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	[bookmark: _Hlk226038656]成果名称
	渔业环境与水产品化学危害因子精准溯源及智能预警阻控技术 

	主要完成人
	史西志，黄伟，吴立冬，吴银良，张泽明，陈炯，李成华，陆荣茂，王全胜，闫茂仓，张洪海，张少恩，陈德莹，刘华，孟震 

	主要完成单位
	宁波大学，自然资源部第二海洋研究所，中国科学院大连化学物理研究所，宁波市农业科学研究院，浙江省海洋水产养殖研究所（浙江省海洋渔业环境与生物安全检验监测中心），中国海洋大学，浙江大学，杭州南开日新生物技术有限公司，浙江中兴慧农信息科技有限公司

	成果基本情况
我国是世界渔业大国，水产养殖产量占全球约2/3，提供约1/3优质动物蛋白，其中，海水养殖主要分布于近岸海域与海岸带，其环境状况直接关系到海域生物资源可持续利用与海洋生态安全。但近海与海岸带渔业环境开放性强，陆源输入与养殖内源投入品风险叠加，微塑料、全氟化合物（PFASs）等危害因子隐蔽突发、时空异质性高。现有观测监测和风险防控体系存在识别筛查手段不足，污染底数不清；跨介质迁移转化机制不明，精准溯源困难；原位智能装备缺乏，难以实现业务化预警；风险评估方法单一，缺少靶向消减手段。整体上，渔业环境危害因子长期陷于被动抽检、事后处置等瓶颈。针对上述难题，成果聚焦近海与海岸带渔业环境及重要经济水产品中7类新兴与传统化学危害因子，创新构建全域筛查锁定、多维归因解析、智能即时感知、数字闭环阻控的全链条主动防控体系，攻克千余种危害因子同步筛查溯源与智能预警阻控核心技术，推动我国渔业环境化学危害因子防控由"被动抽检、事后处置"向"主动预警、源头阻控"转型，成果授权发明专利53件，制定国家、行业标准9项，发表论文157篇，为保障蓝色粮仓和海岸带生物资源可持续利用提供了技术支撑。 

	推荐意见
该成果面向国家蓝色粮仓建设与海岸带生物资源可持续利用的重大需求，针对我国近海及陆基渔业环境中化学危害因子种类复杂、多介质迁移转化机制不清、监测预警与靶向阻控能力薄弱等突出资源环境问题，创新渔业环境化学危害因子精准筛查关键技术与设备，实现了近海与陆基渔业环境养殖全周期内水-沉积物-投入品-生物系统多介质同步监测，揭示了化学危害因子的时空分布规律与源-汇机制；系统解析了微塑料（MPs）、抗生素、全氟化合物（PFASs）及环境内分泌干扰物（EDCs）等典型危害因子对重要经济水产品的复合毒性致毒机制；创新性融合AI驱动的快速检测技术/智能检测设备与多模型风险评估方法，构建了海域—养殖系统—水产品全链条的智能预警防控体系与高风险危害因子靶向阻控技术，实现了渔业环境化学危害因子从被动治理向主动风险防控的跨越。
该成果获授权发明专利53件，制定国家、行业标准9项，发明了渔业环境和水产品安全生产全链条精准溯源与智能预警阻控技术、产品和设备，显著提升了我国近海与海岸带渔业环境化学危害因子的监测预警和风险管控能力，为近海自然资源与渔业环境监管部门提供了有效技术手段与决策依据，取得了显著的社会经济和环境效益。 
提名该成果为自然资源科学技术奖一等奖。

	成果简介
1.发明混合化学危害因子模块化样品前处理及高通量筛查技术。针对渔业环境、水产品和饲料等基质特点，首创极性分组提取与基质适配去除新策略，攻克痕量危害因子共提取与基质效应难以兼顾瓶颈，创制磁性功能化聚合物等30种富集净化材料及基质净化管等25种模块化前处理产品，构建7类危害因子高通量筛查体系，筛查效率提升5倍，检测周期缩短80%，实现混合危害因子精准筛查。
2.揭示化学危害因子源汇格局与致毒机制。构建渔业环境和水产品中7类危害因子多介质全链条动态数据库；揭示其赋存形态、跨介质迁移转化控制因子与归趋路径，建立高时空分辨率源汇格局；首次阐明关键代谢产物增效毒性及复合污染致毒新机制，确定4类优先控制危害因子并识别养殖全过程关键控制点，实现从被动监测向主动溯源的跨越。
3.发明高风险化学危害因子智能传感快检系列技术与装备。构建生物抗体和荧光仿生抗体等高性能识别-响应元件库；创新量子点等发光增敏及微萃取/原位富集-双选择性检测体系，研制50种系列智能快检产品，灵敏度提高100倍；研发智能传感与深度学习融合快检设备8台，突破传统点源监测局限，首次实现毫米级抗生素空间分布原位监测，为精准预警阻控提供可视化支撑。
4.创制化学危害因子智能预警与靶向阻控技术体系。基于智能传感技术，耦合多环境介质、多源异构数据，构建AI驱动的动态风险评估与早期智能预警模型，实现风险精准识别与分级预警管控；针对高风险危害因子，研发磁性MOFs高效吸附材料、多功能降解菌/酶等25项靶向阻控技术和产品，实现从被动应对到主动防控的根本转变。

	客观评价
（一）技术先进性和实用性
（1）成果通过专家鉴定：该成果攻克了极性分组提取与基质选择性去除技术瓶颈，建立了涵盖千余种化学危害因子的模块化方法，同时研发50种快检产品和8台智能传感设备，揭示高风险新危害因子跨介质迁移转化驱动机制和新兴/复合污染致毒机制，创建了水产品及渔业环境典型新危害因子智能检测与预警防控关键技术体系。成果总体达到国际领先水平。 
（2）专利成果得到国内外企业高度认可：专利成果转让杭州南开日新生物技术有限公司和湖州优研知识产权服务有限公司，实现成果转化，相关产品远销英国、匈牙利等21个国家。
（二）成果原创性和新颖性
经教育部科技查新工作站证实，成果构建了基于极性分组提取与功能化复合净化材料的混合化学危害因子高通量筛查技术，揭示了微塑料等新兴污染物在水体‑沉积物‑养殖生物等多介质间的迁移规律及复合靶向致毒机制，发明了基于双选择性识别‑响应元件的可视化快速检测技术，研发基于智能快检的新污染物早期预警和高风险/低浓度化学危害因子靶向消减技术与产品，国内外未见相同公开文献报道。
（三）项目验收意见
国家自然科学基金：（项目号：31372572）按有关规定已审核完毕，准予结题。 
国家星火计划项目（项目号：2013GA701025，S2015C220183）：项目构建了养殖环境和水产品中有毒有害物质残留数据库，开发了有毒有害物质的高效样品前处理技术、精确定量检测和快速检测技术；同时，建立了以微生物降解技术为基础的重要有毒有害物质生物降解技术，并形成技术规程、菌剂生产技术和应用规范，推广应用效果显著。 
浙江省杰出青年基金项目（项目号：LR16C190001），浙江省自然科学基金委员会组织5位专家验收意见均为优秀，项目基于分子印迹-量子点纳米结构荧光材料，建立了典型环境内分泌干扰物快速检测体系；同时，基于磁性纳米结构材料（MIP-Fe3O4-QDs），建立了与微生物降解技术相结合的养殖环境中低浓度农药高效去除技术，项目取得成果学术创新和前沿性强，对学科发展具有积极的推动作用，获得了显著的社会和经济效益。 
浙江省科技计划项目（项目号：2010C33054），项目建立了水产品和海水中拟除虫菊酯类等农药的分子印迹固相萃取技术、膜微萃取技术、分子印迹膜微萃取及仪器检测技术，实现典型农药的在线提取、检测，同意通过验收。
（四）国内外同行评价
本成果在Water Res.等期刊发表论文157篇。获多位院士及国际权威专家高度评价。在筛查和智能检测方面：孙大文教授、狄重安研究员等认为成果在危害因子高通量筛查、生物传感器在复杂环境中的稳定性与精准监测能力等方面具有较强创新性；孙宝国、李培武和薛长湖三位院士指出开发的分子印迹荧光、电化学发光传感器推动了智能化检测技术创新；美国工程院Gerald院士充分肯定团队在液态金属/碳纳米管水凝胶传感器研发上的重要成果。
在危害因子致毒机制和风险防控方面：朱永官、杨志峰、丁德文、李兰娟、江桂斌及麦康森等多位院士与美国工程院Wiesner院士，分别在其研究中高度肯定了项目团队在微塑料干扰物质代谢与肠道健康、诱发海洋生物神经毒性，以及有机磷酸酯累积机制等方面的原创发现，认为其具有重要的科学意义与预警防控价值。
（五）政府、技术部门和企业评价 
（1）制定国家/行业标准9项。
（2）产品连续七年通过农业农村部产品验证，得到浙江省水产技术推广总站、宁波海关等业务部门推荐；产品保障G20峰会等国家重大活动水产品安全，为水产品监管和渔业环境质量公报编制提供基础资料。
（3）团队成员获国家杰出青年基金、国家青年拔尖人才、优青、国家神农英才计划等6人次。
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	史西志，张泽明，徐锦锦，张蓉蓉，孙爱丽，陈炯
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