较小风险。
3.2 养护单位和运行单位应选择适应的安全风险评估方法，计算风险事件的风险等级，并填入安全风险辨识评估管控信息表。
3.3安全风险评估方法主要有风险矩阵法（LC法）、作业条件危险性评价法（LEC法）等。

对于可能影响航道、通航建筑物及航运枢纽大坝涉及通航条件安全的风险事件，采用风险矩阵法（LC法）进行风险评估。其中，对于养护、检修、维修等相关作业岗位可能影响人身安全的风险事件，采用作业条件危险性评价法（LEC法）。
3.4 风险矩阵法（LC法）

3.4.1 风险等级（D）由风险事件发生的可能性（L）、后果严重程度（C）决定，即D = L×C。风险等级（D）判断标准见表3-1。

表3-1  风险等级（D）判断标准

	风险等级（D）
	风险等级（D）取值区间

	重大
	55＜D≤100

	较大
	20＜D≤55

	一般
	5＜D≤20

	较小
	0＜D≤5


3.4.2 可能性（L）划分为极高、高、中等、低 、极低五个等级。可能性（L）可采用专家调查、典型事故分析、概率计算等方法综合判定，可能性（L）判断标准和取值见表3-2。
表3-2  可能性（L）判断标准和取值

	可能性（L）

等级
	判断标准
	可能性（L）取值区间

	极高
	发生过若干次
	9＜L≤10 

	高
	发生的可能性较高
	6＜L≤9 

	中等
	可能偶尔发生；或曾经发生过，但未再发生
	3＜L≤6 

	低
	不易发生，但在意外的、特殊的情况下也可能发生
	1＜L≤3

	极低
	极不易发生，以至于可以认为不会发生
	0＜L≤1


3.4.3 后果严重程度（C）划分为特别严重、严重、较严重、不严重四个等级。后果严重程度（C）判断标准见表3-3、后果严重程度（C）取值表见3-4。

表3-3  后果严重程度（C）判断标准

	后果严重程度（C）等级
	判断标准

	特别严重
	（1）人员伤亡：可能发生人员伤亡数量达到《生产安全事故报告和调查处理条例》中特别重大事故伤亡标准，或达到《水路交通突发事件应急预案》中突发事件I级伤亡标准的；

（2）经济损失：可能发生直接经济损失达到《生产安全事故报告和调查处理条例》中特别重大事故经济损失标准的；

（3）环境污染：可能造成特别重大生态环境灾害或公共卫生事件的；

（4）社会影响：可能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，或重要干线航道因航道尺度不足或通航条件恶化发生断航或特别严重堵塞，达到《水路交通突发事件应急预案》中突发事件I级标准的。

	严重
	（1）人员伤亡：可能发生人员伤亡数量达到《生产安全事故报告和调查处理条例》中重大事故伤亡标准，或达到《水路交通突发事件应急预案》中突发事件II级伤亡标准的；

（2）经济损失：可能发生直接经济损失达到国务院《生产安全事故报告和调查处理条例》中重大事故经济损失标准的；

（3）环境污染：可能造成重大生态环境灾害或公共卫生事件的；

（4）社会影响：可能对国家或区域的社会、经济、外交、军事、政治等产生重大影响，或重要干线航道因航道尺度不足或通航条件恶化发生严重堵塞，达到《水路交通突发事件应急预案》中突发事件II级标准的。

	较严重
	（1）人员伤亡：可能发生人员伤亡数量达到《生产安全事故报告和调查处理条例》中较大事故伤亡标准，或达到《水路交通突发事件应急预案》中突发事件III级伤亡标准的；

（2）经济损失：可能发生直接经济损失达到《生产安全事故报告和调查处理条例》中较大事故经济损失标准的；

（3）环境污染：可能造成较大生态环境灾害或公共卫生事件的；

（4）社会影响：可能对国家或区域的社会、经济、外交、军事、政治等产生较大影响，或重要干线航道发生较严重堵塞，达到《水路交通突发事件应急预案》中突发事件III级标准的。

	不严重
	（1）人员伤亡：可能发生人员伤亡数量达到《生产安全事故报告和调查处理条例》中一般事故伤亡标准，或达到《水路交通突发事件应急预案》中突发事件IV级伤亡标准的；

（2）经济损失：可能发生直接经济损失达到《生产安全事故报告和调查处理条例》中一般事故经济损失标准的；

（3）环境污染：可能造成一般生态环境灾害或公共卫生事件的；

（4）社会影响：可能对国家或区域的社会、经济、外交、军事、政治等产生较小影响，或达到《水路交通突发事件应急预案》中突发事件IV级标准的。

	注：表中同一等级的不同后果之间为“或”关系，即满足条件之一即可。


表3-4  后果严重程度（C）取值

	后果严重程度（C）等级
	后果严重程度（C）取值

	特别严重
	10

	严重
	5

	较严重
	2

	不严重
	1


3.5 作业条件危险性评价法（LEC法）

3.5.1 作业条件危险性评价法是对具有潜在危险性作业环境中的风险进行半定量安全评价的方法。风险等级（D）是风险事件发生的可能性（L）、人员处于危险环境中的频繁程度（E）和后果严重程度（C）的乘积，即D=L×E×C。风险等级（D）判断标准见表3-5。

表3-5  风险等级（D）判断标准

	风险等级（D）
	风险等级（D）取值区间

	重大
	D＞320

	较大
	160＜D≤320

	一般
	70＜D≤160

	较小
	0＜D≤70


3.5.2 可能性（L）划分为极高、高、中等、低 、极低五个等级。可能性（L）可采用专家调查、典型事故分析、概率计算等方法综合判定，可能性（L）判断标准和取值见表3-6。

表3-6  可能性（L）判断标准和取值

	可能性（L）

等级
	判断标准
	可能性（L）

取值区间

	极高
	发生过若干次
	9＜L≤10

	高
	发生的可能性较高
	6＜L≤9

	中等
	可能偶尔发生；或曾经发生过，但再未发生
	3＜L≤6

	低
	不易发生，但在意外的、特殊的情况下也可能发生
	1＜L≤3

	极低
	极不易发生，以至于可以认为不会发生
	0＜L≤1


3.5.3  人员处于危险环境中的频繁程度（E）的判断标准和取值见表3-7。

表3-7  人员处于危险环境中的频繁程度（E）判断标准和取值

	处于危险环境中的频繁程度（E）

判断标准
	处于危险环境中的频繁程度（E）取值

	连续处于危险环境
	10

	每天工作时间内处于危险环境
	6

	每周一次处于危险环境
	3

	每月一次处于危险环境
	2

	每年几次处于危险环境
	1

	非常罕见处于危险环境
	0.5


3.5.4  后果严重程度（C）的判断标准和取值见表3-8。

表3-8  后果严重程度（C）判断标准和取值

	后果严重程度（C）

判断标准
	后果严重程度（C）

取值

	10人以上死亡，或者50人以上重伤
	100

	3人以上10人以下死亡，或者10人以上50人以下重伤
	40

	3以下死亡，或者1人以上10人以下重伤
	15

	1人重伤
	7

	轻伤
	3

	无伤亡
	1

	注：表中所称的“以上”包括本数，所称的“以下”不包括本数。


3.6 养护单位和运行单位每年开展不少于1次风险辨识，并可结合航道等级、运输繁忙程度等增减辨识内容。

3.7 养护单位和运行单位在汛期、枯水期以及特大洪水、台风、强烈地震、地质灾害等发生后，出现新的致险因素，或已有主要致险因素发生变化，导致发生风险事件可能性或后果严重程度显著变化时，应及时开展风险再评估，并变更风险等级。

4 风险管控
4.1 养护单位和运行单位应根据风险评估结果实施风险管控，明确风险管控责任、制定风险管控制度和风险管控措施。风险管控责任部门应填入《安全风险辨识评估管控信息表》。

4.2 养护单位和运行单位应根据风险事件的风险等级，采取风险监测预警、风险警示告知、风险降低、应急处置、教育培训、档案管理、风险控制等管控措施。管控措施应具有针对性、可行性和有效性。
4.3 养护单位和运行单位应当将风险基本情况、应急措施等信息通过安全手册、公告提醒、标识牌、讲解宣传、航道通告、网络及终端等方式告知本单位相关人员和进入风险工作区域的航行船舶和人员。

重大风险所在场所应当设置安全风险公告栏，制作岗位安全风险告知卡，标明主要安全风险、可能引发的事故类别、事故后果、管控措施、应急措施及报告方式等内容。

4.4 风险评估中出现重大风险的，养护单位和运行单位应根据风险事件类型及其致险因素，有针对性采取风险降低措施，防范重特大事故的发生。

养护单位和运行单位应建立重大风险预警制度，动态监测、掌握重大风险状态，及时评估改进风险管控措施；单独编制重大风险专项应急措施，定期开展重大风险应急处置演练。

4.5养护单位和运行单位应结合单位风险管理实际，对全体员工特别是进入重大风险作业场所的本单位相关人员开展关于安全防范、应急逃生避险和应急处置等相关培训。

4.6 养护单位和运行单位应将重大风险有关信息按照有关规定及时登记。

4.7 养护单位和运行单位应如实记录风险辨识、评估管控等工作，并规范管理档案。重大风险应单独建立清单和专项档案。
附件1

航道、通航建筑物及航运枢纽大坝安全风险辨识评估管控报告

主要内容应包括：

一、航道、通航建筑物及航运枢纽大坝的基本概况。

二、养护单位、运行单位的安全管理情况。

三、风险辨识与评估，包括安全风险辨识与风险评估的主要依据、风险事件辨识、致险因素分析、评估方法的选择、风险评估过程及结论等。

    四、风险管控，包括根据风险评估结论确定的风险管控责任（责任部门及责任人）、风险管控制度、风险管控措施及落实情况、重大风险专项管控措施等。

附件2

航道、通航建筑物、航运枢纽大坝具体风险事件示例
	风险辨识对象
	风险辨识

范围
	辨识单元
	风险事件示例

	航道
	航道运行
	航道
	拥堵、航道水位过低导致船舶搁浅等

	
	
	航标
	异常位移、倾覆、损毁等造成航标功能丧失或灭失等

	
	
	航道整治建筑物
	异常位移、变形、坍塌等

	
	航道养护
	航道巡查
	养护作业船舶靠离泊、航行、锚泊等作业过程中发生船舶碰撞、搁浅、翻沉等

	
	
	
	养护作业人员淹溺等

	
	
	航道养护测绘
	养护作业船舶靠离泊、航行、锚泊等作业过程中发生船舶碰撞、搁浅、翻沉等

	
	
	
	养护作业人员淹溺等

	
	
	航道疏浚与清障
	养护作业船舶靠离泊、航行、锚泊等作业过程中发生船舶碰撞、搁浅、翻沉等

	
	
	
	养护作业过程中作业人员发生淹溺、触电、物体打击、机械伤害、起重伤害等

	
	
	航标养护
	养护作业船舶靠离泊、航行、锚泊等作业过程中发生船舶碰撞、搁浅、翻沉等

	
	
	
	养护作业过程中作业人员发生淹溺、高处坠落、物体打击、机械伤害、起重伤害等

	
	
	航道整治建筑物养护
	养护作业船舶靠离泊、航行、锚泊等作业过程中发生船舶碰撞、搁浅、翻沉等

	
	
	
	养护作业过程中作业人员发生淹溺、物体打击、机械伤害、起重伤害等

	通航建筑物
	通航建筑物运行
	船闸或升船机水工结构
	水工建筑物结构损坏、失稳、变形、渗漏等

	
	
	船闸闸阀门与启闭机
	闸阀门损坏、无法正常启闭，挡水闸门变形、异位；启闭机故障等

	
	
	升船机金属结构与机械设备
	承船厢损坏；承船厢运转设备卡阻；启闭机故障等

	
	
	电气设备
	电气系统故障；电气火灾等

	
	
	系船设施
	系船设施损坏、运转卡阻等

	
	
	引航道
	引航道水深不足、水流条件超标；助导航设施损坏、功能失效等

	
	
	待闸锚地
	趸船、系靠船桩（墩）、锚链等锚泊设施损坏等

	
	通航建筑物维护
	检修、维修作业
	作业人员发生淹溺、高处坠落、触电、窒息、中毒、物体打击、机械伤害、起重伤害等

	航运枢纽大坝
	航运枢纽大坝运行
	船闸或升船机水工结构
	水工建筑物结构损坏、失稳、变形、渗漏等

	
	
	船闸闸阀门与启闭机
	闸阀门损坏、无法正常启闭，挡水闸门变形、异位；启闭机故障等

	
	
	升船机金属结构与机械设备
	承船厢损坏；承船厢运转设备卡阻；启闭机故障等

	
	
	电气设备
	电气系统故障；电气火灾等

	
	
	系船设施
	系船设施损坏、运转卡阻等

	
	
	引航道
	引航道水深不足、水流条件超标；助导航设施损坏、功能失效等

	
	
	待闸锚地
	趸船、系靠船桩（墩）、锚链等锚泊设施损坏等

	
	
	挡水建筑物
	建筑物结构损坏、失稳、变形、渗漏；泄洪、输水设施失效；闸门、启闭机械损坏、故障、功能失效等

	
	
	泄洪建筑物
	

	
	
	输水建筑物
	

	
	航运枢纽大坝维护
	检修、维修作业
	作业人员发生淹溺、高处坠落、触电、窒息、中毒、物体打击、机械伤害、起重伤害等


附件3 

安全风险辨识评估管控信息表

风险辨识范围：

	风险事件清单
	风险事件发生可能性（L）
	风险事件后果严重程度（C）
	人员暴露于危险环境中的频繁程度*（E）
	风险事件风险等级（D）
	风险管控责任部门

	辨识

单元
	风险事件
	致险因素
	
	
	
	
	

	
	
	人的

因素
	物的因素（设施设备）
	环境

因素
	管理

因素
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


*适用于养护、检修、维修等相关作业岗位可能影响人身安全的风险事件。
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