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特约专栏———认真做好实验室的安全与环保工作（Ⅳ）

编者按：党中央、国务院高度重视各个领域各条战线的安全与环保工作，教育部三令五申要求各高校加强安全

与环保工作，但事故仍时有发生，造成人身伤亡和财产的损失。为了加强安全与环保工作，防患于未 然，本 期

《特约专栏》刊登了北京大学、北京科技大学、清华大学有关专家、教授的文章，供广大读者借鉴、参考。

构建高校实验室安全管理体系的思考与实践

黄　凯

（北京大学 实验室与设备管理部，北京　１００８７１）

摘　要：高校实验室工作具有在内容上和组织方式上的特殊性，因此实验室安全管理工作有别于其

他场所的安全管理。总结了高校实验室安全管理工作的主要内容和任务，梳理出了影响实验室安全

的几个关键因素。以北京大学为例，阐明了针对这几个关键因素构建高校实验室安全管理体系的具

体内容和方法。该体系提升了服务与管理水平，实现了预期的规范化管理效果。
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　　实验室安全是校园安全的重要组成部分，直接涉

及广大师生员工的生命安全和学校的资产安全，同时

实验室安全事件往往会引发广泛的社会关注，进而对

学校形象、声誉及相关工作产生较深远的影响。因此，

加强实验室安全管理不单纯是高校提升治校理教能力

的关键内容和指标，也是高校履行社会责任、培育和传

播安全文化的有效途径。近年来，高校实验室安全事

故时有发生，有的还造成了严重的人员伤亡［１］。从事

后分析看，事故发生的原因各异，有共性也有特殊性，

这一情况很 大 程 度 上 反 映 了 实 验 室 安 全 工 作 的 复 杂

性，要求我们更加全面、细致地梳理实验室管理涵盖的

内容，分析提炼影响实验室安全管理效果的关键因素，
明确各级部门的职责定位，构建行之有效的实验室安

全管理体系。

１　高校实验室安全管理工作的主要内容和任务

１．１　实验室工作的内容和特点

实验室是学校培养拔尖创新人才、开展科学研究、

提供社会服务、传承和创新先进文化的重要场所，对于

理工科而言，实验室就如同堡垒、如同阵地。学生在这

里培养创新能力、掌握创新技能，科研人员在这里探究

物质本源、寻找客观规律，因此，实验室是众多学科进
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行创新研究的源头和主战场，其工作不同于一般的工

作场所，具有自身鲜明的特点。
（１）人员结 构 复 杂，学 科 背 景 各 异。学 科 交 叉 融

合的日益广泛使得现在的高校实验室不再像过去一样

仅就某一学科的某一方向开展教学和科研，很多实验

室的研究内容涉及多个二级甚至一级学科［２］。这就对

实验室学生和研究人员的专业背景提出了新的要求，
使得实验室的人员结构和专业结构变得更加复杂。

（２）创新活 动 多，结 果 无 法 准 确 预 判。创 新 活 动

之所以称之为“创新”，就是因为其结果虽可预测但不

确定，必然中带有偶然。这是科学研究的魅力和意义

所在，但却与规范管理的原则和要求相矛盾。
（３）工作内容复杂，安全风险高、事故隐患多。无

论是教学还是科研活动，都涉及到各类仪器设备和化

学试剂的使用，随之带来了一系列的使用与管理风险

和隐患，加之上述过程中还伴随有人的因素，大大增加

了安全风险和管理难度［３］。

１．２　实验室安全管理工作的内容和任务

由于高校实验室工作无论在内容上还是在组织方

式上都具有一定的特殊性，实验室安全管理工作也有

别于其他场所的安全管理，具有特定的内容和任务。
（１）贯彻以人为本 的 原 则，建 立 和 不 断 完 善 实 验

室安全教育体系。有调查研究表明，实验室安全事故

中，人为因素 比 例 高 达８８％。由 人 为 因 素，例 如 违 反

操作规程、误操作引发的事故相对较多，造成人员伤亡

的概率也就比较大，接近所有实验室安全事故伤亡人

数的８０％［４］。因此 无 论 从 保 护 人 的 生 命 安 全 角 度 还

是从提高管理效果角度出发，加强安全教育都是提升

实验室安全水平的最根本途径。
（２）坚持预防为主，建 立 长 效 的 隐 患 排 查 和 监 督

检查机制［５］。防患于未然是安全管理中最基本的原则

之一。针对实验室工作复杂的特点，实验室安全管理

的主要任务 之 一，必 然 是 坚 持 开 展 自 查、互 查 以 及 督

查，及时发现和排除安全隐患，最大限度地避免重大事

故的发生。
（３）完善实验室安 防 设 施 条 件 建 设，提 高 应 急 处

置能力。有研究表明，完善的安防设施和过硬的事故

应急处置能 力 可 以 很 大 程 度 上 降 低 事 故 的 发 生 和 损

失，特别是减少人员伤害。因此，硬件设施条件保障和

必要的训练、演练是应对实验室安全风险、降低事故的

有效手段，也是实验室安全管理的重要内容［６－７］。

２　影响高校实验室安全的关键因素

高校实验室是根据教学科研工作的需要，分学科

及专业设置 的，因 此，安 全 管 理 的 需 求 和 重 点 各 不 相

同。如从事生命科学研究的实验室会更加关注生物安

全、开展量子物理研究的实验室会格外重视低温及高

压防护、化学类的实验室会将化学试剂的管理摆在特

别重要的位置等。虽然各类实验室在安全管理中有不

同的侧重点，但如果从相对宏观的角度出发，还是可以

梳理出影响实验室安全的几个关键因素。
（１）师 生 安 全 意 识、操 作 技 能 和 应 急 处 置 能 力。

前已述及，绝大多数安全事故发生的主要原因是人员

操作或处置不当［４］，因此提升相对应的人员素质和能

力便显得尤为重要。加强客观技能训练的同时，强化

主观意识上的重视也特别重要，因为只有主观上足够

重视，才能在实际工作中遵守相应的规范，进而消除安

全管理中最不可控的随机因素。
（２）学校总 体 部 署、管 理 架 构 和 责 权 分 工。要 做

好实验室安全管理，学校的重视、职能部门的组织、基

层单位的配合，缺一不可。只有通过合理的制度设计，
形成多位一体、各司其职、齐抓共管的运行管理机制，
才能有效串联和整合相关的资源，形成合力，使得实验

室安全管理各环节的任务得以落实。
（３）充分的资金保障和创新性的管理手段。安全

基础设施和管理手段是实验室安全管理的２个重要方

面，一个是硬件建设，一个是软件建设，二者互为条件、
相 互 促 进，共 同 构 成 了 实 验 室 安 全 管 理 的 条 件 保 障

体系。
（４）安全文化在校 园 文 化 中 的 影 响 力 和 融 入 度。

如果把前３个因素看作是实验室安全的内在要求，安

全文化因素则可看作其外在需求，即环境建设。当安

全文化被广泛接受且成为学生成长和发展过程中的内

生需求时，安全管理工作便完成了被动要求到主动需

求的蜕变，而这种转变，必须通过不断地警示、宣传和

教育才能够实现。

３　高校实验室安全管理体系的构建

通过以上分析可以看到，实验室安全管理并非简

单的一个点或几个点的工作，而是一项需要统筹设计、
精心组织、认真落实的系统工程。在加强实验室安全

管理方面，各高校均根据本校实际建立了相应的管理

体系，注重实效、各具特色［８－１０］。北京大学在前期工作

的基础上，近年来也对本校的实验室安全管理体系进

行了梳理和完善，期望借此提升服务与管理水平，实现

预期的规范化管理的效果。下面将该体系的主要内容

简要做一总结，供本文读者讨论、交流。
北京大学是一所综合性大学，学科门类齐全。截

至２０１５年底，全校在册实验室１５９个，涉及理、工、农、
医、文、商等多个学科，任务不同、功能各异，实验室安

全管理的需求和重点也有较大差异。针对这一特点，
学校在安全管理体系构建过程中不仅要充分考虑学科
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覆盖度，同时要有区别、有重点地进行分类设计和重点

关注，既考虑共性又关注个性，这样才能使得管理体系

内涵清晰、外 延 广 阔，不 仅 能 够 满 足 管 理 上 的 现 实 需

求，而且具有相当的前瞻性和充分的可拓展性，为适应

不断变化的管理内容和需求奠定基础。

３．１　加强顶层规划，完善实验室安全管理组织架构

实验室安全是校园安全的重要组成部分，其管理

涉及多项内容、多个环节、多个部门。因此，构建全校

性的实验室安全管理体系的第一步，必须是通过科学

的顶层规划，建立并不断完善管理组织架构，为政策的

制定和工作的落实开展创造政治基础和组织保障。
北京大学高度重视校园安全保卫工作，很早以前

便成立了校安全稳定工作领导小组（以下简称领导小

组）和安全稳定一线工作小组，其中领导小组由书记、
校长挂帅，工作小组由分管校领导负责，成员包括相关

职能部门负责人，涉及实验室安全的部门都包括在其

中，由此确定了实验室安全在校园安全稳定工作中的

重要位置。以此为基础，考虑到实验室安全管理工作

的专业性和 复 杂 性，学 校 成 立 了 主 管 校 长 任 主 任（组

长）的实验室安全委员会暨辐射防护领导小组（以下简

称安全工作小组），在领导小组的统筹下，由各相关职

能部门密切配合、相对独立地开展工作。
安全工作小组下设实验室安全专家委员会和专业

小组，以便为 相 关 工 作 的 开 展 提 供 必 要 的 专 业 支 撑。
同时，学校要求各院系根据本单位实验室安全管理的

工作实际和需要，成立相应的工作机构并委派专人负

责，确保各项工作任务得到落实。为强化安全管理中

的责任制，学校与各职能部门及院系均签订了安全责

任书，以此督促各单位充分重视实验室安全管理。
通过上述系列工作，北京大学的实验室安全工作

建立了顶层有统筹、中层有组织、基层有落实的组织和

责任架构，各层级任务明确、责任清晰，配合以专家团

队的支撑与指导，形成了较为专业和完善的实验室安

全管理组织体系，为具体业务的开展搭建了相对完整

的工作架构，极大地便利了工作的开展。

３．２　坚持育人为本，建设实验室安全教育体系

围绕实验室工作开展的各种教育、培训对于学生

综合素质的完善和提高有着特殊的重要意义。其中，
安全意识与 技 能 因 与 生 命 和 健 康 密 切 相 关 而 更 显 重

要，因为安全是人们追求一切美好生活目标的根本，也
是创新和发展的基石。然而，受实验室安全教育资源

不足等因素限制，与世界一流大学相比，国内高校实验

室安全教育的发展依然普遍滞后于高等教育整体水平

的提高，主要表现在：
（１）国内高校普遍对实验室安全教育重视程度不

足，实验室安全教育未纳入学校常规教学体系；

（２）在实验室设计、建设过程中，对安全相关因素

考虑不足，实验室可能存在安全隐患；
（３）没有较为成熟的实验室安全教育体系；
（４）实验室安全教育师资力量和有针对性的实验

室安全教育教材不足；
（５）传统的实验室安全教育形式（如内部培训、讲

座等）耗费人力物力较多，且因课程时间安排等方面的

局限，难以保证相关人员进入实验室前及时接受实验

室安全教育等。
针对这些问题，北京大学首先确立了以培养学生

全面安全素质为主要内容的安全教育理念，明确了实

验室安全教育体系建设目标和内容，并以此为基础建

设了符合学校人才培养目标的实验室安全教育体系。
该体系将课堂教学与安全演习实践有机结合，整理编

撰了内容丰富且实用的综合性实验室安全教材，开发

和应用了基于网络的实验室安全教育与考试系统，配

合以健全、有力的政策支撑体系，在实际应用中取得了

良好的效果，提高了北京大学实验室安全教育、管理水

平，取得了显著成效。

３．３　充分运用信息化手段，实现智能化管理

信息化是利用信息资源提升运行管理效率的先进

手段。国家层面已将其作为推动社会经济转型的重要

手段，鼓励各 行 各 业 充 分 利 用 该 手 段 实 现 转 型 升 级。
在实验室安全管理的全链条中，部分管理环节因风险

高、隐患多、影响大而备受关注，是实验室全管理的重

中之重，试剂管理便是其中之一［１１－１２］。
各类试剂是实验室工作必须用到的物品，且由于

实验室研究内容多样，使用试剂种类繁多、情况复杂。
有的使用量巨大、有的危害性极强、有的因可做特殊用

途而受国家管控。这就使得与试剂相关的管理工作也

十分复杂，贯穿了从采购到处置的全过程，且多个环节

又涉及不同部门，长期以来都是管理部门最关注也最

头疼的业务之一。更为重要的是，试剂管理的多个环

节是动态变化且相互关联的，传统的人工管理模式很

难及时掌握各种变化，长此以往必然造成数据不准、信
息不明，进而形成较大的安全隐患。要克服这一弊端，
必须采用信息化手段，对试剂进行全过程管理。

经过充分的前期调研和论证设计，北京大学试剂

管理平台的 开 发 工 作 已 全 部 完 成 并 进 入 了 试 运 行 阶

段。该平台除能提供试剂的电商式采购功能外，更重

要的是针对试剂的使用管理进行了精心的设计。该平

台的特色管理功能主要包括以下几个方面：
（１）实现了全校试 剂 采 购 的 集 中 支 付，极 大 节 省

了财务结算环节的工作量；
（２）实现了试剂的 统 一 配 送 与 定 点 存 放，解 决 了

实验室普遍存在的台账不明的问题；
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（３）通过大数据分 析，实 现 了 对 实 验 室 试 剂 存 量

和废液产出量的智能判断与提醒，有效避免了试剂的

过量采购与废液的不规范处置；
（４）实现了试剂的 小 量 分 装 与 资 源 调 剂，有 效 降

低了试剂采购量；
（５）实现了 试 剂 采 购、使 用、管 理 的 全 过 程 监 管，

有利于信息公开和民主监督的开展。试剂管理平台的

建设可以看作北京大学实验室安全管理信息化建设的

代表和缩影，近年来，由实验室与设备管理部牵头组织

开发了安全教育、辐射装置管理、实验室安全风险评估

等多个信息管理系统，基本覆盖了学校实验室安全管

理的各个环节。在各独立信息系统建设的过程中，特

别注意了数据项的交互和接口的预留，为各系统的互

通互联创造了条件。我们坚信在先进的管理理念的引

领下，通过强大的、日新月异的信息化技术，一定能将

实验室安全管理水平推向新的高度。

３．４　倡导文化引领，营造和传播先进实验室安全文化

通过严格的行政服务与管理，可以不断完善制度

机制，建立和形成工作规范，强化日常监督管理，尽可

能消除安全隐患。这些无疑都是对实验室安全管理工

作的促进，对于提升实验室安全水平至关重要。但从

与服务管理对象的关系上看，单纯的行政管理是被动

的“管”。在这一过程中，服务管理对象处在被动的执

行状态，工作效果很大程度上取决于被“管理”对象的

实际配合和参与度，因此，很难保证各项任务真正被落

实。基于这种情况，我们始终在思考如何在实验室安

全管理中能够变被动为主动，让与实验室安全工作直

接或间接相关的广大师生员工主动参与到安全体系建

设中来，自觉地参加必要的培训、遵守各类规范规程并

掌握事故应急处置技能，逐步培养和建立良好的安全

意识和自我保护能力。
为了实现上述目的，我们确立了在校园中倡导安

全文化、着力 培 养 学 生 自 觉 的 安 全 意 识 的 工 作 方 向。
近年来，在学校的支持和相关部门的配合下，组织开展

了一系列安全文化建设工作。我们通过发放与张贴标

志，随时随地提醒实验室工作人员可能的安全风险与

防护措施；通过举办安全讲座、知识竞赛等方式扩大安

全文化在校园中的影响力；通过组织实验室事故演练

提升师生事故反应和应急处置能力。我们旨在通过这

些活动的长期开展，不断提升师生对安全文化的认识

与认同，让安全意识能够成为一种自觉伴随他们的工

作和生活，让各种基本的安全防护技能成为与他们终

生相伴的本领。这样，安全文化将成为先进、主流校园

文化的重要组成部分，融入师生的工作生活。实验室

安全管 理 工 作 也 会 逐 步 从 被 动 的“管”走 向 主 动 的

“做”，真正实现防患于未然。

３．５　保证资金投入，构建实验室安全经费保障体系

除了管理机制和软环境建设外，实验室安全防护

设施等硬件建设与相关工作的经费保障同样重要。随

着安全管理要求的不断提高，越来越需要学校对实验

室安全相关工作给予必要的、持续的资金支持，以保证

各项工作得到切实的开展和推进。以实验室废液回收

处置工作为例，由于欧、美、日等国家以及我国的香港、
台湾地区环保工作开展较早，环保投入相对较高，因此

高校实验室废液回收处置的相关费用都是由政府出资

的，高校仅需将废液分类回收即可。但在我国大陆地

区，中央和地方政府几乎未对此项工作给予补助，均是

由使用单位出资开展。
为培养师生负责任的环保意识，鼓励师生规范处

理实验室废液，北京大学建立了严格的实验室废液回

收制度，由学校出资配置相应容器，提供转运和仓储服

务，同时承担大部分废液处置支出。近年来，尽管废液

处置量和处置成本具有较明显增加，但学校仍坚持足

额拨付经费，严控废液不合理处置，体现了负责任的环

保态度。此外，学校还将水质监测、室内气体检测、放

射性废物处置等工作列为常规项目，给予稳定的资金

支持；同时出资配备各类环境检测设备，适时提高实验

室工作人员健康保健标准，为提高实验室安全条件，保
障工作人员健康福祉提供了力所能及的资金保障。

４　结语

高校实验 室 安 全 管 理 是 实 验 室 工 作 中 的 重 中 之

重。每一次安全事故都会深深地刺痛每一名实验室管

理工作者的心，并牵动着社会的神经。加强实验室安

全管理、保障实验室工作人员的健康与安全，已经成为

高校实验室 管 理 部 门 一 项 艰 巨 且 必 须 长 期 坚 持 的 工

作，需要来自政府、学校以及社会各界的共同关注和参

与，需要更明确、有力的政策支撑和资金、人力等资源

保障，同时也需要学校的充分重视和真抓实干。这样

才能形成实验室安全管理中齐抓共管、重在落实的积

极局面，才能为实验室工作人员创造一个安全的工作

环境，从而更加充分地发挥实验室在创新人才培养和

前沿科学研究中的作用。
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截至２０１５年１２月，学校已和３００余个单位建立了实

践基地和创 业 孵 化 园。２０１２年 在 教 育 部 本 科 教 学 评

估工作中，专家对我校的创新创业教育培养体系给予

了高度评价。在全国新建本科高校联席会和各类高校

教学调研会议上，我校多次受邀就学校创新创业教育

工作做交流，受到同行专家的高度认可。我校在创新

创业人才培养体系的建设中，社会影响力突出，起到了

良好的辐射示范作用。

３　城市型综合大学创新创业人才培养思考

（１）构建符合学校办学定位的创新创业人才培养

体系。地方综合性大学创新创业人才培养体系要立足

于学校地方综合性大学的办学定位，要契合当前中央、
省委、市委关于创新创业重大发展战略，满足当前大学

生创新创业发展要求，最终构建与实施科学有效的地

方应用型本科院校创新创业人才培养体系［１２］。
（２）创新途径，开创创新创业人才培养的新机制。

地方综合性大学创新创业人才培养体系要坚持高素质

应用型人才培养目标，以“校城融合下创新人才培养”
为主题，探索建立校校、校地、校企、校所以及国际化教

育合作的协同育人新机制，将创新创业教育贯穿到培

养目标、课程体系、师资队伍、教学资源、管理机制、评

价方式等人才培养全过程。要成立实体机构，专门培

养创新和创业人才；要坚持以理论教学、实践训练、科

学研究为抓手，改革人才培养方案，加强课程群建设、
强化师资队伍建设、实践基地建设等，带动整个创新创

业人才培养体系的发展，促进多途径的融合。
（３）创新机制，形成科学、规范、合 理 的 长 效 运 行

机制。地方综合性大 学 创 新 创 业 人 才 培 养 体 系 要 立

足城市、依托城市、融 入 城 市，坚 持 校 城 融 合，坚 持 学

校教学、学工、科研融 合，坚 持 师 生 融 合，将 创 新 创 业

教育 贯 穿 人 才 培 养 全 过 程。通 过 学 校 管 理 体 制 改

革，保障创新 创 业 教 育 人 才 培 养 体 系 的 建 设 水 平 和

质量；通 过 教 学 理 念、教 学 计 划、教 学 内 容、教 学 方

法、实践环节的融合，带 动 并 形 成 科 学、规 范、合 理 的

长效运行机制。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）

［１］马永斌，柏喆．大学创新创业教育 的 实 践 模 式 研 究 与 探 索［Ｊ］．清 华

大学教育研究，２０１５（１１）：９９－１０３．
［２］张冰，白华．“高校创新创业教育”概念之辨［Ｊ］．高教探索，２０１４（３）：

４８－５２．
［３］石朋飞．内涵式发展视域下大学生创新创业教育的探索与实践［Ｊ］．

实验技术与管理，２０１６，３３（９）：２０４－２０７．
［４］洪大用．打造创新创业升级版［Ｊ］．中国高等教育，２０１６（２）：４７－４９．
［５］文丰安．地方高校大学生创新创 业 教 育 浅 谈［Ｊ］．教 育 理 论 与 实 践，

２０１１（５）：１２－１４．
［６］刘伟．高校创新创业教育人才培养体系构建的思考［Ｊ］．教育科学，

２０１１（５）：６４－６７．
［７］刘宝存．确立创新创业教育理念 培养创新精神和实践能力［Ｊ］．中

国高等教育，２０１０（１２）：１２－１５．
［８］李家华．卢旭东．把创新创业教育 融 入 高 校 人 才 培 养 体 系［Ｊ］．中 国

高等教育，２０１０（１２）：９－１１．
［９］张鹤．高校创新创业教育研 究：机 制、路 径、模 式［Ｊ］．国 家 教 育 行 政

学院学报，２０１４（１０）：２８－３２．
［１０］任永力．高校创业教育与专业教育的融合路径研究［Ｊ］．中国教育

学刊，２０１５（增刊２）：５３－５４．
［１１］杨金石．基于企业创新创业的高 技 能 人 才 培 养 的 思 考［Ｊ］．企 业 经

济，２０１１，３０（６）：１１５－１１７．
［１２］吴晓静．地方工科院校创新型创 业 人 才 培 养 的 联 动 机 制［Ｊ］．长 沙

大学学报，２０１５，２９（６）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

１３５－１３７．

（上接第４页）
［３］张果．高 校 实 验 室 安 全 管 理 的 探 讨［Ｊ］．中 国 现 代 教 育 装 备，２０１０

（１１）：１１８－１２０．
［４］李志红．１００起实验室安全事故统计分析及对策研究［Ｊ］．实验技术

与管理，２０１４，３１（４）：２１０－２１３．
［５］盛英卓．高校实验室安全日常管 理 探 索［Ｊ］．高 校 实 验 室 工 作 研 究，

２０１６（１）：６７－６９．
［６］罗民超，应得标，娄军，等．高校实验室安全 事 故 应 急 管 理 体 系 研 究

［Ｊ］．实验技术与管理，２０１２，２９（７）：１９３－１９７．
［７］潘蕾．实验室安全管理体系的构建与实践［Ｊ］．实验室研究与探索，

２０１０，２９（１２）：１８８－１９０．

［８］周勇义．以人为本科学统筹全面 提 升 实 验 室 建 设 与 管 理 水 平［Ｊ］．

实验室研究与探索，２０１２，３１（１１）：１６０－１６３．
［９］黄凯．北京大学实验室 安 全 教 育 体 系 建 设 的 探 索 与 实 践［Ｊ］．实 验

技术与管理，２０１３，３０（８）：１－４．
［１０］黄胜．高校实验室化学试剂安全 管 理 的 强 化 与 提 升［Ｊ］．南 京 医 科

大学学报：社会科学版，２０１６，１６（２）：１６６－１６８．
［１１］胡小明，曹云丽．影响化学实验室安全管理的因素分析与对策［Ｊ］．

化工时期，２００９（９）：６７－６９．
［１２］陈一星，吴兵，董君枫，等．高等医学院校实验室安全管理信息系统

的设计与实践［Ｊ］．中国医学装备，２０１６，１３（４）：５４－５７．

６１ 实　验　技　术　与　管　理


