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一、工作简况 

（一）任务来源 

中国航海学会 2024 年 5 月 29 日发布的《关于公布中国航海学会 2024 年度

第一批团体标准立项的通知》(航学发〔2024〕88 号)，批准交通运输部水运科学

研究所、中国科学院合肥物质科学研究院联合申报的《在航船舶排气污染物傅里

叶红外光学遥测技术规范》团体标准立项。 

（二）背景、目的和意义 

1.立项背景 

我国作为全球航运大国，船舶总规模与港口吞吐量位居世界前列，在航船舶

排放的 SO2、NOx、颗粒物及 VOCs 等污染物，对港口城市空气质量、沿海生态

环境及人体健康造成显著影响，同时船舶碳排放也是全球气候治理的重要关注点。

国际海事组织（IMO）持续收紧船舶排放法规，我国也划定了覆盖沿海及主要内

河干线的船舶排放控制区，监管范围广、船舶数量多，传统监管手段已难以适配。 

当前船舶排气污染监管多依赖登船抽查燃油单证、取样检测等方式，存在抽

检率低、效率不高、针对性弱、易受航行安排影响等问题，难以实现对在航船舶

的全面、实时、无接触监管，部分船舶存在违规使用高硫燃油的侥幸心理，监管

漏洞明显。 

傅里叶红外（FTIR）光学遥测技术具备多组分同时监测、响应速度快、非接

触测量等优势，可实现对在航船舶排气污染物的快速筛查与定量评估，已在欧美

等地区排放控制区得到应用验证。但国内该技术应用缺乏统一的技术规范，仪器

性能要求、监测流程、数据处理、质量控制等环节无明确标准，导致监测数据可

比性差、结果可信度不足，制约了技术规模化推广与监管应用。 

为落实 “双碳” 目标、打赢蓝天保卫战、推进水运行业绿色低碳转型，交

通运输部等部门积极推动船舶排放监测技术创新，亟需通过标准化手段规范 

FTIR 遥测技术应用，为监管执法、政策评估、企业减排提供技术支撑，契合《大

气污染防治法》及 IMO 相关公约的实施要求。 

2.立项目的和意义 

（1）立项目的 
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通过建立在航船舶排气污染物傅里叶红外光学遥测技术规范，可以实现（1）

建立统一技术规范，明确 FTIR 遥测技术在在航船舶排气污染物监测中的仪器

技术指标、功能要求、检测方法、质量保证与质量控制要求，解决当前技术应用

中方法不统一、数据不一致的问题。（2）提升监管效能与精准性，为海事部门、

环保机构提供标准化的遥测技术指引，实现对在航船舶排气污染的高效筛查，快

速锁定高排放船舶，提高监管针对性与执法效率，降低监管成本，同时减少对正

常航运秩序的干扰。（3）支撑减排政策落地与评估，规范监测数据的科学性与

有效性，为船舶排放控制区政策优化、减排效果评估、碳核算等提供可靠的数据

支撑，助力港口航运领域碳达峰、碳中和目标的量化管理与推进。 

（2）立项意义 

傅里叶红外光学遥测技术要求标准的编写具有重要意义。首先，标准化的船

舶排放遥感监测不仅是对环境保护的直接贡献，更是一种长远责任的体现。通过

对船舶排放物的精准控制和管理，我们可以显著减少对海洋生态系统和大气层的

负面影响，为地球的可持续发展保驾护航。二是提供一种确保全球海事活动透明

化和标准化的关键技术规范。通过辅助监管机构严格执行各项国际及地区海上排

放法规，我们不仅提升船舶对于排放标准的遵循度，同时也促进了全球航运业的

公平性和规范性。三是推动国际合作和贸易无缝对接的重要基础。通过统一测量

方法和严格的数据质量控制，监测数据的一致性和可比性得以保证，为国际环保

政策的制定和实施提供了坚实的数据支撑。四是激发航运市场对监测技术创新的

渴望。催生航运遥测技术领域的研发投入，加速了航运业新型监测设备的诞生，

为航运大气污染物和温室气体监测技术的跨越式进步打下了基础。 

（三）起草单位和主要起草人及所做工作 

标准的负责起草单位为：交通运输部水运科学研究所、中国科学院合肥物质

科学研究院。 

主要人员及承担的主要工作见表 1： 

表 1主要人员及承担的主要工作 

序号 姓名 单位 承担的主要工作 

1 王征 交通运输部水运科学研究所 

负责标准整体框架的制定及“3术语

和定义”“5.1一般技术要求”的编

写 
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表 1主要人员及承担的主要工作（续） 

序号 姓名 单位 承担的主要工作 

2 韩昕 
中国科学院合肥物质科学研究

院 

负责“4仪器结构组成”、“6检验

方法”的编写 

3 陈荣昌 交通运输部水运科学研究所 负责“7质量控制”的编写 

4 马千驰 交通运输部水运科学研究所 
参与“5.1一般技术要求”“5.2工

作条件”“功能要求”的编写 

5 孙晓伟 交通运输部水运科学研究所 
参与“3术语和定义”“6.1光谱信

噪比”的编写 

6 李子超 交通运输部水运科学研究所 
参与“6.2波长准确性”“6.3波长

重复性”的编写 

7 李相贤 
中国科学院合肥物质科学研究

院 

参与“6.4波长范围”“6.5噪声等

效辐射亮度”的编写 

8 秦玉胜 
中国科学院合肥物质科学研究

院 

参与“6.5噪声等效辐射亮度”“6.6

检出限”“6.7光谱测量速度”的编

写 

9 秦翠红 交通运输部水运科学研究所 

参与“6.6检出限”“6.7光谱测量

速度”“6.8最高时间分辨率”的编

写 

10 王红艳 交通运输部水运科学研究所 
参与“6.9数据库种类”“6.10最大

测量距离”的编写 

11 桂华侨 
中国科学院合肥物质科学研究

院 

参与“6.10最大测量距离”“6.11

视场角”“6.12污染分布态势”的编

写 

12 戴天骄 交通运输部水运科学研究所 
参与“7.1参考谱建立”“7.2相关

性判断”的编写 

13 郝占久 交通运输部水运科学研究所 
参与“7.3有效性判定”及附录 A的

编写 

 

（四）主要工作过程 

1.2024 年 5 月～2024 年 7月，标准立项，成立标准研究和起草组 

2024 年 5 月，中国航海学会发布通知，对团体标准《在航船舶排气污染物

傅里叶红外光学遥测技术规范》立项，同步成立了由交通运输部水运科学研究所、

中国科学研究院物质科学研究院等单位组成的标准制定起草组，并明确了技术负

责人及分工。 

2.2024 年 8 月～2025 年 8月，完成标准调研和标准草案 

起草组制定了工作计划及调研方案，先后多次赴河北、山东等地海事局开展

座谈交流和现场试验，并多次召开内部交流会，形成标准初稿。 
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3.2025 年 9 月～2026 年 1月，完成标准征求意见稿 

基于标准草案和专家咨询，编写完成标准征求意见稿。 

二、编制原则、主要内容依据 

（一）标准编制原则 

本标准按照 GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分:标准化文件的结构

和起草规则》制定统一的标准编写原则，包括团体标准的结构、起草表述方法、

格式等内容，以提高团体标准的适用性。本标准的起草过程遵守“科学性、规范

性、一致性、协调性、易用性”编写原则。 

1.科学性 

本标准在编制的过程中以调研、理论分析为依据，并以现有傅里叶光学遥测

设备实际监测情况为验证方式，保证标准内容的科学性。 

2.规范性 

本标准编写的内容和层次符合 GB/T20001.5 一 2017《标准编写规则 第 5部

分：规范标准》规定的结构和要素。为提高文件的适用性和应用效率，确保文件

的及时完成发布，编制工作从开始到随后的所有阶段的文件均遵守 GB/T1.1 和

GB/T20001.5的规定。 

3.一致性 

文件结构及要素的表述应保持一致，相同的条款使用相同的用语，类似的条

款使用类似的用语。同一个概念使用同一个术语，避免使用同义词。 

4.协调性 

文件的起草与现行有效文件之间相互协调，遵循建设技术指南的通用规定。

需要使用文件自身其他位置的内容或其他文件中的内容时，采取引用或提示的表

述形式。 

5.易用性 

文件内容的表述便于直接应用，并易于被其他文件引用。通过规定清楚、准

确和无歧义的条款，使得文件能够被未参加文件编制的专业人员所理解且易于应

用。 

（二）标准主要内容依据 
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本标准在编写内容和格式上，遵照最新标准 GB/T 1.1 给出的规则进行。本

标准共分为范围、规范性引用文件、术语和定义、仪器的结构组成、技术要求、

检测方法、质量控制等章节。现就各个章节的主要内容进行说明。 

1.第 1章范围 

在“1范围”中，明确了本标准的主要内容和适用范围，适用内河船，沿海

远洋船、江海直达船舶等所排放的大气污染物中 NOx、CO2、CO、NH3、SO2 及部

分烷烃、烯烃的远距离遥测。 

2.第 2章规范性引用文件 

在“2规范性引用文件”中，明确了标准编制过程中引用的国家标准和行业

标准。 

3.第 3章术语和定义 

在“3 术语和定义”中，规定了本标准的傅里叶变换红外光谱技术、排气污

染物、浓度程长积、仪器测量组分、仪器遥测距离、污染物分布态势的定义。其

中，船舶排气污染物的定义主要参考了 GB15097 中的定义。 

4.第 4章仪器的结构组成 

该章条内容主要对傅里叶红外光学遥测光学遥测的仪器设备的基本要求。主

要包含高精度二维云台、接收望远镜系统、跟踪模块、定标模块、FTIR 光谱仪

计算机控制与分析系统等五个部分。 

其中，“4.1 仪器整体结构组成”是总体要求，规定了仪器的基本组成部分。 

“4.2 高精度二维云台”对高精度二维云台的组成和功能进行了规定； 

“4.3 接收望远镜系统”对接收望远镜的结构进行了规定； 

“4.4 跟踪模块”对跟踪模块的组成及功能进行了规定； 

“4.5 定标模块”对定标模块的组成和功能进行了规定； 

“4.6 傅里叶红外光谱仪”对光谱仪的组成及功能进行了规定。 

5.第 5章技术要求 

在“5 技术要求”中，规定了傅里叶红外光学遥测的一般要求、工作条件和

功能要求。 

其中“5.1 一般要求”对监测主体、监测设备及监测操作和设备选用进行了

规定。 

“5.2 工作条件”对环境温度、相对湿度、大气压力、工作电源进行了规定，
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以确保仪器设备的正常工作，减少误差。 

“ 5.3 功能要求”对遥感监测的气体组分、遥感距离和船舶跟踪误差进行

了规定。 

6.第 6章检测方法 

在“6检测方法”中，规定了傅里叶红外光学遥测的检测方法。主要包括光

谱信噪比、波长准确性、波长重复性、波长范围、噪声等效辐射亮度、检出限、

光谱测量速度、最高时间分辨率、数据库种类、最大测量距离、视场角及污染分

布态势等。 

其中“6.1 光谱信噪比”对光谱信噪比的获取进行了规定； 

“6.2 波长准确性”对获取准确的波长进行了规定； 

“6.3 波长重复性”对波长的验证进行了规定； 

“6.4 波长范围”对波长范围的获取进行了规定； 

“6.5 噪声等效辐射亮度”对噪声等效辐射亮度的计算进行了规定； 

“6.6 检出限”对检出限的计算进行了规定； 

“6.7 光谱测量速度”对光谱测量速度的获取进行了规定； 

“6.8 最高时间分辨率”对最高时间分辨率的获取进行了规定； 

“6.9 数据库种类”对化合物的组分数量获取进行了规定； 

“6.10 最大测量距离”对最大测量距离的计算进行了规定； 

“6.11 视场角 FOV”对视场角 FOV的获取进行了规定； 

“6.12 污染分布态势获取”对污染分布态势获取进行了规定。 

7.第 7章质量控制 

在“7质量控制”中，主要规定了光谱有效性的控制。主要考虑到为保证在

航船舶排气污染物傅里叶红外遥测数据的准确性与稳定性，应对采集光谱进行质

量控制筛选。 

其中“7.1参考谱建立”对系统参考谱进行了规定； 

“7.2 相关性判断”对皮尔逊相关系数的计算及判定方法进行了规定； 

“7.3 信噪比判定”对有效的信噪比进行了规定，主要将所测光谱信噪比与

系统基准信噪比对比进行判定； 

“7.4 有效性判定”对有效性判定进行了规定。 

8.第 8章附录 
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附录 A主要依据 GB/T 21186中规定,明确了 3个聚苯乙烯薄膜峰位。 
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三、已开展的试验验证情况 

本标准不涉及需要试验验证的条款。 

本标准在编制过程中，借鉴和参考了现行的国家标准和相关行业标准，并将

该项技术规范在京唐港等港区开展了在航船舶傅里叶红外光学遥感监测试验，监

测现场图如图 1所示。从监测数据可以看出，基于红外遥测的燃油硫含量与排放

因子反演方法具有较高的准确性与稳定性，监测期间未发现疑似排放强度超标船

舶，试验效果表现良好，为海事管理提供了执法依据。 

 

图 1 在航船舶傅里叶红外光学遥测现场 

此外，试验期间还对单一船舶进行了跟踪监测，通过跟踪监测情况，可以看

出在航船舶出港时排放特征尤为突出，其 C6H5CHO 排放浓度达 2329.8ppb（观

测期间最高值），CHOCHO 为 160.04ppb（观测期间最高值），HCHO 为 199.71ppb

（观测期间较高值），C6H6 为 90.35ppb。监测数据清晰呈现了船舶排放羽流的空

间分布特征及浓度梯度变化。 
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图 2 单一船舶跟踪监测情况 

整体而言，该标准建立的船舶排放遥感监测技术规范具有良好的遥测性能，

可为海事部门、环保机构提供标准化的遥测技术指引，有利于提升监管效能与精

准性。 

四、与有关现行法律、法规和强制性国家标准、配套推荐性标准的关系 

本标准与有关现行法律、法规和强制性国家标准、配套推荐性标准具有一致

性。标准文件结构与格式按照《标准化工作导则 第 1 部分:标准化文件的结构和

起草规则》（GB/T1.1—2020）规定进行编制。在编制过程中，主要参考了国家

标准《船舶发动机排气污染物排放限制及测量方法（中国第一、二阶段）》（GB 

15097-2016）、傅里叶变换红外光谱仪（GB/T 21186-2007）和行业标准《傅里叶

变换红外光谱校准规范》（JJF 1319-2011），本标准所属技术要求等与上述标准

保持了良好的符合性、兼容性与协调性，与有关现行法律、法规和强制性国家标

准、配套推荐性标准不存在任何矛盾或抵触。 

五、与国际标准化组织、其他国家或地区有关法律法规和标准的比对分析 

目前，国际上尚无傅里叶红外光学遥测技术规范相关标准。本标准与国外相
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关现行的法律、法规和标准没有冲突。 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准在编制过程中无重大分歧意见。 

七、废止现行有关标准的建议 

本标准为新制定标准，无现行标准。 

八、标准性质的建议说明 

建议标准性质为推荐性团体标准。 

九、涉及专利的有关说明 

本标准不涉及专利。 

十、其他应予说明的事项 

无。 

 


