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摘　要：【目的】我国已初步形成以GB 17378—2007《海洋监测规范》为主体的海洋生态环境监测标准体系，但现行标

准实施时间较长，技术要求不满足监测需求和管理要求等问题日渐凸显，需进一步修改完善，使其成为规范海洋生态环境

监测活动，获取真实、准确、可信的监测数据的重要依据。【方法】结合海洋环境监测和生态环境监测数智化转型需求，梳

理了现行主要海洋环境监测标准实施情况、存在问题以及国内外海洋环境监测自动化、智能化监测技术发展现状，分析了

其在海洋环境监测中的适用性。【结果】提出数智化背景下进一步优化海洋环境监测标准体系、定期开展标准实施有效

性评估，并同时加强标准宣贯与培训的相关建议。【结论】数智化转型是海洋环境监测的必然趋势，形成基于数智化背景

的海洋环境监测标准体系，对加快建立现代化生态环境监测体系，加速推进生态环境监测数智化转型，持续提升监测数

据质量，更加高效支撑海水水质国家网考核、美丽海湾建设成效评估、重点海域的污染治理行动等具有重要意义。
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Abstract: [Objective] A marine ecological environment monitoring standards system has been initially established, with 

the national standard GB 17378-2007, The specification for marine monitoring as a core. However, problems such as 

current standards have been in effect for a relatively long time and technical requirements failing to meet monitoring and 

management needs have become increasingly prominent. The standards need further revision and improvement to make 

the standards become an important basis for regulating marine ecological environment monitoring activities and obtaining 

true, accurate, and reliable monitoring data. [Methods] Combined with the needs of digital and intelligent transformation 

in marine environmental monitoring and ecological environment monitoring, this paper summarizes the implementation 

status and existing problems of major current marine environmental monitoring standards, as well as the development 

status of automated and intelligent marine environmental monitoring technologies at home and abroad. It further analyzes 
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the applicability of these technologies in marine environmental monitoring. [Results] On this basis, it is recommended that 

we further improve the marine environmental monitoring standard system in the context of digitalization and intelligent 

transformation, regularly assess the effectiveness of standard implementation, and strengthen the publicity, interpretation 

and training of relevant standards. [Conclusion] Digital and intelligent transformation is an inevitable trend in marine 

environment monitoring. Establishing a marine environment monitoring standards system based on digitalization and 

intellectualization is of great significance for accelerating the construction of a modern ecological environment monitoring 

system, promoting the digital and intelligent transformation of ecological environment monitoring, continuously improving 

the quality of monitoring data, and more efficiently supporting the national network assessment of seawater quality, the 

effectiveness evaluation of beautiful bay construction, and pollution control actions in key sea areas.

Keywords: digital intelligence; marine environmental monitoring; standards system

0    引 言

海洋生态环境监测是海洋生态环境保护和监

督管理的基础，是掌握海洋生态环境基本状况及

变化规律的手段。标准是规范开展监测活动的重

要依据，我国已初步形成以GB 17378—2007《海洋

监测规范》
[1]

为主体的海洋生态环境监测标准体

系。随着监测技术水平的提升以及国家数智化监

测转型需求的日渐凸显，《海洋监测规范》等现行

海洋环境监测标准已不能满足海洋环境监测和数

智化转型需求。“数智化”是数字化与智能化的

结合，是数字化的进一步发展与提升
[2]

。因此，当

前亟须优化完善海洋环境监测标准体系，从而进

一步规范海洋环境监测活动，有效提升监测数据

质量。

 

1    海洋生态环境监测标准实施情况 

我国现行海洋生态环境 监 测标准主要包括

GB 17378—2007《海洋监测规范》系列标准、HJ 

442—2020《近岸海域环境监测技术规范》系列标

准
[3]

、HY/T 147—2013《海洋监测技术规程》系列

标准
[4]

等，共计156项。其中国家标准22项、国家生

态环境标准96项、海洋行业标准38项。总体来看，

现行海洋生态环境监测标准体系涵盖了海水水质

监测、海洋沉积物质量监测、海洋生物质量监测、

海洋生态状况监测、海洋环境在线及遥感监测等

技术方法标准，基本覆盖了海洋生态环境监测所

涉及的各个领域。

GB 17378—2007《海洋监测规范》系列标准

现已实施18年，其规定了样品采集，贮存与运输，

海水、沉积物、生物体样品分析，近海污染生态调

查和生物监测及数据处理与质量控制相关要求，

广泛应用于全国海洋生态环境监测与质量控制工

作，为海洋生态环境保护、海洋工程开发监管、海

洋应急管理、海洋灾害调查、海洋资源调查等诸多

涉海工作提供了重要的技术支撑和标准依据。HY/

T 147—2013《海洋监测技术规程》系列标准基于

海洋环境监测业务需求和监测技术发展情况，建

立了166项新方法，是对GB 17378—2007《海洋监

测规范》系列标准的重要补充。HJ 442—2020《近

岸海域环境监测技术规范》基于GB 17378—2007

《海洋监测规范》系列标准的主要内容，按照点位

布设、采样、分析、质量保证与质量控制等流程，

对不同海洋生态环境监测内容进行了分类规范。

2    数智化监测技术进展

2.1  国外海洋环境数智化监测应用现状

2.1.1 海洋环境自动监测/观测 

目前建成 运行并具 有全 球影响力的 海洋环

境自动监测/观测系统主要包括全球海洋观测系

统（Global Ocean Observing System，GOOS）、美

国综合海洋观测系统（The U.S. Integrated Ocean 
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Observing System，IOOS）、欧洲海洋观测系统

（European Global Ocean Observing System，

EOOS）等。这些观测系统均为多载体、多手段、多

参数的综合性、复合性观测系统，获得的观测数

据也具有连续性、长期性、广阔性等特点。

GOOS是目前世界上最大的全球性海洋观测

系统，在欧洲、东北亚、东南亚、太平洋和印度洋

等区域已部署观测设备和平台超9 000个，利用浮

标、海洋站、船只、水下滑翔器和动物遥感等手段，

开展全球海域的海水水质监测。目前，该系统中的

观测项目大多属于志愿监测计划，相关数据主要用

于科学研究
[5]

。地转海洋学实时观测阵（Array for 

Real-Time Geostrophic Oceangraphy，Argo）计划
[6-7]

作为GOOS子计划，通过在全球大洋中布设约3 000

个卫星跟踪浮标，收集全球海洋2 000 m以上浅海

水的温度、盐度、洋流数据，以用于海平面变化预

报、洋流观测预报、海冰范围观测预报、赤潮发展

预警、海洋渔业服务等领域。目前，我国国家海洋

信息中心也建立了GOOS延时资料中心，同时我国

于2001年正式加入国际Argo计划。

IOOS由美国国家海洋和大气管理局负责日常

维护和运行
[8-9]

，共集成530余个岸基台站、1 000

余套浮标、200余个海上平台、132个高频地波雷

达站以及全球范围内的240艘志愿观测船，通过岸

基站、浮标、水下滑翔机、卫星、雷达、无人艇等设

备，对美国五大湖、近岸海域和远海物理、化学和

生态参数实施自动监测。在美国环境保护署的海洋

环境质量监测计划中，部分溶解氧、电导率、盐度

和温度指标直接使用IOOS的自动监测数据。在墨

西哥湾漏油事件中，IOOS数据用于模拟溢油扩散

路径，指导应急响应；同时，IOOS为全球气候模型

提供上层海洋热含量变化数据，支撑厄尔尼诺现

象和海洋酸化研究；此外，IOOS监测海草床和珊瑚

礁健康状况，支持蓝碳保护和渔业资源评估。

EOOS是GOOS的一部分，覆盖波罗的海、西北

大陆架、北极、地中海和黑海5个海域
[5,10]

。EOOS

通过整合来自各国的海洋观测设施，构建了区域

性的综合海洋观测网络，实现对海水温度、盐度、

洋流、溶解氧及营养盐等关键参数的连续监测。

同时利用卫星、调查船、水下/面航行器、潜/浮标、

海底观测站等平台，构建了多尺度、多圈层、多科

学要素的海洋探测观测技术装备体系
[11]

。EOOS中

的FerryBox计划
[12-13]

是由近40个组织或船舶参与

的船载走航在线监测计划，通过在志愿船上安装

FerryBox船载自动监测系统，获取北海、波罗的海

等海域的长期水质数据，形成覆盖欧洲沿海及远

海的立体监测网络，并逐步向北极航线扩展。监测

参数包括水温、盐度、浊度和叶绿素（必测），以及

营养盐、溶解氧、pH和藻类（选测）等。

借鉴欧洲FerryBox系统的成功运行经验，美

国、加拿大、日本、澳大利亚等国家也相继开展了

类似的船载在线监测项目。美国Apollo公司研发的

AS-P2型走航式CO2分析系统，可实时测量水体和

大气中的CO2分压和CH4分压、溶解氧、表层水体

温度、盐度以及碳同位素比例。利用船载走航系统

在加拿大乔治亚海峡开展叶绿素走航监测，用于

评估弗雷泽河洋流对浮游植物生物量的影响
[14]

。

迈阿密大学通过搭载皇家加勒比邮轮的自动

化CO2监测系统，收集2002—2018年超过100万条

数据，首次构建大加勒比地区高分辨率海洋酸化

数据集
[15]

。相比于浮标、海洋站等定点在线监测手

段，船载走航在线监测系统突破定点监测的空间

局限
[13]

，以移动观测为核心优势，依托调查船、商

业船或者渔船的航行轨迹实现大范围、高时空分

辨率的海洋环境立体扫描，监测范围可覆盖开阔

海域、近岸河口、海湾等复杂区域，同步获取温度、

盐度、溶解氧、营养盐、叶绿素等多参数的连续分

布数据，是海洋环境在线监测的重要手段之一。

2.1.2 实验室智能化监测 

如上所述，部分海洋环境监测指标已实现固

定层次自动监测/ 观测，但仍有部分监测指标需

依托监测船舶采样后转移至实验室分析测试。

因此，实验 室分析测试 智能化也是 监 测数 智化

转型的重要内容之一。美国贝克曼库尔特LabBox 

Innovation智能化实验室、瑞士Chemspeed FLEX 

ISYNTH高通量自动化平台均为医疗检验领域智
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能化实验室的成功案例。美国北卡罗利市水质检

测实验室属于高度自动化的分析实验室，能支持

大 批量样本的保存和连 续 检 测
[16 ]

。美国佛罗里

达大学建立用于水质监测的高通量微流体磁分离

（μFMS）平台，以监测饮用水和休闲用水中的目

标细菌（如大肠杆菌）
[17]

。挪威水研究所开发人工

智能系统，用于实时监测水质，并识别由化学污染

引起的异常情况
[18]

。

2.2  我国的海洋环境数智化监测进展

2.2.1 海洋自动监测/观测 

目前，我国海洋自动监测技术最主要的应用

领域是水文气象参数的连续监测。该技术主要用

于观测声、光等物理现象。观测载体包括水质站、

潮位站、地波雷达、视频监控站、通信基站等岸基

设施，以及浮标、海床基平台、海底综合观测网等

海基设施。自然资源部的海洋观测站数量达到120

个，2024年新建设海洋观/监测浮标700余套。在相

关标准制修订方面，已制定13项海洋观测浮标和

潜标的相关技术标准。这些标准涵盖浮标产品技

术性能要求，以及海上浮标布放、维护、试验、资

料处理等内容。生态环境部组织沿海各省重点关

注河口、海湾、保护区、旅游区和养殖区等环境敏

感区，布放78套海水水质自动浮标监测系统并实

现数据实时传输和全国联网，除水温、盐度、电导

率、pH、溶解氧、浊度等常规水质参数外，重点监

测营养盐和石油类参数指标，通过北斗短报文或

4G公用网络实时传输监测数据，但针对监测任务

目前仅有HJ 731—2014《近岸海域水质自动监测

技术规范》
[19]

一项标准可供参考。

国内船载走航在线监测系统研究处于起步阶

段。在“十一五”863项目的支持下，自然资源部北

海局和东海局分别在向阳红08号船和原海监47号

船上建设了船载集成监测系统，用于渤海生态环

境的预警监测和东海赤潮灾害的预警监测，实现

了对海水水质参数的走航迹监测
[20]

。国家海洋技

术中心研制的船载便携式在线监测系统实现常态

化实时的海洋大范围监测，为红线区预警监测和

监管提供了数据支撑
[21]

。清华大学
[22]

、中国海洋大

学
[23]

也开展了船载走航监测系统的研究工作，中

国科学院烟台海岸带研究所研发的船载走航监测

系统已建成且开始试运行；山东省科学院海洋仪

器仪表研究所研制的船载走航多参数在线监测仪

以无人船为载体，利用自动控制、信息化及网络通

信等技术，实现江河湖泊、近岸海域等水体的全自

动、实时水质环境监测。中国科学院合肥物质科学

研究院建立的水中挥发性有机物走航监测的船载

质谱系统，可快速获取大面积水域及河道水体中

挥发性有机物的时空分布特征，对于明晰调查海

域水质污染情况，明确环保措施具有重要意义。

此外，国内一些技术研发公司也开展了船载走航

监测设备的研发，如杭州浅海科技有限责任公司、

力合科技（湖南）股份有限公司、广州水色海洋技

术有限公司等。尽管当前船载走航在线监测系统

的研究逐渐增多，但是尚未形成产业化和商业化

规模，也尚未制定相关标准规范。

2.2.2 实验室智能化监测 

在实验室智能化监测方面，当前国内成立的智

能化实验室多集中在医学检测、新药研发和水质监

测等方面。其中，水质监测智能无人实验室主要针

对地表水、地下水、生活污水及工业废水等水质监

测，如谱育SUPEC 8000、北裕智慧无人检测系统、

力合IDLIN700全自动AI水检系统等。中国环境监测

总站等单位已建成AI水质监测人工智能实验室，并

发布团体标准T/C SES 149—2024《水质监测智能

无人实验室建设与运行维护技术要求》
[24]

。

与地表水不同，海水样品中待测物质含量较

低，样品易受沾污，这也决定了不能将地表水智能

实验室建设模式直接套用，需要针对海水及待测

物质含量特性，建设适配海水监测需求的智能实

验室。例如在样品保存方面，为抑制生物活动，海

水样品需冷冻保存，上机分析前需将样品解冻复

苏并充分混匀，防止样品中待测物聚合导致测定结

果不准确。在分析过程中，需使用高灵敏度的仪器

和有效方法提高检测精度和准确度，还需采取措

施，防止不同分析指标间相互干扰或样品沾污。因

此，海水智能化实验室的设计思路为通过机器人、
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流水线等技术实现样品到达实验室后的交接、流

转、保存、分析测试、处置、质量控制等全生命周

期管理，但目前我国尚无相关成功案例报道。

除了上述数智化海洋环境监测技术和案例外，

还有很多其他新技术和新产品，如水下机器人、水

下滑翔机、无人机、卫星遥感等，也广泛应用于海

洋环境监测中，为海洋环境质量监测与评价提供了

大量的基础参考数据，有力支撑美丽海湾建设成效

评估和重点海域污染防治攻坚战。总体来看，海水

固定层次水质数智化监测已具备一定研究基础，可

以基于传感器、自动测量和实时传输等技术，实现

对海水固定层次水质的快速、长时间、高频率、自

动化监测。但海水分层监测和海洋沉积物质量监测

目前大都集中于实验室智能化监测，海水智能化分

层采样和表层沉积物智能采样，以及相关的样品预

处理、保存等数智化技术尚需进一步研究。

2.3  发展启示

不同于欧洲北海、美国东海岸等地近岸开发成

熟、生态系统相对稳定的特点，我国近岸海域受陆

源污染、人类活动影响显著，生态环境动态变化剧

烈；远海及岛礁区域定点监测覆盖率低，数据空白

突出。因此，我国更需要开展数智化监测，以获取

连续、高精度监测数据，弥补传统人工监测“点少

面宽”、定点监测“空间、时间局限”的短板。此外，

由于当前海洋环境监测技术快速迭代，而现行标

准多聚焦传统手工监测方法。监测技术规范缺失导

致新设备、新方法的应用缺乏统一标准，数据可比

性和互认性不足。尤其在智能化监测领域，传感器

类型繁多、数据格式不一、质量控制缺失，易造成

数据质量参差不齐，影响监测结果的准确性和权威

性。因此，亟须优化现行标准体系，强化对自动化采

样、智能分析、数据传输与质量控制等环节的技术

规范，为海洋环境精准治理提供可靠数据支撑。

3    优化海洋环境监测标准体系的必要性

3.1  海洋环境监测现行标准亟待修订

GB 17378—2007《海洋监测规范》系列标准

部分方法的操作步骤不全，如《海洋监测规范 第

4部分：海水分析》20.1氰化物中异烟酸-吡唑啉酮

分光光度法中缺少异烟酸溶液的配制方法，导致

执行标准不统一，不利于技术人员使用。此外，部

分指标分析方法的质量控制要求缺失或规定不够

细化，影响数据真实性与可靠性。

部分方法的技术要求不一致。以海水中总氮、

总磷样品采集后预处理要求为例，《海洋监测规

范 第4部分：海水分析》中第40及41章总氮、总磷

分析方法中规定海水总氮、总磷样品不过滤，加入

硫酸固定后可保存1个月；而附表B规定，海水中总

氮、总磷样品应过滤后3 h内完成测定。同一指标

的技术要求不一致，导致操作流程混乱，数据失

去可比性。HJ 442—2020《近岸海域环境监测技

术规范》系列标准与GB 17378—2007《海洋监测

规范》系列标准部分技术要求不一致。HJ 442.3—

2020《近岸海域环境监测技术规范 第三部分 近

岸海域水质监测》、GB 17378.3—2007《海洋监

测规范 第3部分：样品采集、贮存与运输》和GB 

17378.4—2007《海洋监测规范 第4部分：海水分

析》中对于海水样品的预处理方法、保存条件和

有效期等要求存在不一致的问题。以海水中硝酸

盐为例，HJ 442.3—2020中规定用于测定硝酸盐

的海水样品过滤后冷冻保存有效期为30 d，而GB 

17378.4—2007中规定过滤后冷冻保存有效期为

7 d。活性磷酸盐、氨氮、活性硅酸盐、化学需氧

量、油类、总氮、总磷等的样品预处理方法、保存

条件和有效期等也均不同。

部分方法所需的标准溶液不满足《检验检测

机构资质认定评审准则》
[25]

的要求。2023年新发

布实施的《检验检测机构资质认定评审准则》第

十一条（三）规定：检验检测机构如使用标准物

质，应当满足计 量溯源性要求。而《海洋监 测规

范》第4、5和6部分的各分析方法中，标准溶液大

都由优级纯试剂自行配制，未对标准溶液的溯源

性提出技术规定，且未规定使用国家标准物质〔

GBW、GBW（E）〕和标准样品（GSB）等具备溯源性

的有证标准物质，既不满足溯源性要求，又不方便
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技术人员使用。

部分方 法所规定的仪器设备已被 新仪器 替

代。以海水中666、滴滴涕、狄氏剂为例，《海洋监

测规范 第4部分：海水分析》的第14~16章、《海洋

监测规范 第5部分：沉积物分析》的第14~16章和

《海洋监测规范 第6部分：生物体分析》的第14~16

章规定了以填充柱气相色谱法测定海水、沉积物和

生物体中666、DDT、狄氏剂的技术要求。但随着仪

器技术的不断发展，仪器设备自动化程度越来越

高，毛细管柱已实现自动化生产并因柱效高、分离

效果较好等优点取代手工制作填充柱。

部分 适用于海水/沉积物的国家生态环境标

准检出限不满足海洋环境监测需求。近岸海域海

水中待测物的含量大都处于微量级（μg/L）或者

痕量级（ng/L），沉积物中待测物的含量大都处于

μg/g或ng/g级，均远低于地表水、污水、废水、土

壤等含量水平。虽然现行84项国家生态环境标准

的适用范围中包括海水/沉积物，但大多数标准的

海水、地表水、污水、废水或土壤、沉积物具有相

同的检出限，不满足GB 3097—1997《海水水质标

准》
[26]

和GB 18668—2002《海洋沉积物质量》
[27]

对

方法检出限的要求。以HJ 195—2023《水质 氨氮的

测定 气相分子吸收光谱法》
[28]

为例，标准规定：地

表水、地下水、生活污水、工业废水和海水中氨氮

检出限均为20 μg/L，测定下限为80 μg/L，而实际

我国近岸海域海水中氨氮的含量水平大多处于数至

数十μg/L。一方面用该方法测定海水中氨氮会导致

20 μg/L以下含量未检出；另一方面该方法在测定

低浓度样品时，方法精密度和正确度可能存在不稳

定或较差的情况，影响样品中氨氮含量的准确定

量。HJ 835—2017《土壤和沉积物 有机氯农药的

测定 气相色谱-质谱法》
[29]

中滴滴涕的检出限大

于GB 18668—2002《海洋沉积物质量》中一类沉

积物质量限值。

可见，《海洋监测规范》《海洋监测技术规程》

《近岸海域环境监测技术规范》，以及其他海洋行

业标准、国家生态环境标准等相关标准存在技术

要求不一致、不细化现象，不满足海洋环境质量评

价需求等问题，亟待开展相关标准制修订工作，结

合海洋环境基体特点，对方法所需试剂、仪器、分

析步骤、质量控制等技术要求进行优化，保证海洋

环境监测按照统一的标准规范执行，方法性能指

标满足海洋环境质量评价要求。

3.2  数智化监测转型需求

目前，我国海洋环境监测标准主要局限于手工

监测方法。手工监测方法多采用人工采样和分析

的方式，依托监测船舶现场监测pH、溶解氧、水

温、盐度、水色及透明度等指标，并用采水器采集

海水样品，进行过滤、萃取等预处理，冷冻、冷藏

等保存后，运回实验室开展化学需氧量等指标的

分析测试。受潮汐、洋流等影响，海上采样和监测

难度大、耗时长，导致监测数据不能实时反映海

湾水质状况。现有监测手段缺乏快速主动发现问

题、提前预测预警等能力，难以满足动态化监测、

精细化监管、精准化治理要求。另外，由于监测样

品采集、预处理、分析测试均依靠人工操作，监测

数据质量受人为活动影响明显，存在人为误差和

主观性。尤其是行政干预的存在，导致监测数据不

可比等问题时有发生，监测数据质量存在人为干扰

风险。

2025年，生态环境部印发《国家生态环境监

测网络数智化转型方案》
[30]

，提出全方位推进国

家网信息感知层、数据管理层、应用服务层数智

化转型。所谓“数智化转型”，即以人工智能、区

块链、物联网等新技术为核心引擎，推动形成符合

新质生产力发展要求的监测体系，驱动监测网络

智能化改造，建立与数字化相适应的新一代技术

体系，实现监测数据采集、传输、处理、分析及应

用支撑的全流程智能化。方案中提出“2030 年，

国家网实现系统性重塑，数字化、智能化水平整体

跃升，天空地海一体化监测全面实现，生态环境监

测‘智慧大脑’基本建成，国家生态环境监测总体

效能满足美丽中国建设支撑需求，技术装备水平

全球领先”的总体目标。同时，针对海水水质国家

网监测，提出“开展海水水质船载走航自动监测试

点，逐步覆盖污染防治攻坚战重点海域”“开展水
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生生物自动采样、无人机海上智能采样和现场原

位监测技术研究与试点”“分区域建设全自动无人

化‘黑灯实验室’，集中承担地表水、地下水、海水

等样品分析任务”等重点任务。

可见，数智化转型是海洋环境监测的必然趋

势，有必要尽快开展数智化监测技术研究与应用，

并在此基础上构建海洋环境数智化监测标准体系，

为海洋环境数智化监测提供标准依据，进一步提

升监测规范性、合规性，确保数智化监测数据满足

真、准、全、快、新的特性要求。随着数智化监测

的发展，现有海洋环境监测标准存在明显的不适

配、不完善问题。当前质量管理体系主要针对实验

室手工监测，质量控制技术呈现分散化、碎片化特

征
[31]

，难以支撑数智化监测的规范化落地及数据

价值释放，因此应在数智化转型背景下构建适配

数智化发展的标准体系路径。

4    有关建议

4.1  进一步优化海洋环境监测标准体系

（1）推进现行海洋环境监测标准制修订。针

对GB 17378—2007《海洋监测规范》、HJ 442—

2020《近岸海域环境监测技术规范》等系列标准

存在的问题，研究确定现行海洋环境标准修订计

划，优先推进海洋环境监测业务急需标准的修订

工作。针对部分国家生态环境分析方法标准不满

足海洋环境质量评价要求的问题，在原标准的基

础上开展方法优化和适用性评估。确实因基体效

应、仪器灵敏度等原因无法满足海水和海洋沉积

物样品分析需求的，修订时在标准适用范围中删

除海水或海洋沉积物。评估后可以满足的，按照HJ 

168—2020《环境监测分析方法标准制订技术导

则》
[32]

和《国家生态环境监测标准预研究工作细则

（试行）》
[33]

的要求开展标准预研究和修订工作，

从而实现海洋生态环境监测标准的基本统一，进

一步优化海洋环境监测标准体系。

（2）开展数智化监测技术研究与标准化。按

照急用先出、梯次推进的原则，研究制定海洋环

境监测数智化转型急需标准规范清单，优先纳入

监测标准制修订计划。加快推进数智化监测技术

研究，确定数智化监测仪器、设备、系统等性能指

标、质量控制、数据传输、安装验收及运维等基本

要求，按照《国家生态环境监测标准预研究工作细

则（试行）》和HJ 565—2010《环境保护标准编制

出版技术指南》
[34]

等规定的流程和要求，如结合生

态环境监测数智化转型需求，组织开展《海水水

质智能实验室建设技术规范》《海水水质船载走航

自动监测技术规范》《海水无人机现场监测和智能

分层采样技术规范》等涉及海水水质数智化监测技

术规范、仪器与系统性能要求、标准样品等类别的

监测标准预研究工作，推动其形成相关国家生态环

境标准，进一步完善海洋环境监测标准体系。

（3）深化标准体系与业务应用的协同联动。

推动海洋环境监测标准在监测网络布设、数据采

集传输、质量控制、数据分析与共享等环节的全流

程应用，强化标准对数智化监测业务的技术支撑

作用。结合我国近岸海域复杂环境特征，优先在渤

海湾、河口及养殖区开展标准应用示范，提升对动

态变化过程的精准捕捉能力。通过标准引领，提升

海洋环境监测整体智能化水平，支撑实现“实时感

知—科学预警—精准决策”的现代化治理格局。

4.2  定期开展标准实施有效性评估

针对我国现行标准普遍存在的“重发布、轻评

估”的现象，构建海洋环境监测标准定期评估制

度，按照《生态环境标准管理办法》
[35]

关于生态环

境监测标准实施评估的要求，定期组织开展标准

实施有效性评估，分析标准实施效果，梳理存在

问题，结合监测技术发展水平和国家监测业务需

求提出标准制修订建议，不断完善优化海洋环境

监测标准体系。

在标准实施反馈机制方面，建立多渠道、多层

次的标准实施反馈途径，方便海洋环境监测一线

技术人员、监测机构、科研院所及时反馈标准在实

施过程中暴露出的技术缺陷及与实际监测需求不

符等问题。根据问题的严重程度和影响范围，确定

标准制修订的优先级，及时启动标准修订程序，确



83

·Academic Discussion·2026, No.5 JOURNAL OF STANDARDIZATION

保海洋环境监测标准能够紧跟技术发展和实际需

求，始终保持科学性和有效性。

4.3  加强标准宣贯与培训

建立海洋环境监测类常态化标准宣贯培训机

制，面向各级海洋监测机构、企事业单位的管理人

员和技术人员，定期开展现行有效标准、新发布实

施标准等的宣贯培训，不仅要强化技术人员严格

执行标准规范的意识，还需提升其对标准条款的

深度理解与操作执行能力。同时，督促机构管理人

员履行标准执行监督职责，以标准为原动力，推动

各级海洋环境监测机构和技术人员监测能力水平

提升。

5    结 语

监测标准是规范开展海洋环境监测活动的重

要依据，我国已经建立了海洋环境监测标准体系，

并将其应用于海洋环境质量评价工作中。但现行

的海洋环境监测标准以手工监测为主，存在技术

规定有待优化、检测灵敏度不满足海洋环境质量

评价要求等问题，相关标准亟待更新。数智化转

型是海洋环境监测的必然趋势，一体化、智能化

和国产化是海洋环境监测数智化的核心需求，有

必要针对海水自动站、船载走航在线监测、实验

室智能化监测等国家数智化转型要求，尽快建立

相关标准规范。因此，对现行海洋环境监测标准

实施情况开展适用性、先进性、协调性评估，在此

基础上提出海洋环境监测标准制修订工作计划，

形成基于数智化背景的海洋环境监测标准体系，

对加快建立现代化生态环境监测体系，加速推进

生态环境监测数智化转型，持续改善监测数据质

量，更加高效支撑海水水质国家网考核、美丽海

湾建设成效评估、重点海域的污染治理行动等具

有重要意义。
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