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城乡水环境治理工程供排水有限空间作业

危险源辨识与风险评价导则

1 总则

1.1 适用范围与对象

1.1.1 适用范围

本导则适用于城乡水环境治理中涉及供排水工程有限空间作业的危险源辨识与风险评价活动，

包括但不限于：供排水管网、供水处理、污水处理等设备设施新建、改造、维修、清淤的有限空间

作业。

本导则适用于各类从事供排水工程有限空间作业的个人、社会团体和企事业单位等，不限于作

业规模大小、环境复杂程度，均应遵循本导则的相关规定和要求，保障有限空间作业的安全。

1.1.2 适用对象

1.1.2.1 作业人员

直接参与供排水工程有限空间作业的人员，包括但不限于现场施工人员、操作人员、监护人员

等，应熟悉本导则的相关规定和要求，掌握有限空间作业的安全知识和技能，严格遵守作业规程和

安全操作规范。

1.1.2.2 管理人员

负责供排水工程有限空间作业的组织、协调、管理和监督的人员，应全面掌握本导则的内容和

要求，保障作业过程中各项安全管理制度和措施得到有效执行。

1.1.2.3 生产经营单位

从事供排水工程有限空间作业的生产经营单位，应建立健全有限空间作业安全管理体系，明确

安全管理职责和要求，保障本导则的相关规定和要求得到有效贯彻和实施。

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。

GBZ/T 205 《密闭空间作业职业危害防护规范》
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GB 12358 《作业场所环境气体检测报警仪通用技术要求》

GB 18218 《危险化学品重大危险源辨识》

GB/T 43456 《用电检查规范》

GB/T 12903 《个体防护装备术语》

CJJ 6 《城镇排水管道维护安全技术规程》

DL/T 5274 《水电水利工程施工重大危险源辨识及评价导则》

SL721 《水利水电工程施工安全管理导则》

T/COSHA 004 《危险源辨识、风险评价和控制措施策划指南》

3 术语和定义

3.1 水环境 water environment

自然界中水的形成、分布和转化所处空间的环境，主要指围绕人群空间及可直接或间接影响人

类生活和发展的水体，其正常功能的各种自然因素和有关的社会因素的总体。

3.2 供排水有限空间 confined space for water supply and drainage

城乡供排水设施及场所中，封闭或部分封闭，与外界相对隔离，自然通风不良，易造成有毒有

害、易燃易爆物质积聚或氧含量不足的空间。

3.3 供排水有限空间作业 confined space operation for water supply and drainage

在城乡供排水有限空间内实施的作业活动。

3.4 危险源 hazardous source

进入城乡供排水有限空间作业可能导致人身伤害、健康损害、财产损失、环境破坏或这些情况

组合的根源或状态。主要包括有毒有害气体引起气体中毒、缺氧窒息、易燃易爆物品引起的爆炸或

燃烧等。

3.5 重大危险源 severe hazards

可能导致人员死亡、严重伤害、财产严重损失、环境严重破坏或这些情况组合的根源或状态。

3.6 危险源辨识 Hazard identification

在一定的触发条件作用下可转化为事故的危险因素进行分析，识别危险源的存在并确定其特性

的过程，包括辨识出危险源以及判定危险源类别与级别。

3.7 有毒有害气体 Toxic gases

https://baike.baidu.com/item/%E8%87%AA%E7%84%B6%E7%95%8C/4760765?fromModule=lemma_inlink
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列入《有毒有害大气污染物名录》的，以及其他对人体健康和生 态环境造成危害的气体。

3.8 坠落防护装备 fall protection equipment

防止高处作业者坠落或高处落物伤害的防护用品。

3.9 风险评价 Risk assessment

对危险源的各种危险因素、发生事故的可能性及损失与伤害程度等进行调查、分析、论证等,

以判断危险源风险等级的过程。

3.10 个体防护装备 personal protective equipment

从业人员为防御物理、化学、生物等外界因素伤害所穿戴﹑配备和使用的各种护品的总称。

3.11 应急预案 contingency plan

针对突发事件的性质、特点和可能造成的社会危害，具体规定突发事件应对管理工作的组织指

挥体系与职责和突发事件的预防与预警机制、处置程序、应急保障措施以及事后恢复与重建措施等

内容，而编制的文件。

4 危险源类别、级别与风险等级

4.1 危险源的类别

有限空间作业存在的主要危险源包括中毒、缺氧窒息、燃爆以及淹溺、高处坠落、触电、物体

打击、机械伤害、灼烫、坍塌、掩埋、高温高湿等。在某些环境下，上述危险源可能共存，并具有

隐蔽性和突发性。

4.1.1 中毒

有限空间内存在或积聚有毒有害气体，作业人员吸入后会引起化学性中毒，甚至死亡。有限空

间中有毒有害气体可能的来源包括：有限空间内存储的有毒物质的挥发，有机物分解产生的有毒有

害气体，进行焊接、涂装等作业时产生的有毒有害气体，相连或相近设备、管道中有毒物质的泄漏

等，引发有限空间作业中毒风险的典型物质有：硫化氢、一氧化碳、苯和苯系物、氰化氢、磷化氢

等。

4.1.2 缺氧窒息

空气中氧含量低于 19.5%时就是缺氧，缺氧会对人体多个系统及脏器造成影响，甚至使人致命。

空气中氧气含量不同，对人体的影响也不同。不同氧气含量对人体的影响见附录 A。
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有限空间内缺氧主要有两种情形：一是由于生物的呼吸作用或物质的氧化作用，有限空间内的

氧气被消耗导致缺氧；二是有限空间内存在二氧化碳、甲烷、氮气、氩气、水蒸气和六氟化硫等单

纯性窒息气体，排挤氧空间，使空气中氧含量降低，造成缺氧。

引发有限空间作业缺氧风险的典型物质有二氧化碳、甲烷、氮气、氩气等。

4.1.3 燃爆

有限空间中积聚的易燃易爆物质与空气混合形成爆炸性混合物，若混合物浓度达到其爆炸极限，

遇明火、化学反应放热、撞击或摩擦火花、电气火花、静电火花等点火源时，就会发生燃爆事故。

有限空间作业中常见的易燃易爆物质有甲烷、氢气等可燃性气体以及铝粉、淀粉、煤粉等可燃

性粉尘。

4.1.4 其他危险源

有限空间内还可能存在淹溺、高处坠落、触电、物体打击、机械伤害、灼烫、坍塌、掩埋和高

温高湿等安全风险。

（1）淹溺

作业过程中突然涌入大量液体，以及作业人员因发生中毒、窒息、受伤或不慎跌入液体中，都

可能造成人员淹溺。发生淹溺后人体常见的表现有：面部和全身青紫、烦躁不安、抽筋、呼吸困难、

吐带血的泡沫痰、昏迷、意识丧失、呼吸心搏停止。

（2）高处坠落

许多有限空间进出口距底部超过 2m，一旦人员未佩戴有效坠落防护装备，在进出有限空间或作

业时有发生高处坠落的风险。高处坠落可能导致四肢、躯干、腰椎等部位受冲击而造成重伤致残，

或是因脑部或内脏损伤而致命。

（3）触电

有限空间作业过程中使用电钻、电焊等设备可能存在触电的危险。当通过人体的电流超过一定

值（感知电流）时，人就会产生痉挛，不能自主脱离带电体；当通过人体的电流超过 50mA，就会

使人呼吸和心脏停止而死亡。

（4）物体打击

有限空间外部或上方物体掉入有限空间内，以及有限空间内部物体掉落，可能对作业人员造成

人身伤害。

（5）机械伤害

有限空间作业过程中可能涉及机械运行，如未实施有效关停，人员可能因机械的意外启动而遭
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受伤害，造成外伤性骨折、出血、休克、昏迷，严重的会直接导致死亡。

（6）灼烫

有限空间内存在的燃烧体、高温物体、化学品（酸、碱及酸碱性物质等）、强光、放射性物质

等因素可能造成人员烧伤、烫伤和灼伤。

（7）坍塌

有限空间在外力或重力作用下，可能因超过自身强度极限或因结构稳定性破坏而引发坍塌事故。

人员被坍塌的结构体掩埋后，会因压迫导致伤亡。

（8）掩埋

当人员进入有限空间后，可能因人员体重或所携带工具重量导致物料流动而掩埋人员，或者人

员进入时未有效隔离，导致物料的意外注入而将人员掩埋。人员被物料掩埋后，会因呼吸系统阻塞

而窒息死亡，或因压迫、碾压而导致死亡。

（9）高温高湿

作业人员长时间在温度过高、湿度很大的环境中作业，可能会导致人体机能严重下降。高温高

湿环境可使作业人员感到热、渴、烦、头晕、心慌、无力、疲倦等不适感，甚至导致人员发生热衰

竭、失去知觉或死亡。

4.2 危险源的级别

危险源分两个级别，分别为重大危险源和一般危险源，重大危险源详见附表 B.1，其他危险源为

一般危险源。

4.3 危险源的风险等级

危险源的风险等级分为四级，由高到低依次为重大风险、较大风险、一般风险和低风险。

分别用红、橙、黄、蓝四种颜色标示，依次为重大风险（红色），较大风险（橙色）、一般风

险（黄色）和低风险（蓝色）。

4.3.1 重大风险

发生风险事件概率、危害程度均为大，或危害程度为大、发生风险事件概率为中；极其危险。

重大危险源的风险等级直接评定为重大风险等级。

4.3.2 较大风险

发生风险事件概率、危害程度均为中，或危害程度为中、发生风险事件概率为小；高度危险。
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4.3.3 一般风险

发生风险事件概率为中、危害程度为小；中度危险。

4.3.4 低风险

发生风险事件概率、危害程度均为小；轻度危险。

5 危险源辨识

5.1 辨识原则

科学性原则：辨识应基于科学方法和文件规范，包括对危险源进行全面、系统和可靠的分析和

评估。

系统性原则：辨识应覆盖所有可能的危险源，包括直接和间接、潜在和显性的危险源。

适用性原则：辨识应根据具体工程项目的特点和实际情况进行，不同项目应制定相应的危险源

辨识。

持续性原则：辨识是一个持续动态的的过程，应持续地识别和评估工作场所存在的危险源，并

采取相应的控制措施，保障工作场所的安全。

5.2 辨识方法

危险源辨识方法主要有直接判定法、安全检查表法、作业条件危险性评价法（LEC）等。

危险源辨识需考虑有限空间作业区域内危险发生的可能性，暴露于危险环境频率和持续时间，

环境的危险特性以及可能发生事故的后果严重性等因素，综合分析判定。

危险源辨识需由经验丰富、熟悉工程安全技术的专业人员，采用科学、有效及适用的方法，辨

识出本工程的危险源，对其进行分类和分级，汇总制定危险源清单（附表 B.1），确定危险源名称、

类别、级别、可能导致事故类型及责任人等内容。必要时可进行集体讨论或专家技术论证。

5.3 辨识基本流程

危险源辨识应优先采用直接判定法，不能用直接判定法辨识的，需采用其他方法进行判定。当

本工程出现符合《城乡水环境治理工程供排水有限空间作业重大危险源清单》（附表 B.2）中的任何

一条要素的，可直接判定为重大危险源。

不能进行直接判定的情况根据工程项目情况可采用安全检查表法、作业条件危险性评价法

（LEC）等方法进行辨识。

危险源辨识需定期开展。当有新规程规范发布（修订），或施工条件、环境、要素或危险源致

险因素发生较大变化，或发生生产安全事故时，需及时组织重新辨识。

6 风险评价
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6.1 风险评价方法

危险源的风险等级评价可采取直接评定法、安全检查表法、作业条件危险性评价法（LEC）等

方法。

6.2 直接判定法

直接判定法基于专家经验或已有的标准，直接对危险源的风险等级进行判断。

城乡水环境治理工程供排水有限空间优先采用直接判定法，不能用直接判定法辨识的，可采用

其他方法进行判定。当有出现符合有限空间作业重大危险源清单（附表 B.2）中的任何一条要素的，

可直接判定为重大危险源。危险源风险等级评价主要对一般危险源进行风险评价，推荐使用作业条

件危险性评价法（LEC）。

6.3 安全检查表法

安全检查表法通过使用事先准备好的安全检查表，系统性地检查和评估危险源所涉及的各个方

面，以识别和评估潜在的危险和风险。

安全检查表通常包括一系列与危险源相关的问题或项目，覆盖了危险源的各个方面，如设备状

况、操作规程、安全设施、应急措施等。评价人员根据检查表中列出的项目，对危险源进行逐项检

查和评估，并记录相关信息和评价结果，详见附表 B.3。

在城乡水环境治理工程供排水有限空间作业中采用安全检查表法评价危险源时，应根据现场以

下实际情况制定检查表：

6.3.1 风险告知：安全风险评价结果及所采取的控制措施是否告知相关人员；比较图、告知卡、

公告栏设置是否满足要求；现场安全警示标识、标志设置情况。

6.3.2 工程技术措施：是否根据具体工程情况，优化施工方案，制定详细的施工计划和安全措

施；是否采取了有效技术措施消除、预防、减弱、隔离相关安全风险。

6.3.3 管理措施：是否建立健全安全生产管理制度，成立安全管理组织机构，明确责任分工；

是否制定了安全技术操作规程；现场安全检查、安全监控等情况；是否定期开展安全检查和隐患排

查，及时整改发现的问题；是否采取了相应的危险源管控措施，如锁定装置、安全防护罩等；是否

制定了作业风险控制措施，如通风措施、气体检测等；是否定期进行了危险源评估和改进，是否记

录和跟踪问题整改情况。

6.3.4 教育培训措施：人员的入场三级安全教育培训、每年再培训情况、有限空间作业安全技

术交底情况；安全管理人员及特种作业人员继续教育情况；工作人员的培训和教育情况及是否了解

作业规程和安全程序；“四新”安全教育培训、体验式安全教育、安全告知等情况，是否进行班前
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教育。

6.3.5 个体防护措施：落实安全帽、安全带、安全绳、救生衣、防毒面具、呼吸器等配备情况。

6.3.6 应急处置措施：是否有紧急情况分析，是否制定应急预案体系和应急处置卡；是否成立

应急组织机构；是否设置应急通道，储备应急物资；是否开展应急演练及培训，具备有限空间作业

应急保障能力。

6.4 作业条件危险性评价法（LEC）

作业条件危险性评价法适用于各个阶段。

作业条件危险性评价法中危险性大小值 D按下式计算：

D=LEC

式中：

D—危险性大小值；

L—发生事故或危险事件的可能性大小；

E—人体暴露于危险环境的频率；

C—危险严重程度。

6.4.1 事故或危险性事件发生的可能性 L值与作业类型有关，可根据施工工期制定出相应的 L

值判定指标，L值可按附表 C.1的规定确定。

6.4.2 人体暴露于危险环境的频率 E值与工程类型无关，仅与施工作业时间长短有关，可从人

体暴露于危险环境的频率，或危险环境人员的分布及人员出入的多少，设备及装置的影响因素，分

析、确定 E值的大小，可按附表 C.2的规定确定。

6.4.3 发生事故可能造成的后果，即危险严重度因素 C值与危险源在触发因素作用下发生事故

时产生后果的严重程度有关，可从人身安全、财产及经济损失、社会影响等因素，分析危险源发生

事故可能产生的后果确定 C值，可按附表 C.3的规定确定。

6.4.4 危险源风险等级划分以作业条件危险性大小 D值作为标准，按附表 C.4的规定确定。

6.4.5 需根据有限空间作业施工现场情况和管理特点，合理确定 L、E和 C值。各类一般危险

源的 L、E和 C值赋分参考取值范围及判定风险等级范围见附表 C.5。

7 风险评价成果应用

根据有限空间作业危险源识别和风险评价成果，建立有限空间作业安全风险分类分级管控清单。

按照管控清单采取相应管控措施，采用隔离危险源、采取技术手段、实施个体防护、设置监控设施

和安全警示标志等措施，监测、规避、降低和控制有限空间作业风险。

当危险源或其风险等级发生变化时，要对管控措施重新检查评估。
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