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［摘要］实验室安全是保障高校各项教学和科研活动顺利开展的重要前提。文章从健全并完善高校实验

室应急管理机制的角度，分析 了 现 有 实 验 室 应 急 管 理 过 程 中 存 在 的 主 要 问 题，并 基 于 罗 伯 特·希 斯 的

“４Ｒ”危机管理理论，构建了一套实验室应急管理体系，针对危机缩减、危机预备、危机反应、危 机 恢 复 四

个阶段提出了高校实验室应急管理的策略。
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　　实验室是高校开展教学和科研活动的重要基

地，也是各大高校培养学生创新思维和实践能力、

提高学生综合素质和专业素养的重要场所［１］。高

校实验室具有师生聚集、空间相对封闭、仪器设备

价格昂贵、实验药剂多样化等特点［２］，因此一旦发

生事故，极可能造成人员伤亡与财产损失，还会严

重影响高校的社会声誉。鉴于高校实验室安全的

重要性，教育部近年来出台了一系列管理制度，如
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２０１９年印发的《关于加强高校实验室安全工作的

意见》要求“各地各校深刻吸取事故教训，切实增

强高校实验室安全管理能力和水平”［３］。因此，高

校应重视实验室应急管理工作，积极防范或应对

实验室各类突发事件，构建一套科学合理、切实可

行的应急管理体系［４－８］。

国内已有不少学者针对高校实验室安全与应

急管理工作开展研究，阳富强等从安全组织、安全

责任、安全规章制度、安全教育、安全保障５个方

面构建了高校实验室安全管理体系［９］；亓文 涛 等

探索了信息化技术在高校实验室应急管理中的应

用［１０］；王金贵等构建了学校、学院、实验室三级联

动应急管理体系［１１］；王杰等从人防、物防、技防３

个方面建 立 了 实 验 室 安 全 管 理 保 障 体 系［１２］。这

些研究成果对改进和完善高校实验室应急管理工

作具有一定的借鉴意义，但随着实验室建设规模

的扩大和实验项目类型的多样化发展，实验室应

急 管 理 工 作 也 需 要 与 时 俱 进，发 展 新 的 理 念 和

方法。

“４Ｒ”理 论（Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ、Ｒｅａｄｉｎｅｓｓ、Ｒｅｓｐｏｎｓｅ、

Ｒｅｃｏｖｅｒy）由美 国 危 机 管 理 专 家 罗 伯 特·希 斯 提

出，该理论强调减少危机情境的攻击力和影响力，

重在应对已发生的危机并从中恢复，同时侧重积

极管理 风 险 而 非 被 动 等 待 风 险 转 化 为 危 机。目

前，“４Ｒ”理 论 已 广 泛 运 用 到 公 共 管 理 领 域，尤 其

是政府 和 企 业 等 单 位 的 危 机 管 理 中［１３－１４］。本 文

尝试将“４Ｒ”理论用于高校实验室应急管理，以期

为积极应对各类实验室突发事件提供理论指导。

　　一、高校实验室应急管理现状及存在的主要

问题

　　随着高校实验室建设投入的不断加大，实验

室安全工作也受到更多的重视，各高校根据国家

政策和有关部门要求，积极探索实验室应急管理

创新模式。尽管如此，高校实验室的安全运行依

然面临严峻 的 挑 战［１３］。表１统 计 了 近 年 来 国 内

高校部分实验室安全事故。结果表明，由违反操

作规程、实验前期准备工作不足而导致的火灾爆

炸事故最多，其次是实验室设备老化、电气故障、

线路老化等原因造成的事故。随着国家“双一流”

建设的推进，各高校更加重视师生创新能力提升，

许多高校将实验室向本科生全面开放，同时扩大

研究生培养规模，持续推进科学研究工作。因此，

未来高校实验室应急管理工作必将面临更大的压

力，高校需要探索更加有效的应对策略。

表１　近年来国内高校实验室安全事故

时间 地点 事故概况

２０１９年２月２７日 江苏南京某大学实验室 实验室电路故障引发火灾，发生爆炸，无人员伤亡

２０１８年１２月２６日 北京某大学市政与环境工程实验室
镁粉和磷酸搅拌产生的火花点燃爆炸，

继而引起镁粉粉尘云爆炸，造成现场

３名学生死亡

２０１８年１１月１１日 江苏泰州某大学一实验室
师生正在进行萃取实验发生爆燃，

导致多名师生受伤

２０１７年３月２７日 上海某大学化学西楼一实验室
反应釜发生爆炸，一学生左手大面积创伤，

右臂贯穿伤

２０１６年９月２１日 上海某大学化学化工学院一实验室
进行氧化石墨烯实验发生爆炸，造成

２名学生重伤，１名学生轻微擦伤

２０１６年１月１０日 北京某大学一化学实验室
电路老化导致存放化学药剂的冰箱发生

自燃，无人员伤亡

２０１５年１２月１８日
北京某大学化学系何添楼的一间

实验室
使用氢气做化学实验时发生爆炸，造成

１人死亡

２０１５年６月１７日 江苏苏州某大学物理楼二楼实验室 处理锂块时发生爆炸，无人员伤亡

２０１５年４月５日 江苏某大学化工学院实验室
违规配置实验用气，造成４人受伤，

１人抢救无效身亡
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　　从上述事故不难发现，国内高校围绕实验室

应急管理开展的研究并不充分，现有的实验室应

急管理理论不能有效指导现场实践，而且大部分

研究没有 完 整 覆 盖 高 校 实 验 室 各 阶 段 面 临 的 问

题。如缩减阶段存在实验室风险评估欠缺、实验

室安全知识储备不足、实验室基础设施不完备或

存在隐患等问题；预备阶段存在实验室事故预警

系统不完善、实验室安全管理机构不健全等问题；

反应阶段存在实验室应急预案建设不规范、信息

沟通不及时等问题；恢复阶段存在师生安全教育

演练不到位、思考总结不全面等问题（见图１）。

图１　高校实验室应急管理存在的主要问题

　　二、基 于“４Ｒ”理 论 的 高 校 实 验 室 应 急 管 理

策略

　　高 校 实 验 室 应 急 管 理 工 作 是 一 项 系 统 工

程［１５］，必须常抓不放。大多数高校实验室安全事

故的发生具有偶然性，这促使各责任主体必须坚

守风险监控和风险评估第一防线［１６－１８］，构建一套

科学、合理的高校实验室应急管理体系，只有这样

才能在一定程度上降低危机事件的发生概率。

　　（一）缩减阶段的策略

　　１．完善高校实验室基础设施建设。一方面，

部分历史比较悠久的高校对于超过使用年限或者

存在安全隐患的实验室设备、仪器以及基础设施，

应及时报废或者检修，并加大投入，进行更新或升

级改造；另一方面，国家和地方政府应不断加大对

高等教育的投入力度，利用许多院校建设新校区

的契机，大力推动实验室硬件、软件等基础设施的

建设和完善。

２．强化高 校 师 生 实 验 室 安 全 教 育。高 校 师

生应掌握实验室安全和应急知识，具备准确、合理

地应对实验室突发事件的技能，从而减少实验室

事故造成的损失。在一些高校，师生的实验室安

全意识淡薄、安全素养不高是导致安全事故多发

的重要因素。因此，高校可以面向师生开展实验

室安全知识竞赛、实验室安全通识教育、实验室事

故应急处置等系列专题讲座，提升广大师生的实

验室安全与应急意识。

３．开展高 校 实 验 室 风 险 评 估。风 险 评 估 工

作主要包括风险辨识、风险分析和风险评价三个

阶段。在风险辨识阶段，高校实验室的安全管理

小组要排查实验室运行及操作流程有无风险，以

及存在哪些风险，并通过实验室风险界定，明确相

应的风险等级和风险管理阶段。分析实验室事故

风险的可能性时，管理人员必须向上级提交完整

的检查报告。同时，实验室管理者应采取各种措

施将实验室风险降到最低或将事故损失控制在一

定范围内。在风险评价阶段，高校实验室风险评

估标准（见图２）应涵盖人为因素、物理因素、环境

因素、管理因素四个方面。人为因素包括大学生

安全教育、实验安全知识考核、实验室个人防护、

实验室人员培训以及师生实验室知识储备等；物

理因素包括压力容器、仪器设备、化学危险品、易

燃易爆品、毒害气体、电气线路和安全标识等；环

境因素包括实验室卫生、通风、空间规划以及霉菌

病菌和放射性辐射等；管理因素包括实验室管理

制度、学生实验守则、安全与环保制度、安全与环

保文化、应急预案和安全管理组织等。依据评估

标准对实验室风险进行评估时，可将评估结果分

为符合、不符合、不适用三种情况，将风险等级划

分为特 大、重 大、中 等、一 般 和 低 安 全 风 险５个

等级。

　　（二）预备阶段的策略

　　１．完 善 高 校 实 验 室 预 防 预 警 系 统。依 托 实
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图２　高校实验室风险评估标准

验室预防预警系统，可直观评估和模拟各类事故

损失，警示实验室师生员工如何迅速做出应急反

应。高校实验室的预防预警系统与应急管理密切

相关，应具有三大功能：首先，可以在高校实验室

各子系统出现不良信息时，立即将危险信号传递

给正在实验室工作的师生员工，以便于快速做出

反应 和 提 出 应 对 措 施，降 低 事 故 发 生 的 风 险；其

次，能够及时发布安全疏散信息，将人员伤亡、财

产损失和设备损坏等尽可能降到最小；最后，可以

在事故发生时激活高校实验室的积极反应系统，

如火灾自动消防系统等。

２．制定科学合理的应急预案。首先，高校应

组建实验室应急管理组织，主要负责制定和定期

评估高校实验室应急管理预案。其次，高校要结

合实验室的特点，制定应对实验室可能发生各种

事故情况的方案和程序，主要涵盖火灾、危险化学

品污染、设备腐蚀、各种容器仪器爆炸、特种设备

机械伤害等方面。最后，高校要针对之前制定的

应急预案，配备相应的装备，定期开展实验室应急

演练，并根据应急演练过程中发现的问题及时修

订和完善应急预案。图３给出了高校实验室安全

事故应急响应流程。当实验室安全事故发生时，

高校第一时间启动实验室应急预案，立即展开应

急救援，相关人员赶赴现场进行人员救助、人员疏

散、医疗救治、信息传递和技术指导等工作；事态

控制后，高校还应及时进行实验室事故现场清理、

警戒解除、善后处理和事故调查等。若事态不能

得到有效控制，高校要迅速向上级请求增援，提高

应急响应等级。应急工作结束后，高校要对相应

事故案例进行总结评审与反思。

图３　高校实验室应急响应流程图

　　（三）反应阶段的策略

　　１．建 立 科 学 的 应 急 应 对 机 制。高 校 实 验 室

安全管理小组接收到实验室危险信号时，应迅速

做出反应，第一时间报告上级主管领导，并采取应

对措施控制危险源。上至高校实验室主管领导，

下到师生个体成员，都要做到沉着冷静应对、科学

合理解决问题。各部门、各小组在处置各类实验

室安全事故时要做到反应迅速，生命第一；听从指

挥，通力合作；分工明确，权责分明。

２．健全有 效 的 应 急 沟 通 机 制。在 高 校 实 验

室发生危险事件时，实验室安全处理小组应在第
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一时间与学校分管领导、相关政府机构进行沟通；

学校要及时主动发布信息，准确地向媒体公布事

故状况及处理情况。只有信息透明，才能变被动

为主动。有效的应急沟通机制，一来有助于及时

上报真实信息，二来有助于以最快速度寻求到帮

助与支持。

３．设立合 理 的 应 急 协 调 机 制。高 校 实 验 室

发生的事故有时不是学校能够独立解决的，需要

其他救援力量的协助。因此，高校首先应针对实

验室安全事故情况整合校内力量，争取校内专家

团队与学校各级管理层的大力支持，专门配套相

应的应急物资，确保资金投入；其次要积极寻求社

会 专 业 部 门 的 协 助，建 立 一 套 良 好 的 社 会 支 持

系统。

　　（四）恢复阶段的策略

　　１．做 好 实 验 室 安 全 评 估。评 估 工 作 是 恢 复

阶段的首要任务，事故评估的主要指标包括是否

有评估预防预警机制、应急预案是否进行过演练

等，主要内容包括安全管理小组的处理方案是否

合适、信息沟通是否及时以及危险事件造成的实

际损失程度等。评估报告依据评估结果来撰写。

２．及时修 复 和 升 级 设 施。在 实 验 室 发 生 事

故之后，高校要及时对损坏的设施设备进行维修

与升级，确保其能够尽快恢复正常运行状态；同时

及时更换损坏严重的设备，避免出现二次事故；还

要尽快恢复校内消防、通信设施，帮助实验室尽快

恢复运行。

３．做好总结与反思。实验室危险事件的平息

并不意味着危险事件已得到彻底解决，学校分管领

导及相关管理人员需要对此进行深刻反思，分析高

校实验室管理各个环节的薄弱点，总结各类危险事

件发生的原因、后果以及防治措施等，避免同类危

险事件再次发生。此外，学校还需对在实验室事故

中造成重大心理创伤的师生开展心理恢复活动，对

损坏的设备、仪器等进行维修与升级。

　　三、结语

　　高校实验室安全是有序开展科研和教学工作

的前提和基础。近年来，由于高校师生人数的增

加和实验室规模的扩大，实验教学和科研任务日

益繁重，实验室安全问题日益突显。尽管高校实

验室应急管理体系得到不断完善和发展，但仍然

面临一系列挑战，需要各高校积极应对。高校只

有在应急管理的各个阶段中寻找不足与薄弱点，

提出科学、合理的解决对策，才能有效预防和避免

实验室安全事故发生。

借助罗伯特·希 斯 的“４Ｒ”理 论，本 文 构 建 了

一套科学、合理的高校实验室应急管理体系，从缩

减、预备、反应和恢复四个阶段探索实验室应急管

理工作存在的问题并提出相应的应对策略。缩减

阶段主要包括完善高校实验室的基础设施建设、

加强高校师生实验室安全教育、开展高校实验室

风险评估等；预备阶段主要包括完善高校实验室

预防预警系统、制定应急预案等；反应阶段主要包

括建立应急应对机制、健全应急沟通机制、设立应

急协调机制等；恢复阶段主要包括实验室安全评

估、修复及设施升级、总结与反思等。该体系有助

于推进高校实验室应急管理工作的有效落实，实

现建设平安校园的目标。 （责任编辑：李丽妍）
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