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摘  要 

高校地下水科学与工程专业的实验教学是培养高素质水文地质工程地质人才的重要途径。对实验室进行

标准化建设，全面提升实验教学质量，可使其更好地发挥在人才培养方面的支撑和保障作用。根据多年

从事该专业实验教学工作的总结，以长安大学地下水科学与工程专业实验室为依托，探究了实验室标准

化建设路径，以期为高校水文地质类实验室的管理与建设工作者提供参考和借鉴。 
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Abstract 
The experimental teaching of groundwater science and engineering in universities is an important 
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way to cultivate high-quality hydrogeological engineering geological talents. The standard construc-
tion of laboratories and overall improvement of experimental teaching quality can make them play 
a better role in supporting and ensuring personnel training. Based on many years of experience in 
experimental teaching of this specialty, and relying on the specialized laboratory of groundwater 
science and engineering of Chang’an University, this paper probes into the standard construction 
path of the laboratories, with a view to providing reference for the management and construction 
workers of hydrogeological laboratories in universities. 
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1. 引言 

高校实验室是从事教学、科研、生产试验、技术开发的重要基地，是培养学生成人成才的摇篮，是

科技强国的基本保障，也是实施标准化建设的一个重要领域[1] [2]。标准化建设被视为支撑实验室达到更

高水平更高要求的重要技术手段，因此实验室标准化建设成为现代高校实验室建设的一个共同关注的问

题。 
地下水科学与工程专业是研究水资源资源开发、工程建设、地质灾害防治与环境保护等领域地下水

科学问题和工程问题的工科类专业。该专业与人类生存和社会发展息息相关，既为社会生产力发展提供

地下水资源保障，也是国家工程建设的基础，同时服务于灾害防治和环境保护，在国家社会经济发展中

具有举足轻重的作用[3] [4]。由此可见，该学科具有极强的理论与实践紧密结合的特点，需重点突出和加

强培养学生的综合专业能力和创新能力[5]，专业核心课程必须将基础理论学习与专业实践教学相结合，

培养学生掌握综合运用地下水科学的知识解决复杂工程问题的能力[6]。因此，地下水科学与工程的专业

实验室在人才培养中显得尤为重要，如何通过实验室的标准化建设，使之在培养高素质应用型人才的过

程中发挥出最大效能，是该专业发展和人才培养必须面对的问题。 
本文以长安大学地下水科学与工程的本科专业实验室为例，从标准化实验室建设的必要性、在专业

人才培养中的作用、标准化实验室的建设路径等三方面来论述对地下水科学与工程专业实验室标准化建

设过程中的几点探索与思考。 

2. 高校地下水科学与工程实验室标准化建设的必要性 

2.1. 标准化实验室的建设内涵 

国家标准 GB/T3951-83 中将标准化定义为“在经济、技术、科学及管理等社会实践中，对重复性事

物和概念，通过制定、发布和实施标准，达到统一，以获得最佳秩序和社会效益[2]”。由此可知，标准

化是制度化的表现形式，将其运用到实验室建设和管理方面，是一种有效的工作方法。通过对高校实验

室的标准化建设，使得实验室在布局、环境、设备、队伍、制度、考核等方面普遍达到基本条件和要求

[7] [8]。实验室的标准化建设不仅能够改进完善质量体系，规范内部管理程序，提高实验室管理水平，还

可以完善工作程序，规范操作过程，避免资源浪费，最大限度地发挥实验室功能，提高实验室工作的科
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学性、准确性和时效性[9]。 

2.2. 标准化实验室的建设意义 

国内外地学教育教学模式表明实践教学是人才培养的关键环节，而实验教学又是地质类专业的一个

重要的实践环节，是培养综合型高素质地学人才的重要途径[10]。地下水科学与工程专业人才的培养需经

历地学思维至专业思维再至专业综合能力过程的转变[5]，在此过程中贯穿一年级至四年级由专业课配套

的实验课程所组成实验教学体系发挥了举足轻重的作用，专业实验的教学质量直接影响本专业高素质人

才的培养质量。通过专业实验课程的设置，使学生更好的掌握地下水科学的基本方法、基本技术，训练

学生实际动手能力和创新能力，培养学生理论联系实际、综合分析问题和解决问题能力。 
长安大学于 2013 年获批“地下水科学与工程专业卓越工程师”培养试点单位，是迄今为止全国唯一

的地下水科学与工程专业卓越工程师试点专业，学生人数年均保持在 60 人左右；并于 2022 年获批国家

级一流本科专业建设点，先后获批了国家级本科一流课程 1 门《水文地球化学》、长安大学本科一流课

程 3 门，包括《地下水动力学》、《水文地质学基础》以及《污染水文地质学》。我校参照教育部《普

通高等学校本科专业目录介绍》对课程的要求，兼顾本专业培养目标、优势与特色，结合学科研究前沿

与应用领域的发展，以及经济社会发展对人才的需求，确定了以水文地质学基础、地下水动力学、水力

学、水文地球化学以及水质分析为基础核心的本科理论课程教学体系，且每门核心专业课均配套设置了

相应的实验课程。众所周知，高水平实验教学人员、先进的实验教学设备，规范的实验室管理与安全制

度是促进实验教学水平不断提高的保障；而实验室的标准化工作正是为了推动高校实验室的建设，使之

在实验室制度、设置、环境、设备、队伍等方面达到更高的条件和要求[11] [12]。因此，关于我校地下水

科学与工程专业实验室的标准化建设工作的重要性和紧迫性不断显现出来。 

2.3. 标准化实验室建设的必要性及目标 

长安大学水资源是环境实验中心是地下水科学与工程本科专业的主要实验教学平台，实验中心始建

于 2006 年，总建筑面积 1800 多平方米。目前下设有水文地质学实验室、地下水动力学实验室、水力学

实验室以及水化学实验室；主要包含的本科教学实验设备为自循环达西仪、给水度测定仪、卡明斯基管、

潜水模拟仪及分光光度计等，每门实验课配备专业实验技术人员 2 名，勉强满足实验教学需求，且在实

验室建设和管理上还存在较大的问题。 
1) 实验室布局不合理 
上述 4 间专业实验室平均面积为 80 平方米，分散分布在 2 栋大楼的 1、2、3 层，且存在一间实验室

承担 2~3 门实验课程的现象，此外还与其他专业的实验室交叉分布，这种分散式的管理方式和粗放的实

验操作在观念和应用上明显存在滞后现象。实验室布局混乱、规模较小且功能区分不明显，导致实验室

的真正作用并没有得到完全发挥，且极大地限制了实验室的发展潜力，在一定程度上阻碍了专业人才的

培养和理论的创新。 
2) 实验室教学设备落后 
由于缺乏充分的论证，导致实验室出现所购仪器设备使用率不高或重复购置的现象；加之实验室对外

开放性不强，使得不少设备处于利用率低甚至被闲置的状态。此外，由于经费投入不足以及现代化教学进

程缓慢，老旧设备的更新率以及高新技术的设备引入率较低。专业实验室建设滞后、实验技术和手段落后，

不仅大大降低了实验教学的效果，还阻碍了我校向培养创新型、应用型地学人才方向前进的脚步。 
3) 实验室专职教师不足 
实验中心现有的地下水科学与工程专业相关的实验专职教师仅 5 人，在完成正常的实验教学任务之
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余，还需要对实验设备进行管理及维护，此外还需要承担一定数量的科研任务。导致多数实验人员无暇

顾及实验教学的改革和实验室管理的研究，对相关实验技能培训的积极性不高，这无疑会限制实验队伍

整体素质的持续提高，无法真正发挥专业实验室教学的优势，使得实验教学的质量大打折扣。 
4) 与理论课脱节严重 
由于我校地下水科学与工程专业的理论课和实验课由不同系室的不同教师担任，各系室之间各自为

政，所以教师们之间的沟通交流也比较少，导致理论知识和实验内容匹配度不高，往往存在实验课超前

或滞后现象。难以形成理论知识和实验教学的有机结合，对于学生的思维能力和解决问题能力的培养往

往是事倍功半。 
综上所述，我校地下水科学与工程专业实验室的标准化建设工作势在必行，基于《长安大学实验室

标准化建设与管理指南(2019 版)》的指导思想，积极探索实验室标准化建设路径，更好地提升实验室质

量管理水平，加强实验室的内涵建设；进一步理顺实验室管理体制，构建一套科学、系统的实验室运行

机制，充分释放实验室资源的活力；使其更好地发挥在人才培养、科研以及社会服务的支撑、保障作用。

无论是对于我校专业教学质量的提高以及学校“双一流”建设的推进，还是对于该专业在全国范围内社

会影响力的提升、以及在国际上知名度和竞争力的提升均具有重大促进作用。 

3. 高校地下水科学与工程标准化实验室对人才培养的作用 

长安大学地下水科学与工程专业的人才培养目标是培养具有良好科学素养、专业基础扎实，能够在

自然资源、水利、能源、交通、城市建设、农林、环境保护等部门胜任地下水资源勘查、评价和开发、

地下水环境监测、评污和污染修复、地质灾害评价与治理、以及工程场勘察和工程水文地质问题等方面

的工作，并具有从事本专业教学工作和进行初步科研究能力的工程技术型人才。专业实验教学在工程技

术专业人才的培养中必不可少，且实验教学质量深度依赖于实验室的建设水平[13] [14] [15]。根据我校地

下水科学与工程的专业设置特点，重点阐述以下五门专业课程的实验教学任务对工程技术型人才培养所

起到的支撑作用。 
1) 水文地质学基础 
通过《水文地质学基础》理论课与实验课的紧密结合，可使学生深入理解和掌握水文地质学的基本

概念、理论和工作方法[16]。通过实验操作可使学生掌握水文地质工程中试验参数的测试、地下水量的计

算等，增强学生分析问题、解决问题的能力，全面提高学生的综合素质和专业技能，为学生以后相关专

业课程的学习以及将来从事水文地质相关工作奠定坚实的基础。 
2) 地下水动力学 
《地下水动力学》实验课程是地下水动力学理论教学体系的进一步验证和扩展，对学生的综合能力

培养起着至关重要的作用[17]。本课程通过实验模拟大气降水、地面蒸发和河间地块中地下水运动，使得

学生了解地下水流运动室内模拟实验的方法，加深他们对地下水运动规律的认识，并学会通过模型实验

确定地下水运动相关参数。通过实验课程的学习，使学生具有进一步探求新知识的思维和能力，并在实

验操作过程中能够获取专业知识并培养专业能力。 
3) 水力学 
《水力学》实验课程中学生利用模型实验观测各种水流现象，并掌握量测有关水力要素的基本方法；

通过实际动手操作使学生学会正确使用有关的常规仪器设备和掌握科学实验的基本方法[18]，正确测量、

记录数据和整理分析实验结果，撰写出实验报告。一方面加深了学生对重要理论的理解和基本现象的认

识，另一方面培养了学生的动手能力和创新思维。 
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4) 水文地球化学 
《水文地球化学》实验课程是培养学生掌握水文地球化学基础理论知识和实验方法技能的专业实验

课程。该实验课程是水文地球化学理论和水环境实际问题的结合点，是发现问题、探索规律的最佳方式，

以进一步加深学生们对基础概念和理论的理解，提高专业知识的运用分析及创新能力为目标[19]。通过具

体实验操作过程，使学生会运用基本分析方法和测试手段进行水文地球化学分析，学会准确、细致地观

察、记录实验现象和做出正确的结论，能够运用所学知识解决生产生活中的实际问题，提升学生动手能

力、操作能力及解决问题的能力。 
5) 水质分析 
《水质分析》是地下水科学与工程专业中一门偏应用型且实践性较强的课程，其中实验教学占据举

足轻重的地位。本课程以水的化学分析理论和方法为基础，以独立准确地分析测试常用水质指标为目标，

通过实验操作使学生掌握水质分析的基本原理和方法，养成良好的操作习惯，培养灵活处理实际样品分

析的能力，为今后从事水资源规划管理、水资源合理开发利用、水环境保护等工作奠定扎实的基础[20]。 
综上所述，地下水科学与工程专业的实验教学在专业人才培养体系中的地位不可忽视，因此非常有

必要对地下水科学与工程专业实验室进行标准化建设，使实验室在管理体系、实验技术、硬件设施及队

伍建设等层面实施改革和创新，全面提升实验教学质量，为培养专门水文地质工程地质领域的工程技术

型人才保驾护航。 

4. 高校地下水科学与工程标准化实验室的建设路径 

依据长安大学地下水科学与工程专业的核心课程设置、专业培养目标以及专业就业前景等方面的综

合考量，遵循安全第一、绿色环保、智能高效的基本原则，初步制定了下述具体的标准化实验室的建设

方案。力争打造管理标准规范、功能完备配套、设施设备完善、环境整洁有序、开放共享充分的现代标

准化实验室。 

4.1. 整体规划与功能划分 

针对我校地下水科学与工程专业实验室的标准化建设，需首先将原先分散分布的实验室进行空间上

的统一规划，再依据实验室定位进行区域细划和功能设置。该标准化实验室占地面积共 540 m2，整体规

划可见图 1 所示的平面布局图，分别下设水文地质学、地下水动力学、水力学、水文地球化学及水质分

析共 5 间专业实验室，另设纯水、预处理及危废等 3 间辅助实验室室和办公室，实验室占地面积共需 540 
m2。其中 5 间专业实验室的面积均为 80 m2，3 间辅助实验室面积均为 30 m2，办公室面积为 50 m2。 

 

 
Figure 1. Layout of the groundwater science and engineering standardization laboratory 
图 1. 地下水科学与工程标准化实验室的平面布局图 
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1) 水文地质学实验室 
主要承担《水文地质学基础》、《专门水文地质学》及《工程水文地质学》等课程的实验教学及学

生创新等开放实验。主要配置的设备有土壤垂直渗透仪、自循环达西仪、包气带基质势测定仪、卡明斯

基管、变径达西渗透仪、测距仪及便携式流速仪等。可支撑开设的实验项目有岩土容水度、给水度、持

水度的测定，岩土渗透系数的实验室测定及毛细水上升高度测定等。此外实验室还需设置签到台，储物

柜，玻璃器皿储存柜，配置带水池操作台及多媒体演示台等功能区。 
2) 地下水动力学实验室 
主要承担《地下水动力学》、《水文地质学基础》、《专门水文地质学》、《土壤水动力学》等课

程的实验教学及学生创新等开放实验。主要配置的设备有剖面二维渗流槽、裘布依型渗流槽、电动潜水

完整井抽水模拟装置及承压水模拟装置等。可支撑开设的实验项目有河间地块地下水稳定运动模拟实验、

潜水完整井稳定运动模拟实验、抽水模拟实验以及承压水渗流模拟实验等。此外实验室同样设置有签到

台，储物柜，玻璃器皿储存柜，配置带水池操作台及多媒体演示台等功能区。 
3) 水力学实验室 
主要承担《水力学》、《流体力学》、《土壤水动力学》及《水文地质学基础》等课程的实验教学

及学生创新等开放实验。主要配置的设备有流体静力学实验仪、毕托管测流速实验仪、雷诺实验仪、文

丘里实验仪、沿程/局部阻力水头损失实验仪、水力学多功能综合实验仪等。可支撑开设的实验项目有静

水压强实验、能量方程实验、雷诺实验、沿程水头损失实验以及局部阻力系数实验等。此外实验室同样

设置有签到台，储物柜，玻璃器皿储存柜，配置带水池操作台及多媒体演示台等功能区。 
4) 水文地球化学实验室 
主要承担《水文地球化学》、《污染水文地质学》、《地下水与环境》及《同位素水文地质学》等

课程的实验教学及学生创新等开放实验。主要配置的设备有便携式水质自动采样仪、便携式电导率仪、

水质多参数监测仪、土壤碳通量测定系统、二维溶质弥散实验装置、原子吸收仪、离子色谱仪、荧光分

光光度计、六联电动搅拌器、理化干燥箱、离心机及摇床等。可支撑开设的实验项目有吸附实验、岩矿

水解实验、水中碳酸平衡与 pH 关系测定实验、弥散实验及溶滤实验等。此外实验室还需设置签到台，

储存柜，器皿柜，并配置带水池操作台、冰箱、通风柜及万向排烟罩排除仪及多媒体演示台等功能区。 
5) 水质分析实验室 
主要承担《水质分析》、《污染水文地质学》、《地下水与环境》及《水文地球化学》等课程的实

验教学及学生创新等开放实验。主要配置的设备有自动滴定台、BOD 测定仪、COD 快速测定仪、水质

多参数测定仪、紫外分光光度计、可见光分光光度计、浊度计、叶面积仪、实验电炉、恒温振荡箱等。

可支撑开设的实验项目有水中溶解氧、浊度、氟化物、铁、氨氮、pH、六价铬、硫化物、钙、亚硝酸盐

氮、总氯 COD 和总磷等多种水质物理指标检验和多种水质理化分析实验。此外实验室还需设置签到台，

储存柜，器皿柜，并配置带水池操作台、冰箱、通风柜及万向排烟罩排除仪及多媒体演示台等功能区。 
6) 纯水实验室 
纯水室可提供实验用的纯水和超纯水，主要包括出入登记台、纯水机放置区、带水池操作台以及储

存柜等。通过暗装水管方式将纯水室与各需水实验室连接，既能确保每间实验室的用水质量和安全，又

能维持整体环境的整洁与舒适。在整体布局上将纯水室设置在中心位置，还能方便应对各实验室的突发

状况。 
7) 预处理实验室 
预处理室是对实验课程中所涉及到的样品的存放与预处理，配置有出入登记台、试剂柜、通风柜、

带水池操作台等功能区。 
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8) 危废实验室 
危废室是储存具有危险性的药品及实验过程中产生的废液，配置有出入登记台、取用登记台、药品

柜、安全柜、酸碱柜和废液柜等功能区。 
9) 办公室 
以办公室整体环境保持整洁、干净、舒适、通风和采光良好为基本原则，配备必要的办公设施：①

保证实验室负责人有独立的办公区域，且实验教师每人的使用面积不小于 6 m2；② 具备现代化办公条件，

配备有电脑、打印机、饮水机及空调等；③ 资料储存应采取防火、防盗、防潮、防蛀等措施，配备一定

数量的金属文件柜。 

4.2. 实验室制度与规范 

根据每间实验室的教学任务与对外开放要求，结合实验室具体工作的特点和需求，建立标准化管理

的制度和规范，以此作为日常管理和运行的依据。包括但不限于以下内容：实验室制度管理、实验经费

管理、仪器设备管理、实验室开放管理、实验室准入与培训管理、实验室工作人员管理、实验室危险源

管理、实验室安全管理、实验室材料和废弃物管理、实验室安全应急管理等。 

4.3. 实验队伍建设 

1) 组建合理的实验室人员队伍，包括实验教师、实验室管理人员、实验技术人员等；科学定编，合

理设岗，明确岗位职责。  
2) 建立有效的激励机制与评价体系，依照完成实验室任务和标准化管理的效果进行考核。 
3) 加强实验室队伍与理论课教师团队之间的有机互动，双方联合实施教学大纲、培养方案的制定与

改革，并鼓励双方合作指导学生的专业实验课程及创新实验项目。 
4) 定期组织实验室工作人员的业务学习与培训，开展新入职人员岗前培训、专项业务培训、实验室

管理专题培训、相关从业人员培训等，全面加强实验队伍的内涵建设。 

4.4. 实验室安全与防护 

1) 建立实验室安全管理体制机制，构建安全管理责任体系，要求安全责任人逐级分层落实。 
2) 加强实验室安全宣传教育工作，落实实验室安全准入制度，定期开展安全技能和操作规范培训、

考核，以及安全知识宣传工作。 
3) 按照国家消防要求和火灾种类，以及各实验室的实验项目情况及设备情况，每间实验室配置数量

合理且类型不同的灭火器、个人安全防护用品。 
4) 按照国家安全标志标识标准制定实验室标识牌，主要包括实验室名称标牌、安全标志标识、警示

标识、管理制度、主要仪器设备的操作规程等。 
5) 加强安全信息化管理，各种管理信息要实现共享，并与学校信息化管理平台相连接；加强安全过

程管理，要求对人员、仪器设备、安全等管理工作建立完备的管理过程资料档案。 

4.5. 标准化考核 

1) 每年年底对标准化实验室进行考核，考核依据为标准化实验室年度考核报告，报告需包含本年度

实验室对于人才培养、科学研究、人员变动、开放共享、安全工作等情况的说明。 
2) 每 3 年由学校组织会对标准化实验室进行考核复评，对于不合格的实验室下达整改通知，按期未

整改完毕的进行摘牌处理。 
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5. 实验室标准化建设的预期成效 

5.1. 学生的专业素养和专业技能得到提高 

通过对我校地下水科学与工程专业实验室的标准化建设，成功打造满足高素质综合型人才培养的现

代标准化实验室。实验室拥有适应本专业前沿发展的设备设施与完善的教学条件，最大程度地满足了专

业实验的教学需求，为学生专业技能的提升和发展创造了良好环境。通过培养学生扎实的地下水科学与

工程专业能力、与国际化接轨的可持续发展能力，保障了我校在水文地质工程地质领域专业人才的培养

质量，进而提升学生的就业实力。 

5.2. 实验室利用率大幅提高，成果产出多效率高 

随着标准化建设过程中实验资源共享信息平台的搭建，实验室的开放程度以及实验仪器的使用率均

会有大幅提高。全校师生能够及时了解实验资源共享的相关信息，在圆满完成实验教学任务的基础上，

还能够便于学生利用空闲实验室开展课程设计、课外实验、科学研究等各种创新实践活动，使实验资源

共享效益最大化。标准化实验室良好的环境及完善的设备，可吸纳越来越多的学生参与到实践、技术创

新中来；结合大学生创新创业、挑战杯、互联网+、水利创新设计大赛等多种竞赛，有计划性、针对性地

设计并开展实验项目，大大提高学生的创新能力、科研产出水平以及技能竞赛成绩。 

5.3. 实验室团队的积极性和创造性大幅提高 

通过实验室的标准化建设，实验室的制度规范、考核要求以及管理办法均达到了“科学、规范、安

全、高效”的标准。基于标准化实验室良好的环境和条件、以人为本的管理政策、科学合理的考核和激

励政策、系统规范的专业培训体系，充分调动了实验队伍的积极性、进取性和创造性，提高了实验团队

的整体素质。通过团队合作、集思广益、分工负责，不仅有助于提高地下水科学与工程专业的实验教学

与科研水平，同时也使得实验室人员积极参与实验室建设、管理等各项事务，为标准化实验室的高效长

远发展作出更大的贡献。 

6. 结语 

地下水科学与工程专业的实验教学是本专业实践教学体系中不可或缺的重要部分，在专业人才目标

培养的实现上具有至关重要的作用。根据我校地下水科学与工程专业实验室目前存在的建设和管理上问

题，提出了以标准化建设为手段推动该专业实验室的改革和创新，探索并制定了相应的标准化建设方案，

力争打造满足培养水文地质工程地质领域的高素质综合型人才的现代标准化实验室。 
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