
高等学校实验室不仅是进行实验教学、科研活动

的关键场所，也是培育学生实际操作技能和创新思维

的核心场地，更是实践教育的不可或缺的部分。 近年

来， 随着我国持续推进科教兴国和人才强国的策略，

国家对高等教育的资金支持逐渐增强。 因此，高校实

验室作为开展各种教学实践、培养学生的创新思维和

进行科学研究的关键场所，得到了迅速的发展。 但这

也导致了实验室内废弃物的数量急剧上升[1-2]。 这些废

弃物种类繁多，有些可能含有有害物质，如果储存和

处置不当，将对学校环境和学生健康造成威胁。 调查

和研究发现高校在处置实验室中的废弃物时，面临着

众多的挑战和问题[3-4]，包括缺乏完善的管理制度来规

范废弃物的分类、收集、储存和处置流程；处理技术和

设施相对滞后，难以满足高效、安全的处理需求；师生

对废弃物处理的重要性和正确方法缺乏足够认识；监

督力度不够；以及资金和资源投入不足等问题，导致

废弃物处置工作难以有效开展。 因此，在高等学校实

验室管理中，如何以合理、安全和高效的方式回收和

处置实验室产生的废弃物，已经变成了一个亟待解决

的关键问题。

1 废弃物管理的相关国家政策

1995年发布 《固体废物污染环境防治法》， 并在

2002 年推出了《国家环境保护“十五”计划》，这两项文

件的实施标志着我国废弃物管理步入了全面执行的

新阶段[5]。 随后，教育部和环保总局联合发布了《关于

加强高等学校实验室排污管理的通知》（教技〔2005〕3

号）， 其中强调了校园和实验室的安全管理是高等教

育机构的核心任务[6]。 此外，相关职能部门还陆续发布

了如 《教育部关于加强高校实验室安全工作的意见》

（教技〔2019〕36 号）等一系列的指导性文件和制度，详

细规定了废弃物的分类、搬运、储存和处置等各个方

面（见表 1），以最大程度地确保实验室废弃物得到科

学和合理的处置， 从而维护环境和人类健康的安全。
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在“最严政策”的大背景之下，对高校实验室产生的废

弃物进行严格的管理和处置变得尤为紧迫[5]。 因此，许

多地方高校也相继出台了相关实验室废弃物管理文

件，部分地方高校管理文件如表 2所示。

表 1 国家废弃物管理的相关政策

Tab.1 Relevant Policies on national waste management

表 2 地方高校实验室废弃物的管理文件

Tab.2 Management documents for waste from

local university laboratories

2 地方高校实验室废弃物处置的现状

2.1 常见废弃物的分类

实验室废弃物是指在实验室环境中进行教学、科

学研究或其他实验活动时产生的，已经不再具有实际

应用价值的气态、固态、半固态和液态物质的统称 [7]。

根据其特性、形状和来源，废物可以被分类为气体、液

体、固体、放射性和生物性废弃物这五大类[8]。 关于其

来源和潜在危害，参见表 3[8-9]。

表 3 实验室废弃物的类型和危害性

Tab.3 Types and hazards of laboratory waste

2.2 废弃物回收转运处置流程

地方高校在学科特点上存在差异，因此实验室废

弃物的状况也表现出明显的不同[5]。据文献[10]分析由

废物处置不当引起的危险化学品事故占 4.67%。 为避

免这一问题的发生，福建省某高校在长期实践过程中

形成了实验室废弃物回收转运处置流程：这一流程由

文件用途 代表性文件

指导性
文件

1.中华人民共和国环境保护法
2.中华人民共和国固体废物污染环境防治法
3.关于加强高等学校实验室排污管理的通知
4.教育部关于加强高校实验室安全工作的意见
5.高等学校实验室安全规范

废弃物
分类

1. 实验室危险废物污染防治技术规范 （DB11T
1368—2016）
2.危险废物鉴别方法标准
3.国家危险废物名录（2021 年版）

废弃物
运输

1. 实验室危险废物污染防治技术规范 （DB11T
1368—2016）
2.危险废物转移管理办法（2021 年）

废弃物
贮存

1. 实验室危险废物污染防治技术规范 （DB11T
1368—2016）
2.危险废物贮存污染控制标准（ GB 18597—2023）

废弃物
处置

1. 实验室危险废物污染防治技术规范 （DB11T
1368—2016）
2. 强化危险废物监管和利用处置能力改革实施方
案的通知（2021 年）
3.固体废物污染控制标准（生态环境部）
4.福建省实验室环境污染防治管理办法（暂行）

序号 文件名称

1 福建师范大学实验室危险废物处置费用管理办法
（试行）

2 福建农林大学危险废物管理办法

3 福建农林大学实验室废弃物中转系统运行管理细则

4 福建中医药大学实验室废弃物管理办法

5 福建工程学院实验室危险废物管理办法

6 厦门理工学院实验室废弃物分类收集及处置工作指
南

类型 来源 危害性

废气

包括挥发性试剂、样品
中的挥发物、实验分析
中的中间生成物，以及
可能泄露或排放的标
准气体等。

长时间的暴露可能会对呼
吸系统造成刺激和伤害，从
而引发呼吸道相关疾病和
其他健康隐患。

废液

化学性实验废液和一
般废水，包括多余的样
品、失效的贮藏液和洗
液、大量洗涤水等。

对水体和土壤的污染，对生
态系统产生破坏。

固体
废弃物

残留的固体试剂、沉淀
残渣、消耗和破损的实
验用品等。

可能包含有重金属、有害的
化学成分和病原微生物等。
会对环境和人体健康造成
潜在危害

放射性
废弃物

指那些含有或被放射
性元素污染的物品，这
些物品的辐射量超过
了国家的管理标准，并
且不允许再次使用。

不仅在人体外部引发外部
辐射伤害，还可能通过食物
摄入或呼吸进入人体，导致
内部辐射损伤。

生物性
废弃物

主要包括动植物的组
织 、器官 、微生物及其
培养基等。

生物性废弃物中可能含有
病原体，如细菌、病毒、寄生
虫等 ，可能通过空气 、水源
等途径传播给人类和动物，
导致疾病的发生和蔓延。
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学院定期统一收集、分类存储和定期转运，同时还加

强了相关制度的建设和安全教育培训，以确保该处置

模式能够有效地运行（图 1）。

图 1 某高校实验室废弃物回收转运处置流程

Fig.1 Recycling transportation and disposal process of

laboratory waste in a certain university

2.3 处置过程中出现的一些问题

随着我国法律和法规的日益严格，以及社会大众

对环保的日益关注，地方高校对实验室的安全管理给

予了更多的重视。 然而，师生在处置废弃物时，不能

100%按照流程规范处置，会出现一些不足之处，具体

有以下几种。

2.3.1 废弃物处置意识不强

在福建省某高校对部分理工科学院 200 多师生

进行“您觉得实验室废弃物回收处置不当是由谁的原

因引起的？”问卷调查后发现（图 2），调查对象中，认为

指导教师因素占 7%，学生因素 41%，废弃物管理员因

素占 33%，第三方转运处置公司因素占 19%。 以上调

查可以看出，第一，学生对于正确处置废弃物的规范

和意识不足，比例最高，说明学校还要加强学生的培

训和教育；第二，说明废弃物管理员作为学校的废弃

物收集、管理的主体力量，还需加强专业性的指导，并

且稳固队伍的建设，以防人才的流失；第三，说明要严

格筛选核定第三方公司的资质，委托有资质的转运处

置公司， 避免在运输和处置过程中发生事故的风险；

最后，我们发现指导教师常常忽视对实验室的监管和

管理， 他们的主要关注点是科研任务的提交和完成，

而对于实验室的废弃物管理和指导则显得不足。 虽然

不同的实验室和实验人员在废弃物分类处置的认识、

理解和操作方面存在一些差异，导致了初步处置的不

完善[11]。但学校还是要根据各学科的特点，从自身的实

际出发加强师生对废弃物处置意识的培训和教育。

图 2 实验室废弃物回收处置不当原因统计表

Fig.2 Statistical table of reasons for improper recycling and

disposal of laboratory waste

2.3.2 废弃物规范性回收专业知识不足

实验室废物的分类存在模糊性，部分实验室在废

弃物分类上的理解并不充分，没有遵循既定的分类准

则，将导致废弃物混放、混运，增加了处置难度和成

本，存在配伍禁忌隐患，可能造成安全事故。 据文献

［12］的调查表明，仅有 36％的被调研单位在实验室内

对废弃物进行了详细、具体的分类，也仅有 28%的单

位设立了专门的废弃物分类管理仓库，对各种类型的

废弃物实施了持续的监控和管理。 另外， 废弃物的编

号、名称、成分、危险类别等标签信息填写不规范，可

能会使转运人员无法准确了解废弃物的信息，导致采

用错误的处置方式，例如误将危险废弃物当作普通废

物处置， 或者将不同危险类别的废弃物混合处置，从

而产生环境污染、生态破坏等问题。

2.3.3 废弃物管理人员流动性强，缺少传帮带

首先，生物、化学等专业的实验室往往在实验中

产生大量有机废液、无机废液、针头针筒等包装物，具

有一定的安全风险。 这类废弃物的产生和收集工作通

常由实验室内的在读学生负责，而学生两到三年面临

毕业，再由新的学生负责，这种缺少长期、专职人员管

理废弃物的日常收集、转运的现状，加剧了工作人员

的流动性。 其次，实验室废弃物管理需要一定的专业
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知识和技能，如果操作人员没有得到充分的培训和指

导，仅凭经验和习惯处置废弃物，也会增加末端转运

公司处置风险。 如将剧毒品与普通化学品混放，仅凭

经验和习惯处置造成需重新分类打包，增加前处置时

间。 最后，实验室废弃物管理员需要高度的责任心和

耐心，实验室内实验人员的队伍庞大，涉及本科、硕士

和博士， 以及临时作业人员素质和专业水平参差不

齐，需要管理人员付出大量时间和精力，指导规范收

集和打包过程。

2.3.4 第三方出库转运时间不准时

为提高废弃物转运的成效，高校往往根据废弃物

的产生量及类别委托第三方转运公司进行不同频率

的转运，但一些地方高校实验室废弃物的转运并没有

得到有效的监管，导致需要出库转运的废弃物没有得

到及时的处置。 福建省某高校是根据每个学院日常产

生的废液总量来分批次和时段进行定时定量的转运，

据统计该校化学与材料学院每半个月产生的液体废

弃物约 1-1.5 吨，使用的存储的容器（塑料桶）约 160

个左右，需半个月转运一次，如果转运不及时，会存在

废弃物堆积渗漏等问题，从而导致废弃物无法得到有

效处置产生事故的风险。 再者，实验室垃圾挥发性气

味浓烈，长期堆放，对师生日常学习工作环境造成不

良影响。

2.3.5 地方高校废弃物处置硬件设施投入不足

与 985、211 高校相比，地方高校在实验室废弃物

处置方面投入相对较少，导致废弃物处置硬件设施不

足。 一些规模小的地方院校都没有专门的废弃物中转

站，缺乏专门的实验室废弃物收集容器、处置设备等，

特别是废弃物产量大的实验室，未及时转运时，存在

超量、堆放的安全风险，给学校环境和师生健康带来

潜在风险。

3 废弃物的安全处置和落实实践

3.1 优化管理体系

地方高校应当根据自己的学科特色和实验室废

弃物管理的实际情况，参照国家和地区的相关管理规

定，对其管理体系进行优化和完善，确立明确的学校、

学院和实验室三级管理结构，并进一步明确各级管理

机构和工作人员的职责与任务。 制定详细的废弃物分

类收集、运输、贮存和处置规范，确保各项措施落实到

位。 与此同时，我们需要建立合适的监督体系，加大对

实验室废物处置的监控和管理力度，并在发现问题时

迅速进行整改。

3.1.1 建立学校、学院和实验室废弃物安全处置机制

以福建省某高校为例，分为三级管理模式，如图 3

所示，第一级管理单位明确实验室危险废弃物的处置

要求，制定管理制度，委托有资质的清运处置公司；第

二级学院根据自身学科特点制定具体的实验室废弃

物管理制度；最后落实到各实验室，根据废弃物处置

的流程及注意事项，确保实验室废弃物的收集、分类、

储存、管理以及登记等各个环节都得到妥善处置。 这

种管理模式明确了学校、学院、实验室的职责承担的

任务，确保管理职责和工作标准得到严格执行。

图 3 三级管理体系架构图

Fig.3 Architecture diagram of the three-level management system

3.1.2 加强分类和管理

科学地对实验室产生的废弃物进行分类和收集，

是确保废弃物得到规范处置的关键步骤。 首先，各类

废弃物应按照其性质和危害程度进行分类收集和处

置， 加强实验室工作人员的环保意识和技能培训，以

确保他们对各种废弃物的收集和处置有充分的了解，

从而实现废物的分类收集和处置。 在实际工作中福建

省某高校规定了学院暂存库应按照有机废液、无机废

液、包装物、过期药品划分相应的危险废物放置区域，

做好分区储存标识，在一定程度上限制了学院废弃物

必须要按类收集。 其次，建立实验室废弃物的登记检

查和暂存设施安全自查管理机制，详细记录实验人员
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使用的试剂和具体用量， 以及实验废弃物的处置情

况。 最终，应当定时进行必要的检验，确保实验室的废

物得到规范的存储。

3.1.3 加强监督力度

地方高校应当增强对实验室废物处置的监控和

管理力度，并构建完善的监管体系。 通过组建实验室

安全督导队伍，在学校、学院和实验室开展多维度的

检查，减少不规范行为的产生，落实对违反废弃物管

理制度的行为进行严肃处置， 确保各项措施落到实

处，及时发现问题并进行有解决[13]。 各级部门、人员应

协同合作，以确保工作流程的顺畅和有效的监督[1]。

3.2 加强处置人员队伍建设

为了强化实验室废物处置的层次化管理并确保

责任明确， 各地方高校应根据自己的实际工作状况，

积极推动实验室废物的识别、记录、回收、转移和处置

等流程，从而进一步减少实验室的安全隐患。 某高校

根据自身的具体情况，出台了《实验室安全管理实施

办法》和《实验室危险废物管理办法》，明确规定了各

个级别的部门以及教师和学生的职责（图 4）。 在实际

工作中，各级联动，各司其职，充分发挥各级管理和实

际操作人员的效力[14]。

图 4 实验室废弃物处置人员队伍建设架构图

Fig.4 Construction structure of laboratory waste

disposal personnel team

校实验室与设备管理工作领导小组统筹协调全

校各单位实验室危险废物的处置及监督检查；二级单

位危险化学品管理员或危险废弃物管理员负责通知、

指导、监督和汇总各科研和教学实验室收集的危险废

物并定期开展入库登记；废弃物回收处置管理员负责

本实验室废弃物的规范的回收和处置；实验人员（老

师和学生）在废弃物回收处置管理员的指导下进行实

验室废弃物的规范性回收。

3.3 保障处置经费投入

为依法依规处置实验室危险废物，切实做好实验

室环境保护工作，促进教学科研工作可持续发展。 为

了确保废物能够顺利地被收集、转移和处置，学校级

别需要持续增加经费支持[15]，以确保资金的有效使用。

某高校出台了《实验室危险废物处置费用管理办法》，

明确规定了由本科教学实验室产生的危险废物的处

置费用应由学校自行承担；科研实验室产生的危险废

弃物， 处置费用按照学校承担 80%、 二级单位承担

20%。 同时也要求二级单位可根据本办法以及本单位

实际情况，制定本单位处置经费分担机制管理实施细

则，根据实际情况将本单位危险废物处置费用列入年

度实验室安全经费预算，并报校职能部门备案。 2019

年到 2023 年 6 月期间， 该高校实验室废弃物处置总

量 249.24 吨，处置经费达 280.29 万元，给学校带来的

财政负担日益增大，但学校仍坚持支付并将其作为专

项经费进行预算。

3.4 优化具体处置流程

实验室的废弃物中最常见的莫过于有机废液，比

如化学合成常用的药品乙腈， 具有优良的溶剂性能，

能够进行典型的腈类反应，并被应用于制备多种典型

的含氮化合物，因此在化学研究实验中得到了广泛的

应用。 乙腈是一种容易燃烧的物质，它的蒸气和空气

可以混合成具有爆炸性质的物质。 在使用和收集时需

采取必要的预防措施，以防止其潜在的危险特性造成

危害。 学校在对此类有机废液的回收有着非常严格的

程序，如图 5 所示。
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图 5 有机废液的回收程序

Fig.5 Recovery procedure for organic waste liquid

3.5 加强硬件设施投入

实验室废弃物处置和暂放需要相应的设施和设

备，但由于投入不足或缺乏合理的规划，导致一些地

方高校的实验室废弃物处置暂放设施不完善，无法满

足实际需求。 为了满足各学院废弃物的分类暂放需

求，目前某高校共建有一个校级废弃物暂存点，另外

根据各学院废弃物暂放的需求，建立了 9 个院级废弃

物中转站。 每个中转站平均投入 10~40 万元不等，严

格按照危险废弃物中转站的建设要求，配备完善的消

防设施和应急救援设备，如灭火器、消防栓等，防爆摄

影头、灯、开关和插座，防静电装置等；建有充足的通

风设施，如排风机等，以保证空气流通和防止废气积

聚；为避免废物渗透污染地下水或土壤，配齐渗漏废

液托盘；使用可分类收集和废弃物的贮存柜、货架等，

以防止不同种类的废物混合存放或产生二次污染。

3.6 监督与责任追究

在地方高校实验室废弃物的管理中，确保监督与

责任追究的严格执行，对于维护校园环境安全、防止

环境污染及保障师生健康至关重要。 某高校已构建实

验室安全督导机制，通过《实验室安全督导工作实施

办法（试行）》明确督导团职责，全面监督实验室废弃

物的回收、存放、处理等环节，确保安全管理工作的有

效执行。 同时，学校还通过《实验室安全管理实施办法

（试行）》 《实验室危险废物管理办法》及《实验室危险

废物处置费用管理办法（试行）》等文件，强化了责任

追究机制。 对于安全责任落实不到位、造成事故损失

的责任人，将依规给予纪律处分并赔偿损失；对于乱

排、乱倒、私自处理危险废物的行为，学校将严肃处

理，直至追究法律责任；对于二级单位产生的危险废

物处置不当行为， 相关单位或个人不仅要承担责任，

还需自行承担全部处置费用。 这些措施共同构成了学

校实验室废弃物管理的严密防线。

4 结语

在高等学校中，实验室废弃物的妥善处置是确保

校园环境安全和可持续运营的关键环节。 废弃物的回

收与处置，既是国家法律规范的要求，也是维护校园

安全的重要环节。 通过合理的废弃物规范收集、分类、

安全处置和教育培训，地方高校可以最大程度地减少

废物对环境的不良影响，并为师生提供安全的实验环

境。 因此，各地方高校必须加强对环境保护的社会责

任意识，根据各自的实际情况，建立规范化的废弃物

管理体系，加强专业人员队伍的建设，投入专项的治理

资金，有效地提升废弃物处置的硬件和软件设施，将实

验室废弃物处置与学校的教学科研实验室建设有机地

结合在一起，以促进两者的良性发展。
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