
大同市云州区低温雨雪冰冻灾害

风险评估报告
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1 危险有害因素辨识

针对大同市云州区行政区域内低温雨雪冰冻灾害的种类及特点，存在的危险有害因素详见下表：

	序号
	风险类型
	危险有害因素（危险源）
	备注

	1
	交通系统
	道路结冰：山区公路、桥梁、匝道、背阴路段易形成“黑冰”，导致车辆打滑、侧翻；

积雪阻断：主干道及农村公路积雪未及时清理，造成交通中断，影响应急救援与物资运输；

交通事故链：恶劣天气下能见度低、路面湿滑，易引发连环追尾、客运滞留事件。
	

	2
	电力设施
	导线覆冰：输电线路积冰增重，超过设计承载能力，引发断线、倒塔、跳闸；

变电设备故障：绝缘子冰闪、开关机构失灵，导致局部停电；

农村电网脆弱：部分村级电网线路老化，抗冰能力差，抢修难度大、耗时长。
	

	3
	供热系统
	管道冻裂：老旧小区、换热站间歇运行区域，供水回水管道因保温不足发生冻堵或破裂；

锅炉停机：极端低温下燃料供应紧张或设备故障，导致集中供热中断；

分户系统失效：居民自采暖设备（如壁挂炉）因断电、缺气无法运行。
	

	4
	建筑结构
	积雪超载：彩钢板厂房、农业温室大棚、临时搭建物承重不足，积雪过厚易坍塌；

屋檐坠冰：高层建筑屋面积雪融化后在檐口形成冰挂，脱落时威胁行人安全；

房屋保温差：农村自建房墙体薄、门窗密封性差，室内温度骤降影响老人儿童健康。
	

	5
	民生安全
	一氧化碳中毒：农村地区燃煤取暖通风不良，夜间易发生中毒事件；

燃气安全隐患：低温导致管道收缩、接口松动，泄漏风险上升；

用电过载：居民使用电暖器、电热毯等大功率电器集中，易引发电路过载起火。
	

	6
	农业生产
	设施农业受损：日光温室、塑料大棚因积雪压垮或保温失效，导致作物冻死；

畜禽冻伤：养殖场圈舍保温不达标，幼畜死亡率上升；

越冬作物冻害：小麦、油菜等越冬作物遭遇持续低温，根系冻伤减产。
	


2 事故风险分析

依据危险有害因素辨识，大同市云州区行政区域内中抗震救灾事故主要存在的危险有害因素分析见下表。

	序号
	风险类型
	危险有害因素分析
	可能导致的事故
	危害后果和影响范围
	备注

	1
	交通系统
	道路结冰
	山区公路、桥梁、匝道、背阴路段易形成“黑冰”，导致车辆打滑、侧翻；
	车辆侧滑、失控、连环追尾
	人员当场死亡、多车损毁、交通长时间中断
	

	
	
	积雪阻断
	主干道及农村公路积雪未及时清理，造成交通中断，影响应急救援与物资运输；
	路面无法通行、车辆滞留、救援受阻
	旅客滞留、应急物资运输延误、医疗转运中断
	

	
	
	能见度降低
	恶劣天气下能见度低、路面湿滑，易引发连环追尾、客运滞留事件。
	多车连撞、高速封闭
	重大伤亡、高速公路全线瘫痪
	

	2
	电力设施
	导线覆冰
	输电线路积冰增重，超过设计承载能力，引发断线、倒塔、跳闸；
	电缆断裂、杆塔倾倒、线路跳闸
	大面积停电、通信中断、电梯停运、医疗设备断电
	

	
	
	绝缘子冰闪
	绝缘子冰闪、开关机构失灵，导致局部停电；
	变电站短路、配网故障
	区域性电网崩溃、工业用户停产
	

	
	
	导线舞动
	部分村级电网线路老化，抗冰能力差，抢修难度大、耗时长。
	金具疲劳断裂、交叉短路
	持续性供电中断、抢修周期延长
	

	3
	供热系统
	管道冻裂
	老旧小区、换热站间歇运行区域，供水回水管道因保温不足发生冻堵或破裂；
	供水管网爆裂、热媒泄漏
	区域性停暖、室内温度骤降至0℃以下、次生水灾
	

	
	
	换热站冻堵
	极端低温下燃料供应紧张或设备故障，导致集中供热中断；
	一次网循环中断、二次网失压
	小区集中供暖失效、居民自采暖激增
	

	
	
	燃料供应中断
	居民自采暖设备（如壁挂炉）因断电、缺气无法运行。
	锅炉停机、热源断供
	集中供热系统全面瘫痪
	

	4
	建筑结构
	积雪超载
	彩钢板厂房、农业温室大棚、临时搭建物承重不足，积雪过厚易坍塌；
	彩钢棚、温室大棚、临时建筑坍塌
	人员被埋压、财产损失、农业设施损毁
	

	
	
	屋檐冰挂坠落
	高层建筑屋面积雪融化后在檐口形成冰挂，脱落时威胁行人安全；
	行人被砸、车辆受损
	伤亡事故、公共空间封闭
	

	
	
	老旧房屋承重不足
	农村自建房墙体薄、门窗密封性差，室内温度骤降影响老人儿童健康。
	屋顶局部塌陷、墙体开裂
	居民被迫转移、房屋鉴定为危房
	

	5
	民生安全
	一氧化碳中毒
	农村地区燃煤取暖通风不良，夜间易发生中毒事件；
	密闭空间燃气热水器/煤炉使用不当
	急性中毒、昏迷、死亡
	

	
	
	燃气泄漏
	低温导致管道收缩、接口松动，泄漏风险上升；
	管道老化+低温收缩导致接口松动
	爆炸、烧伤、房屋损毁
	

	
	
	用电过载
	居民使用电暖器、电热毯等大功率电器集中，易引发电路过载起火。
	电暖器、电热毯集中使用引发线路过热
	电气火灾、家庭财产焚毁
	

	6
	农业生产
	设施农业垮塌
	日光温室、塑料大棚因积雪压垮或保温失效，导致作物冻死；
	温室大棚、塑料拱棚因积雪压垮
	作物冻死、育苗失败、全年收成归零
	

	
	
	越冬作物冻害
	小麦、油菜等越冬作物遭遇持续低温，根系冻伤减产。
	小麦、油菜根系冻伤、分蘖死亡
	单产下降、粮食减产、农民收入锐减
	

	
	
	畜禽圈舍保温失效
	养殖场圈舍保温不达标，幼畜死亡率上升；
	牲畜冻伤、死亡、繁殖率下降
	养殖户经济损失、肉蛋供应紧张
	


3 事故风险评价

本次风险评价采用LEC法，综合实际考虑确定安全风险类别和等级。该方法用与系统风险有关的三种因素指标值的乘积来评价暴露于危险环境人员伤亡风险大小，这三种因素分别是：

L（likelihood，事故发生的可能性）

E（exposure，人员暴露于危险环境中的频繁程度）

C（consequence，一旦发生事故可能造成的后果）。

给三种因素的不同等级分别确定不同的分值，再以三个分值的乘积D（danger，危险性）来评价作业条件危险性的大小。

即：D=L×E×C

1、发生危险情况的可能性(L)可用发生事故的概率来表示

可能发生事故分值为1，必然发生事故分值为10，在这两种之间取值。

事故或危险事件可能性(L)分值

	分值
	事故或危险情况发生可能性
	分值
	事故或危险情况发生可能性

	10
	完全会被预料到
	0.5
	可以设想、但高度不可能

	6
	相当可能
	0.2
	极不可能

	3
	不经常
	0.1
	实际上不可能

	1
	完全意外
	
	


2、暴露在危险环境的频率(E)的取值

连续出现在潜在危险环境或危险、有害因素中的暴露频率分值为10；一年仅出现几次、非常稀少的暴露频率分值为1。

暴露于潜在危险环境的频率（E）的分值    

	分值
	暴露于危险环境的情况
	分值
	暴露于危险环境的情况

	10
	连续暴露于潜在危险环境
	2
	每月暴露一次

	6
	逐日在工作时间内暴露
	1
	每年出现几次

	3
	每周一次或偶然地暴露
	0.5
	非常罕见地暴露


3、事故一旦发生，可能产生的后果（C）的取值

发生事故或危险事件可能结果的分值见下表：

发生事故或危险可能结果的(C)分值

	分值
	可能结果或损失
	分值
	可能结果或损失

	100
	大灾难：死亡10人以上，损失7000万元以上
	7
	严重：严重伤害、中毒、损失在50～100万元

	40
	灾难：死亡3～9人，损失500～1000万元
	3
	重大：致残，损失在10～50万元

	15
	非常严重：1～2人死亡，损失100～500万元
	1
	引人注目：需要救护，轻伤，损失1～10万元


4、而在这种危险、有害作业条件下的危险性（D）的取值为危险性分值见下表：

危险性(D)分值

	分值
	危险程度等级
	危险程度
	分值
	危险程度

等级
	危险程度等级

	＞320
	5级
	极其危险
	20～70
	2级
	一般危险

	160～320
	4级
	高度危险
	＜20
	1级
	稍有危险 

	70～160
	3级
	显著危险
	
	
	


5、而风险等级表见下表：

风险等级表

	风险等级
	危险程度等级
	代表色

	一级
	5级
	红色

	二级
	4级
	橙色

	三级
	3级
	黄色

	四级
	1级、2级
	蓝色


通过利用风险等级评定法对大同市云州区应急管理局管辖范围内存在的安全风险进行有效分级，具体安全风险评价见表。

安全风险评价表

	序号
	风险类型
	可能导致的事故
	风险评价
	危险等级

	
	
	
	可能性（L）
	频率程度（E）
	产生后果（C）
	风险值（D）
	

	1

	交通系统

	道路结冰
	车辆侧滑、失控、连环追尾
	3
	1
	40
	120
	三级

	
	
	积雪阻断
	路面无法通行、车辆滞留、救援受阻
	3
	1
	40
	120
	

	
	
	能见度降低
	多车连撞、高速封闭
	3
	1
	40
	120
	

	2

	电力设施

	导线覆冰
	电缆断裂、杆塔倾倒、线路跳闸
	3
	1
	40
	120
	三级

	
	
	绝缘子冰闪
	变电站短路、配网故障
	3
	1
	15
	45
	四级

	
	
	导线舞动
	金具疲劳断裂、交叉短路
	6
	1
	15
	90
	三级

	3

	供热系统

	管道冻裂
	供水管网爆裂、热媒泄漏
	3
	1
	40
	120
	三级

	
	
	换热站冻堵
	一次网循环中断、二次网失压
	1
	1
	40
	40
	四级

	
	
	燃料供应中断
	锅炉停机、热源断供
	1
	1
	40
	40
	

	4

	建筑结构

	积雪超载
	彩钢棚、温室大棚、临时建筑坍塌
	3
	1
	15
	45
	四级

	
	
	屋檐冰挂坠落
	行人被砸、车辆受损
	3
	1
	7
	21
	

	
	
	老旧房屋承重不足
	屋顶局部塌陷、墙体开裂
	3
	1
	15
	45
	

	5

	民生安全

	一氧化碳中毒
	密闭空间燃气热水器/煤炉使用不当
	3
	1
	15
	45
	四级

	
	
	燃气泄漏
	管道老化+低温收缩导致接口松动
	3
	1
	40
	120
	三级

	
	
	用电过载
	电暖器、电热毯集中使用引发线路过热
	3
	3
	15
	135
	

	6

	农业生产

	设施农业垮塌
	温室大棚、塑料拱棚因积雪压垮
	3
	1
	15
	45
	四级

	
	
	越冬作物冻害
	小麦、油菜根系冻伤、分蘖死亡
	6
	1
	7
	42
	

	
	
	畜禽圈舍保温失效
	牲畜冻伤、死亡、繁殖率下降
	3
	1
	7
	21
	


通过风险评估，形成大同市云州区区行政区域内低温雨雪冰冻灾害主要存在的风险评价汇总表如下：

风险评价汇总表

	序号
	风险点
	危险等级
	备注

	1
	交通系统
	三级
	

	2
	电力设施
	
	

	3
	供热系统
	
	

	4
	民生安全
	
	

	5
	建筑结构
	四级
	

	6
	农业生产
	
	


4 结论建议

综上所述，大同市云州区区行政区域内低温雨雪冰冻灾害存在的风险点危险性大小有显著危险、一般危险与稍有危险（一般危险与稍有危险合并为一个危险等级）两个等级，显著危险风险最高，一般危险与稍有危险较低，分别对应黄、蓝两种颜色。

（一）风险高度复合，呈链式传导特征‌

低温雨雪冰冻灾害在云州区并非单一事件，而是“气象—设施—民生—经济”多环节耦合的灾害链：初始冲击‌：道路结冰、电力覆冰、管道冻裂；次生影响‌：交通中断→救援受阻、停电→停暖→一氧化碳中毒、农业设施垮塌→粮食减产；社会后果‌：医疗转运延误、学生停课、企业停产、舆情波动。

（二）城乡差异显著，农村与老旧区域为高风险区‌

农村电网、村级道路、自建房、农业大棚抗灾能力弱，‌“小雪大影响”现象突出‌；城区老旧小区供热管网老化、高层建筑冰挂隐患多，‌城市运行脆弱性被低估‌。

（三）人为因素加剧风险放大‌

居民缺乏防冻常识（如水管包裹、电暖器安全使用）；煤炉取暖通风不良、燃气设备安装不规范等行为，直接导致一氧化碳中毒与火灾事故；家庭应急包配备率低于10%，自救互救能力严重不足。

（四）现有防控体系“重响应、轻预防”‌

应急资源集中于清雪、抢修等事后处置，‌“冬病夏治”机制未制度化‌；智能监测（如覆冰预警、管道温度监控）覆盖不足，‌风险感知能力滞后‌。

改进建议（基于风险辨识的系统性对策）‌

1. ‌推动“风险入法”，将辨识成果纳入预案修订‌

在《气象灾害应急预案》修订版中，‌增设“低温雨雪冰冻灾害专项章节”‌，明确六类危险源清单、风险等级与响应标准；将LEC法评估结果作为‌应急资源优先配置依据‌，实现“高风险点高投入”。

2. ‌实施“冬病夏治”工程，变应急为预防‌

每年6月发布《冬季灾害风险整治清单》，对老旧管网、薄弱电网、危旧大棚实行“挂牌督办”；鼓励施工单位在夏季同步完成‌管道保温升级、屋顶承重加固、电网防冰改造‌等工程。

3. ‌推广“智慧防冰”技术，提升监测预警能力‌

在主干道、桥梁、输电线路部署‌低成本覆冰监测站与AI图像识别系统‌，实现结冰自动报警；推广“无人机+除冰机器人”模式，实现重点线路100%智能除冰覆盖‌。

4. ‌强化基层应急能力，打通“最后一公里”‌

每村（社区）配备2名持证应急员，每年开展2次‌无脚本低温灾害实战演练‌；建立“应急通信专网”，确保断电断网情况下仍可通过卫星链路传递指令。

5. ‌构建“人人有责”的公众韧性体系‌

联合社区发放《家庭低温灾害应对指南》，‌推广“家庭应急包”标配清单‌（含保温毯、手电、收音机、防滑链等）；在中小学开设“冬季安全实训课”，组织模拟停电、供暖中断场景下的应急演练；利用微信公众号、村广播定期推送“一分钟防冻贴士”，如“水管包裹防冻棉”“阳台杂物清空防坠冰”。

6. ‌建立农业灾害保险与补贴联动机制‌

对设施农业大棚实施‌防雪压结构改造补贴‌；推动“低温冻害农业保险”全覆盖，降低农户因灾致贫风险。

