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高校实验室危险废物环境管理研究

金　 海

（长沙市生态环境局，湖南　 长沙　 ４１００００）

摘　 要：高校实验室是科研和教学的重要阵地，其产生的危险废物种类繁多，危害性强，若管理不当，可能会引

发重大安全事故或对环境和人体健康造成严重影响。 从高校实验室的危险废物种类、管理现状、管理体系以及面临

的挑战出发，探讨了高校实验室危险废物的环境管理措施，并提出了改进管理的建议，以期为提高实验室废物管理

水平、保护环境提供参考。
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　 　 随着我国科学研究和大学教学活动的快速发展，
高校实验室产生的危险废物数量增长快速［１］，高校危

险废物环境管理工作压力日趋增大。 实验过程中产生

的危险废物，如化学试剂、实验废液、废过滤材料等，含
有高浓度的有毒、有害物质，不当处置不仅会对环境造

成污染，还可能引发安全事故［２］。 因此各级政府和部

门均高度重视。 早在 ２００４ 年，原国家环保总局就发布

了《关于加强实验室类污染环境监管的通知》 ［３］。 最近

发布的《关于开展小微企业危险废物收集试点的通知》
明确提出将科研机构和学校等单位纳入收集管理体

系［４］，多个省份也根据国家文件制定、颁布了相应的管

理办法、规范或指南［１］，对实验室危险废物管理提出了

更严格的要求。 但由于高校实验室危险废物存在种类

繁杂［５－６］、产生源分散［７］、实验人员变动大［７－８］、权责关

系与多层次管理体系交织［９］ 等问题，在实际工作中仍

然存在不少管理盲点和执行难题。 针对上述情况，基
于实验室危险废物管理工作实践，现对我国高校实验

室危险废物环境管理发展历程做简要回顾，对现存的

问题进行分析，并提出相应的对策以供参考。

１　 高校实验室危险废物的种类与特性

高校实验室产生的常见危险废物可分为三个大

类，包括实验室废液、废化学试剂和沾染性废物。 另

外，生物和医学专业实验还产生具有感染性的废物。
《国家危险废物名录》中高校实验室产生的相关废物汇

总见表 １。
表 １　 高校实验室危险废物汇总表［１０］

废物类别 废物代码 危险废物 危险特性

８４１⁃００１⁃０１ 感染性废物 Ｉｎ
８４１⁃００２⁃０１ 损伤性废物 Ｉｎ

ＨＷ０１ 医疗废物 ８４１⁃００３⁃０１ 病理性废物 Ｉｎ
８４１⁃００４⁃０１ 化学性废物 Ｔ ／ Ｃ ／ Ｉ ／ Ｒ
８４１⁃００５⁃０１ 药物性废物 Ｔ
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表 １（续）

废物类别 废物代码 危险废物 危险特性

ＨＷ０８ 废矿物油与含矿物油废物 ９００⁃２４９⁃０８ 设备维护产生的废矿物油、抹布等 Ｔ，Ｉ

ＨＷ２９ 含汞废物
９００⁃０２３⁃２９ 含汞荧光灯管 Ｔ
９００⁃０２４⁃２９ 含汞温度计 Ｔ

ＨＷ３１ 含铅废物 ９００⁃０５２⁃３１ 废铅蓄电池 Ｔ，Ｃ
７７２⁃００６⁃４９ 废水处理污泥 ／残渣（液） Ｔ ／ Ｉｎ
９００⁃０３９⁃４９ 烟气、ＶＯＣｓ 治理产生的废活性炭 Ｔ

ＨＷ４９ 其他废物
９００⁃０４１⁃４９

含有或沾染毒性、感染性危险废物的废弃的包装物、
容器、过滤吸附介质

Ｔ ／ Ｉｎ

９００⁃０４５⁃４９ 废电路板 Ｔ
９００⁃０４７⁃４９ 实验室废液 Ｔ ／ Ｃ ／ Ｉ ／ Ｒ
９００⁃９９９⁃４９ 废弃的危险化学品 Ｔ ／ Ｃ ／ Ｉ ／ Ｒ

１. １　 实验室废液

实验室废液为实验研究、开发、教学、检测（监测）
过程中产生的废液或废渣液混合物等，是三种危险废

物中产量最大的废物类别，属于 ＨＷ４９（９００－０４７－４９）
类危险废物。 根据含有的主要化学成分可细分为有机

废液、废酸液、废碱液、含酚 ／氰废液、含汞废液、重金属

废液（不含汞）和其他实验室废液等类别［１１］。
１. ２　 废化学试剂

废化学试剂是指因过期或失效而无法使用的废弃

药剂，具有数量多、种类杂、浓度高和危险性大的特点，
是实验室污染治理的一大难题［１２］，属于 ＨＷ４９（９００－
９９９－４９）类危险废物。 根据化学性质可分为有机试剂、
无机试剂和特殊性质试剂三大类。 有机试剂细分为有

机液体试剂和有机固体试剂；无机试剂细分为废酸、废
碱和其他废无机试剂；特殊性质试剂细分为氧化性试

剂、还原性试剂、剧毒性试剂和爆炸性试剂等。
１. ３　 沾染性废物

沾染性废物包括废试剂空瓶、其他废危化品包装

物、废过滤介质以及其他沾染性废实验用品等，如手

套、滤纸、试管和破碎玻璃器皿等，属于 ＨＷ４９（９００ －
０４１－４９）类危险废物。
１. ４　 感染性废物

生物学和医学相关专业实验产生的感染性废物

（如微生物培养基、沾染病原菌的个人防护用品等）、损
伤性废物（如注射器针头、金属刀片等）、病理性废物

（如人体或动物的组织、器官和体液等）、药物性废物

（如废弃的疫苗和血液制品）和化学性废物（如福尔马

林、含汞血压计等）通属于 ＨＷ０１ 类医疗废物，主要具

有感染性或毒性［１３］。
１. ５　 其他废物

高校实验室产生的其他危险废物还包括试验装置

和设备运行或维护产生的废矿物油、废铅酸蓄电池、线

路板等废物，以及实验室污染处置过程中产生的二次

污染物，如废气吸附用活性炭、废水处理污泥等。 另

外，还包括极少量的放射性废物以及爆炸性危险废物。

２　 相关政策与法规要求

实验室污染控制问题很早就引起了相关主管部门

的关注。 １９９８ 年，由原国家环保局等多部委发布的《国
家危险废物名录》 ［１４］ 中已经开始收录实验相关的废弃

物，但并未有专门的代码对应实验室产生的废物，多根

据废物性质归类于其他类别。 ２００４ 年，原国家环保总

局发布了 《关于加强实验室类污染环境监管的通

知》 ［３］，是首个专门针对实验室污染物的文件，要求对

实验室污染情况进行摸底调查，强调禁止将废弃药品

以及已受污染的场地、建筑物、设备、器皿等转移给不

具备污染治理条件的企业、单位或个人使用，不得随意

丢弃有毒有害的固体废物、废液。 次年，教育部牵头发

布了《关于加强高等学校实验室排污管理的通知》 ［１５］，
它是首个针对高校实验室污染物排放的指导文件，要
求地方各级教育行政部门要建立健全高校实验室排污

管理制度，将实验室污染物防治工作纳入学校日常工

作计划，相关费用纳入学校年度预算；明确指出危险废

物的暂存、交换、运送和处置，应严格执行转移联单制

度；高校无法自行处理的废弃物，须交由环境保护行政

主管部门认可、持有危险废物经营许可证的单位处置。
该通知为高校实验室危险废物环境管理构建了基本框

架。 专门的，对于具有感染性风险的实验室，原国家环

保总局于 ２００６ 年发布了《病原微生物实验室生物安全

环境管理办法》 ［１６］，明确由实验室的设立单位对实验

活动产生的危险废物承担污染防治责任，并对危险废

物的收集、贮存和处置提出了要求。 《实验室生物安全

通用要求》 ［１７］也对生物实验室危险废物处置提出了要

求，但主要是针对实验室自行消杀处置过程。
·１２１·
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２００８ 年，新修订的《国家危险废物名录》 ［１８］ 发布，
首次为实验室废物指定了专门的代码：研究、开发和教

学活动中，化学和生物实验室产生的的废物（９００－０４７－
４９），明确了实验室废物的属性，实验室危险废物可以

更好的被纳入危险废物管理体系中，参考和执行危险

废物适用的技术规范。 随着管理的深入，针对实验室

废物繁杂、分散的特点，国家质量监督检验检疫总局牵

头于 ２０１４ 年发布了《实验室废弃化学品收集技术规

范》 ［１９］，填补了实验室内部废弃化学品分类、收集、贮
存等日常管理的指导空白。 受天津港爆炸事故影响，
教育部于 ２０１６ 年发布了《关于集中开展教育系统危险

化学品安全专项整治的通知》 ［２０］，要求高校逐步建立

和危废处置企业的长期合作、定向处理机制，避免实验

室废弃危化品积压。 针对小规模危险废物管理链条中

收集转运难的薄弱环节，国务院办公厅在 ２０２１ 年发布

的《强化危险废物监管和利用处置能力改革实施方案

的通知》 ［２１］ 指出，要开展小微企业、科研机构、学校等

产生的危险废物有偿收集转运服务，鼓励有条件的高

校集中区域开展实验室危险废物分类收集和预处理示

范项目建设。 ２０２２ 年，由生态环境部发布的《关于开展

小微企业危险废物收集试点的通知》 ［２２］ 中再次强调了

解决小规模危险废物收集难的问题，要求将小微企业

作为收集服务工作的重点，兼顾科研机构和学校等单

位。 同年，国家市场监督管理总局牵头发布了《实验室

废弃物存储装置技术规范》 ［２３］，对实验室危险废物暂

存设施提出了技术要求。 ２０２３ 年，教育部发布了《高等

学校实验室安全规范》 ［２４］，再次从安全角度出发对高

校实验室危险废物管理提出了要求，指出高校应建立

化学实验废物贮存站，对化学实验废物集中定点存放，
建立化学实验危废管理制度，制定实验危废管理计划

并报生态环境部门备案，委托有资质的单位对危废进

行清运、处置。

３　 高校实验室危险废物管理现状

在当前的高校实验室危险废物管理中，存在一些

亟待解决的问题，尤其是在管理体系、废物分类、员工

培训和废物处置渠道等方面，制约了危险废物的有效

管理。 这些问题不仅影响实验室环境的安全，也对周

围的生态环境和公共健康构成潜在威胁。
３. １　 管理体系不完善

随着环保安全管理要求的提高，无论是从应对检

查还是规范要求的角度出发，多数高校都初步建立了

实验室废物的管理制度，但整体上存在制度内容宽泛、
标准不统一、难以落实指导实际工作等问题。 例如，对
于实验室废物的分类、储存和转移工作，缺乏关联到人

的流程细节和明确的责任分配［２５］，存在分类靠自觉、储
存不集中、转移临时动员的情况。 部分高校没有专门

的废物管理部门或负责人，多数由教师或行政人员兼

任，导致规范管理执行力度不足，常常沦为形式。 此

外，多数高校目前还未建立起废物管理数据台帐，无法

追踪废物的数量和去向，存在监管盲区。
３. ２　 废物分类不清晰

废物分类不清晰是高校实验室危险废物管理中的

一个突出问题［２６］。 许多实验室在废物处理过程中未严

格按照危险废物的种类进行细致的分类，而是采取了

混合存储的方式。 不正确的混合存储可能引发火灾、
爆炸或有害气体泄漏等安全事故。 此外，由于学生毕

业和高校试验平台的公共属性，人员变动叠加废物分

类不清晰还使得不同工作人员无法明确现有实验室废

物的风险特性，增加后续分类的困难和安全隐患。 另

一方面，由于废物分类不清，缺乏准确的标记标识，会
增加废物处置单位负担，甚至出现因处理不当引发安

全事故的问题。
３. ３　 员工培训不足

高校实验室大都设有专职管理人员，主要负责实

验室仪器设备的运维管理和面向学生的教学与使用，
但对于实验室危险废物管理的认识和技能储备略显不

足，而作为实验工作主体的学生更是缺乏相关知识的

培训，这往往是导致废物处理不规范的重要原因之

一［２７］。 与其他产废单位不同的是，高校实验室人员对

于废物性质往往有较科学的认识，但缺乏性质与对应

分类管理的意识和规范指导。 此外，多数工作人员并

未接受过应急处理和安全操作的培训，缺乏废物泄漏、
溢出等突发情况的应对措施，难以及时发现危险废物

的异常状态，甚至由于不当处置增加了事故发生的

风险。
３. ４　 废物处置渠道不畅通

由于前端分类混乱、小微收集难度大、委托处置费

用高等原因［２８］，部分高校并未与专业的废物处置公司

建立长期稳定的合作关系，导致废物处置时滞、难以及

时处理。 某些学校的废物处理体系不完善，废物的收

集、储存和最终处置之间缺乏高效衔接。 一些实验室

存在废物积压现象［２９］，部分危险废物在储存区滞留时

间过长，不仅占用实验室空间，而且增加了废物泄漏的

风险。 部分高校还存在废物储存设施和管理条件较为

简陋的问题，无法满足危险废物储存的安全要求。

４　 高校实验室危险废物环境管理的挑战

尽管高校在实验室危险废物管理方面已取得了一

定的成效，但水平参差不齐，仍然存在管理死角。 在管

·２２１·
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理工作细化深入的过程中，还面临一些挑战，具体表

现为：
１）管理意识薄弱

由于思维惯性和工作习惯，对于实验室废物的管

理，部分高校仍存在在思想上认识不足或行动上难以

落实的现象，这与实验室危险废物产生分散且量少的

客观情况有关。 导致在废物管理方面采取的是应付式

的管理模式，仅仅依靠有限的管理制度进行表面性的

治理［２７］。 许多高校并未在全校范围内形成废物管理的

共同认知和全员参与的良好氛围。 在实际操作中，管
理者往往过于注重科研任务和教学工作的推进，忽视

了废物管理的细节，导致实验室人员对废物管理不够

重视。 尽管许多实验室都制定了废物管理制度，但由

于管理责任不明确、执行不到位，废物的分类、储存和

处置等方面依然存在不少漏洞。
２）技术支持不足

高校实验室在危险废物管理中面临技术支持不足

的问题主要体现在设备设施和专业人员两个方面。 首

先部分高校实验室的废物储存和自行处置设备陈旧或

不完善，无法满足现代化废物管理的需求。 例如，废物

储存区域缺乏严格的安全隔离措施，未按照危险废物

的分类标准配备专用的储存设施［３０］，导致废物储存不

规范，甚至发生泄漏或交叉污染等安全事故。 其次，专
业人员的匮乏也是技术支持不足的一个重要表现［３１］。
尽管一些高校设有废物管理岗位，但往往由普通实验

室工作人员或行政人员担任，缺乏必要的专业背景和

系统的废物管理知识。
３）法律监管缺乏

尽管我国已有较成体系的危险废物管理法规，但
多数更侧重于工业和企业等大规模废物产生源，对于

高校实验室这种废物种类复杂、数量少而分散的场景，
缺少具体的管理细则［１］。 虽然一些地方和高校出台了

相应的管理规定，但这些规定的执行力度普遍不足。
许多高校未能将危险废物管理落实到具体的操作细节

上，管理体系往往只是纸上谈兵。 现有法律对不合规

高校的处罚力度较弱，缺乏有效的威慑力，这使得一些

高校在废物管理方面执行不力，甚至存在忽视废物管

理的现象。

５　 高校实验室危险废物管理的改进措施

针对前文提出的高校实验室危险废物管理中存在

的问题与面临的挑战，从以下四个方面提出改进措施：
１）建立健全管理制度

虽然已经发布了多项危险废物管理相关的政策，
但对于实验室危险废物管理这一细分领域的制度建设

仍不足。 需要制定涵盖实验室危险废物分类、储存、转
移、运输和处置等全流程的规范或指南。 高校应在此

基础上，以统一规范管理结果为导向，结合自身组织架

构和现有设施的实际情况，因地制宜的制定管理细则。
考虑到实验研究的多变性，管理制度应具有一定的灵

活性和可操作性，确保满足新的科研需求和废物类型

的变化。 有需要的，高校可以设置专职的废物管理部

门或引入有偿的环保管理服务，确保管理责任落实到

人，通过建立奖惩机制增加实验室人员主动参与废物

管理的积极性，增强全员环保安全意识。
２）加强人员培训与教育

实验室工作人员，特别是学生群体，是实验室危险

废物管理制度的主要执行人，提升工作人员的安全环

保意识与废物科学管理知识储备是落实管理要求的先

决条件。 高校可以建立实验室考核准入制度，通过培

训和考试对相关人员进行必要的知识和操作技能教

育，考核内容应包括分类标准、储存要求、标识规范、应
急处置措施等。 另外，高校和各学院还可以定期举办

安全环保知识竞赛以及有针对性的模拟应急演练，在
丰富多样的活动中提高师生的规范管理意识和实操技

能，营造全员参与实验室废物管理的氛围。
３）完善设施建设

实验室危险废物管理的政策和要求的提升往往是

高于和先于现有管理水平和条件的，硬件设施建设的

滞后也是制约规范化管理的重要因素。 各高校应根据

各自的管理需要和现状条件，适当增加对废物处理设

施的投资，特别是在废物分类储存和自行处理设备方

面。 比如对于化学类废物，配备便于统一收运、耐腐

蚀、密闭的储存容器，对于生物类废物，设立专门的安

全隔离区或冷藏室。
４）强化法规执行与监督

我国已基本建立了危险废物全流程管理的法律体

系，但对于高校实验室废物，因其极度分散和复杂的特

点，在废物集中收集之前，难以从产生源头进行监管。
高校应主动自觉严格遵守国家及地方的危险废物管理

法规，制定符合自身情况的实施细则，并确保各项规定

能够在实验室层面落地执行。 各学院可成立监管小

组，不定期深入实验室进行检查和考核，公开检查情

况，建立奖惩机制；政府层面，应加大对高校废物管理

的监管力度，建立健全处罚机制，对违反规定的高校进

行严厉处罚并向社会公示。

６　 结语

高校实验室危险废物的环境管理是一个复杂且持

续的系统工程，涉及废物的产生、分类、存储、转移和处
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理等多个环节。 需要通过建立健全管理制度、加强人

员培训、完善设施建设和加强法规执行等措施，从多个

层面出发提高高校实验室危险废物管理的水平，减少

其对环境的负面影响，消除废物处置不当带来的安全

隐患，保障师生的生命安全与健康。 随着技术的进步

和管理理念的更新，高校应不断优化实验室废物管理

策略，建设绿色安全校园。
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