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为落实“十四五”期间国家科技创新有关部署安排，国家重点研

发计划启动实施“海洋环境安全保障与岛礁可持续发展”重点专项

（以下简称“重点专项”）。本重点专项总体目标是围绕提升海洋环境

安全保障能力，保障岛礁可持续发展的重大需求，一是重点发展海

洋自主传感器研制能力，构建自主可控的重点海域观测示范系统，

发展先进的自主同化与预报技术，实现重点海区观测水平、预报产

品和预警能力的超越；二是持续突破岛礁安全和可持续发展的关键

核心技术，巩固和保持岛礁开发利用方面的整体技术优势，并解决

岛礁及海域安全监测的难题；三是开发海洋生态环境保护、治理与

修复等共性关键技术，支撑海洋生态文明建设。

2023年度拟启动 11个公开指南方向，面向社会公开发布。每个

研究方向拟支持 1项（青年科学家项目除外），实施周期 3-4年。除

特殊说明外，所有项目均应整体申报，申报项目的研究内容须覆盖

二级标题下指南所列的全部研究内容和考核指标（青年科学家项目

除外）。若在同一研究方向下出现申报项目评审结果前两位评价相近、

技术路线明显不同的情况时，可同时支持 2个项目。2个项目将采取

分两个阶段支持的方式。第一阶段完成后将对 2个项目执行情况进

行评估，根据评估结果确定后续支持方式。

一般项目下设课题数不超过 5个，项目参与单位总数不超过 10

家，项目设 1名负责人，每个课题设 1名负责人；青年科学家项目

不再下设课题，项目参与单位总数不超过 3家，项目设 1名负责人，

青年科学家项目负责人年龄要求，男性应为 1985年 1月 1日以后出

生，女性应为 1983年 1月 1日以后出生。
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本重点专项 2023年度项目申报公开指南如下。

任务一：海洋立体监测探测

1.1海洋中微子探测技术

研究内容：针对我国海洋中微子探测技术尚属空白，对利用海

洋特性实现中微子探测需求紧迫，拟开展中微子与海洋物质弱相互

作用机理研究，深入研究中微子与海水及海洋中其他物质的相互作

用；开展海底中微子通量探测机制研究；开展海洋中微子望远镜技

术研究，突破 PMT灵敏度限制问题，解决中微子探测过程中屏蔽其

他本底噪声问题；研发深海中微子探测潜标，开展中微子潜标深海

集成与组网实验，解决中微子探测 PMT、深海耐压与封装等关键技

术，同时安装深海环境监测仪器获取海洋环境数据。

考核指标：中微子振荡测量误差：<4%；μ子探测效率：>95%；

PMT量子效率：>30%；中心探测器系统误差：<0.38%；探测器能

量分辨率：<15%/ �(���)；系统耐压：≥4000m；组网规模：中

微子潜标不少于 6个；组网深海实验连续在位观测不少于 1年。

1.2基于固定平台的规范化海上试验

研究内容：针对“十四五”专项研发的各型自主海洋传感器、智

能化新型高可靠海洋观测平台和重点海域组网海上测试平台技术和

关键方法需求，在“十三五”规范化测试技术研究与海上试验成果基

础上，逐步构建浅海与深远海结合的基于固定平台的海上试验体系，

提升浅海试验场区试验能力，开展深海试验场选址、深海试验环境

建设设计工作，深化开展海上试验测试方法、标准体系和技术服务

体系研究，固化海试服务和管理流程，构建业务化、规范化和标准

化的海上试验平台，提升我国海洋仪器设备海上测试评估能力和水
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平，助力海洋仪器装备自主研发，为海洋高新技术产品化和产业化

提供服务平台。

考核指标：深海试验覆盖海域核心面积不小于 30平方千米，最

大水深不小于 2000米；深海试验海域观监测系统，能够实现对试验

海域水文、气象、生态、海底底质等多种要素的长期连续观测，在

位运行时间不少于 2年；深海海域环境智能化测试与信息管理系统，

具备环境数据管理与测试服务等功能；编制不少于 10种仪器设备测

试标准，完成不少于对已实施国家海洋专项任务中 5家单位 20型海

洋仪器设备海试。

1.3 上层海洋水体要素主被动遥感探测技术与装备

研究内容：研制上层海洋次中尺度生态环境高灵敏度光谱探测

系统；研制上层海洋水体要素大动态范围的主动遥感探测系统；研

制上层海洋辐射传输机制及偏振体散射测量装备；研发水体次表层

生物与非生物悬浮颗粒物识别技术；研发复杂背景下遥感探测数据

降噪处理和折射校正技术；研发上层海洋生态过程的主被动遥感融

合探测技术；研发水柱气泡密度分布对体散射信号影响的探测技术；

研发浅海水深主被动遥感融合探测技术；研发上层海洋环境参数和

次中尺度生态过程的三维重构技术；研发水下珊瑚礁的主被动融合

识别技术；构建上层海洋水体要素主被动遥感探测综合系统并开展

应用示范。

考核指标：上层海洋探测要素多于 5种，其中浮游植物优势种

群探测精度优于 60%，生物与非生物悬浮颗粒物探测精度优于 70%，

水柱气泡密度探测精度优于 70%，浅海水深探测精度优于 0.25米，

珊瑚礁识别准确率优于 80%。次表层剖面色素浓度反演精度优于
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30%；上层海洋水体要素遥感产品探测深度大于 100米；水体要素

遥感产品分层精度优于 1米；应用示范水体类型多于 5种，综合技

术指标偏移量小于 10%，时间不少于半年。

任务二：海洋环境预报预测

2.1 多要素多尺度一体化耦合数值模式研制和应用

研究内容：针对当前预报系统中物理与生态、声场等预报要素

分治、且预报时效较短的问题，自主发展海洋生态、海洋声场、大

气波导等耦合模型；建立包含声学和生态等过程的多要素、多尺度、

多圈层耦合的高分辨率一体化数值模式；基于统一的耦合框架，实

现多要素、多圈层、跨尺度耦合与资料同化，开展从天气到季节内

尺度的一体化多要素预报。

考核指标：基于耦合器框架，实现包含全球大气-陆面-海洋-海

冰-海浪耦合的自主一体化动力模式构建，海洋和海冰水平分辨率不

低于 10千米；自主发展海洋生态、海洋声场和大气波导模型，并与

动力模式在线耦合，实现对溶解无机碳、碱度、溶解氧、硝酸盐、

磷酸盐、叶绿素浓度、声传播损失、声线分布、蒸发波导等要素的

预报；一体化耦合模式支持新一代超算，可实现百万核以上规模的

高效异构并行计算，百万核时强扩展性加速比不低于 30%（相对最

小运行规模）；具有天气至季节内尺度无缝隙预报能力，其中 5日平

均海表温度均方根误差小于 0.8℃；强流区预报海流流速相对误差小

于 30%的概率≥65%；海浪有效波高误差均方根误差不大于 28％或

0.9米；2000米以浅海域 50千米距离内、2000米以深海域 180千米

距离内声传播损失均方根误差小于 5dB；蒸发波导 24小时预报准确

率不低于 85%，48小时预报准确率不低于 80%。季节内尺度预报水
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平高于持续性预报水平。

2.2 区域可重构自主可控海洋环境快速数值预报系统研制与应用

研究内容：针对当前数值预报系统中预报区域固定、计算量大

导致计算时间长等问题，自主发展可灵活区域加密的、计算速度快、

满足多物理量守恒的海洋环流和海浪数值模式；研发观测资料的快

速融合与同化技术，建立区域高分辨率海洋资料同化系统；研发海

洋环境预报系统的智能订正技术和智能预报技术；建立完全自主可

控区域可重构快速海洋环境数值预报系统，可以在海上移动平台上

开展关键区域短期预报的示范应用。

考核指标：预报模式自主可控，核心技术申请发明专利 5项以

上；模式初始场采用国产海洋卫星观测产品；海洋环流模式主要代

码自主开发率超过 90%，支持多物理量守恒。模式支持结构化和多

边形非结构化网格，全球模式水平分辨率优于 5千米，海洋环流满

足垂直分辨率不低于 100层。灵活设置重点加密区域数量、范围及

分辨率，同时加密区域数量不少于 3个，加密区域范围不小于 300

千米×300千米，分辨率优于 1000米。同化资料类型不少于 4种，

同化系统运行高效。模式支持硬件加速，可在海上移动平台的工作

站单机运行，全球或洋盆 10千米分辨率和加密区域海洋环流和海浪

168小时预报计算时长均不超过 40分钟。预报时效不短于 7天。海

洋环流 168小时时效内 0-1000米水深海温的最大日均方根误差不高

于 0.8 ℃，盐度的最大日均方根误差不高于 0.1 g/kg；海表面温度的

最大日均方根误差不高于 0.6 ℃。海浪有效波高 24小时相对误差小

于 22%，72小时相对误差小于 24%。预报系统在海上移动平台上开

展不少于 6个月的应用示范。



浙
江

大
学

 kjcg
x

6

2.3 远洋船舶气象智能化导航关键技术研发

研究内容：针对远洋船舶气象导航服务需求，研发基于国产卫

星全球遥感、常规海面观测、机动观测和远洋船舶船载观测等多源

观测资料处理、精度验证与融合分析技术；发展影响全球重要航线

及主要港口的热带气旋、温带气旋、海雾、强对流等灾害性天气智

能化监测、资料同化与预报技术；研究全球全天候恶劣海况条件下

船舶航行风险评估技术；研发自主可控的船舶大风浪下失速精准计

算、避台航线设计、航线动态规划等智能化导航核心算法。

考核指标：远洋船舶气象导航服务核心技术自主可控。融合包

括国内海洋多源资料形成逐 3小时 5公里分辨率的全球海上实况数

据集，形成全球热带气旋等灾害性天气在内的中期时效概率预报产

品，被同化的卫星资料占总同化资料 90％以上，8天预报 500hpa高

度场距平相关 0.6以上。提供覆盖国际国内主要航线不少于 5类船型

（集装箱船、油船、液化气船、散货船、客滚船）的航行风险评估及

高精度自动航线规划导航产品，24小时船位推算误差 10海里以内，

到港前 3天的预计抵港时间误差 3小时以内。实现上述成果在船舶

导航平台、岸基服务平台的集成，并开展不少于 6个月符合国际标

准的海事服务示范应用。

任务三：海洋生态环境保护

3.1近海生态质量监测评估与环境分区管控关键技术

研究内容：从支撑重点海域综合治理攻坚战的需求出发，研发

高灵敏、高通量的环境 DNA检测技术，并结合经典生物多样性、卫

星遥感等监测手段构建空天地一体化的近海生态环境监测技术体系。

研究环境协迫下海洋生态质量变化规律，建立充分体现海洋生态特
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征的近海生态质量与稳定性评估技术体系，实现近海多区域、多类

型、长时序的动态评估。定量识别环境和生物因子变化对生态质量

的长短期贡献，提出稳定性演变的关键驱动因子阈值，构建基于稳

态转换的多层级海洋生态质量稳定性预测预警模型。以海洋生态环

境精细化治理为目标，研发基于近海生态系统特点和区域特征的环

境分区管控技术。开发近海生态质量评估与稳定性预测预警可视化

决策支撑系统，并在渤海湾和珠江口等重点海域示范应用。

考核指标：构建我国近海的环境 DNA序列数据库，涵盖近海重

要物种数量不少于 1000种（包含生态重要物种、旗舰种、珍惜/濒

危种、经济物种等）。研制基于多源异构数据融合的近海生态质量监

测评估信息产品不少于 10种，趋势评估时间跨度不少于 20年。研

发近海生态稳定性模拟模型 1套，多要素类型至少包括 5种，评价

的分辨率优于 30*30米，模拟准确率达到 80%以上，阈值分布范围

的偏差低于 25%。创建海洋生态环境分区管控技术体系 1套，分级

尺度不少于 3层。决策支撑系统在不少于 2个重点海域推广应用，

业务化运行时间不少于 6个月。

3.2近海典型碳汇功能区碳汇清单、控制机理与增汇容量

研究内容：围绕国家“双碳”战略，针对近海碳汇底数不清、增

汇途径不明等突出问题，完善陆-海-空跨基界面协同通量观测体系，

实现近海不同系统碳源汇的准实时监测与准确定量；厘清近海碳收

支自然变率和控制机制以及人为 CO2含量，阐明碳源汇的时空格局

和演变规律；协同已实施的滨海湿地（红树林、盐沼、海草床等）

蓝碳项目，系统估算近海不同碳汇功能区（还包括河口区、陆架区

等）的碳通量与碳储量，绘制碳汇空间分布图和碳收支清单；评估
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碳库稳定性、碳汇可持续性及增汇潜力与容量，为推动海洋碳汇纳

入国家自主贡献（NDC）范畴提供支撑。

考核指标：搭建融合现场观测与卫星遥感的立体监测系统，并

结合数值模拟手段与机器学习等大数据技术，开发距今 20年的高时

空分辨率的近海 CO2通量网格化数据集，时间分辨率不低于季节，

空间分辨率不低于 10 km×10 km；集成构建近海不同系统边界明确

的碳汇核算方法，实现滨海湿地、河口、大陆架等碳汇功能区空间

划分，摸清碳汇底数，提高碳收支清单评估准确性 50%；揭示界面

交换过程和内部多种碳泵过程对近海碳源汇的调控，定量人为 CO2

现存量，评估未来碳中和情境下我国典型碳汇功能区的增汇容量。

3.3我国近海致灾水母的关键监控与预测预报技术

研究内容：研究水母爆发影响海洋生态系统的关键过程，发展

基于致灾水母及其环境因素长时序观测资料的统计模型；研发水母

幼体水下原位显微成像和水母成体低空遥感自动识别技术，形成水

母全生活史监测关键技术体系；面向海水浴场、核电取水区和养殖

区等近海典型海洋服务功能区需求，综合生物竞争、物理喷射、化

学消杀及驱离技术等构建水母灾害综合防控体系。

考核指标：建立致灾水母趋势预测模型，对未来 1年水母发生

概率和规模进行预测，针对典型海域水母暴发预测准确率>80%；研

发高浊度海区(>10 NTU)水下显微成像技术，识别目标个体大小>100

μm，实现对致灾水母幼体的原位定量监测；研发无人机自动识别监

测技术，表层水母监测效率>8平方千米/小时，识别准确率>80%；

在海水浴场和核电取水区等典型海洋服务功能区开展示范应用，时

间不小于 6个月；研发水母灾害的生态、物理、化学消除技术，对
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野外水母水螅体的综合清除率>70%。

3.4海洋环境突发性污染事故风险防控关键技术

研究内容：研发海上薄油膜、化学品及放射性核素的快速、灵

敏检测技术和方法，形成近海污染事故的陆-海-空-天一体化监控体

系；发展海域污染物分布精细化预测预报方法，建立我国海上重特

大突发污染事故风险预警体系和环境损害评估方法；研发海上溢油

与化学品应急处置与回收关键技术与装备，降低处置成本，构建近

海突发性污染事故监测、评估、预警和应急处置综合防控体系并示

范应用。

考核指标：构建近海突发性污染事故陆-海-空-天一体化监控体

系，覆盖我国近海 200海里以内海域；实现对海面厚度≤5 m薄油

膜的遥感观测，对海水中放射性核素检测覆盖核污染废水中主要放

射性核素，对海水中氚的检测水平优于 1Bq/L；完成一套基于多源

观测数据同化的污染物分布精细化数值预报方法，局部分辨率达到

100m；建立 1套海洋突发环境污染事故生态环境损害评估方法体系；

研制溢油与化学品快速回收清除技术与装备，海上溢油回收速率

≥500t/h、即时分离效率 85%以上、处理后油含量≤15ppm，化学品应

急处置技术适用于前 100种高风险化学品，处置成本降低 20%以上；

构建近海突发性污染综合防控技术体系，完善技术标准和规范，条

件允许情况下开展综合防控体系的示范应用，溢油应急处置技术体

系在国内重大海上溢油事故应急处置中回演示范。

3.5海洋生态环境保护关键技术研发（青年项目）

研究内容：针对我国近海面临的污染加重、生态系统退化、多

种风险叠加等系列生态环境问题，在解析近海生态环境退化关键过
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程和机理的基础上，研发典型海域污染防治、生态灾害与突发性事

故防控、生境修复，以及生态系统安全评估等关键技术，推动构建

我国海洋生态环境保障科技支撑体系。研究内容包括：(1)近岸海域

病源微生物快速监测与来源解析技术；（2）近海典型生态灾害预测

预警与趋势分析；（3）基于环境基因组的近海生物多样性解析；（4）

观测数据驱动的近海生态系统健康评估；（5）重大海洋工程对热带

海域典型生态系统影响监测、评估与风险防控技术。

考核指标：聚焦科学前沿和颠覆性技术，在近海典型污染风险

管控与高效防治、近海典型生态灾害与突发性事故防控、典型海洋

生态系统保护与生境修复等方面取得原理、核心技术突破或集成突

破，服务于海洋生态环境保障体系的构建和推广应用。
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