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（仅国家科技管理信息系统注册用户登录可见）

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“深海和极地关键技术与装备”重点专项。

根据本重点专项实施方案部署，现发布 2022年度项目申报指南。

本专项着眼国家发展与安全的长远利益，坚持重点突破，一

是着力突破深水油气和水合物一体化勘探技术瓶颈，实现核心装

备自主可控；二是突破深海资源精准勘探、绿色开发、高效利用、

监测评估等关键技术，增强深海矿产资源自主可控开发能力；三

是突破深海生物资源原位观测、样品采集、培养保藏、深层次开

发利用等关键技术，创制一批具有自主知识产权的高端深海生物

新产品。

2022年度指南部署按照分步实施、重点突出原则，面向深海

和极地国家战略需求，围绕国家深海装备关键部件产品化、深水

油气勘探开发共性关键技术、深海矿产资源勘探和评估、深海生

物资源原位观测、样品采集、培养保藏、深层次开发利用等方向，

部署 11个指南方向共 18个项目，拟安排国拨经费 2亿元。其中

拟部署 8个青年科学家项目，拟安排国拨经费 1600 万元，每个
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项目 200万元。本专项指南要求以项目为单元整体组织申报，须

覆盖所申报指南二级标题（例如 1.1）下的所有研究内容和考核指

标（青年科学家项目除外），项目执行期 3~5年。根据相关规定，

本批指南用于典型应用示范类项目的中央财政资金不超过该专项

中央财政资金总额的 30%，对典型应用示范类项目，要充分发挥

地方和用户作用，加强军民协同，强化产学研用紧密结合。对于

企业牵头的应用示范类项目，其他经费（包括地方财政经费、单

位出资及社会渠道资金等）与中央财政经费比例不低于 2:1。

指南各方向拟支持项目原则为 1项（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。除特殊要求外，

每个项目下设课题数不超过 5 个，项目参与单位总数不超过 10

个。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 38 周岁以下

（1984年 1月 1日以后出生），女性应为 40周岁以下（1982年 1

月 1日以后出生）。原则上团队其他参与人员年龄要求同上。

1. 深海油气、水合物资源勘探开发

1.1 深海勘探新型低频高压气枪研制与应用

研究内容：针对海洋勘探传统高压气枪低频能量不足的难
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题，研发深海勘探新型低频高压气枪阵列总体技术、新型低频高

压气枪枪体与电磁阀设计以及高精度同步控制方法；研究新型低

频高压气枪阵列大尺度气泡群耦合机制、正反演优化技术，开发

新型低频高压气枪阵列专用控制软件；研发新型低频高压气枪阵

列子波模拟技术及软件，从时间域、空间域及频率域等多个维度

实现常规水平枪阵和延时、立体等气枪阵列三维波场的模拟和对

比功能，指导气枪阵列最优设计；开展新型低频高压气枪海上试

验验证及应用示范。

考核指标：研制新型低频高压气枪 4套，容积≥20000in3，

有效低频达到 2Hz，单枪连续激发次数不少于 10万次，机械故障

率为零。开发新型低频高压气枪阵列专用控制软件 1套，压力子

波峰值、周期等计算误差不超过 4%；气枪子波模拟软件 1套，

至少包含气枪阵列读取、远场子波模拟及频谱分析、不同枪阵的

子波对比及分析、气枪子波时—空—频多域属性分析等功能，远

场子波模拟结果与实测结果对比相关系数不低于 0.95；可完成不

少于 60个气枪组合的阵列优化。设备国产化率 100%，海上试验

验证数据采集测线长度≥200km，开展应用示范不少于 20km2。

1.2 天然气水合物储层压裂防砂一体化技术研究及应用

研究内容：开展弱胶结泥质粉砂水合物储层端部脱砂压裂理

论和数值模拟研究，配套研发通井扩孔增产工作液体系，构建水

合物储层端部脱砂压裂技术；开展水合物储层纤维压裂研究以及

水合物储层压后评估，建立水合物储层纤维压裂工艺技术；配套
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开展控砂防堵高效筛管及解堵技术方法研究。形成一套泥质粉砂

天然气水合物储层压裂防砂一体化技术方案，为水合物生产性试

采提供技术支撑。

考核指标：构建天然气水合物储层压裂防砂一体化技术体

系，研发水合物储层端部脱砂压裂模拟软件 1套，研发新型防砂

筛管和配套工具 1套，水合物储层改造深度不少于 10m，储层出

砂量降低 20%以上，筛管堵塞周期超过 40天，完成海试验证。

2. 深海矿产资源勘探开发

2.1 深海表生矿产高效精准探测技术及应用示范

研究内容：针对深海矿产资源近底高精度快速勘探，突破可

搭载 AUV等多类平台的水下声、光、磁和高光谱探测三维立体

成像关键技术，构建矿体微结构高分辨率成像，开发声光海底底

质分类方法与多类平台多参数智能评估系统，实现矿物高光谱特

征定量化提取技术，建立智能化资源与底质识别方法，实现深海

矿产资源高效快速探测。

考核指标：实现单次作业≥500m2的声、光、磁探测，形成

深海矿产资源表层资源分布精准圈定横向分辨率≤10m；声学精

度亚米级；光学图像空间分辨率＞1000万像素，单帧图像处理时

间≤0.1s；光谱波段范围 450~700nm，光谱分辨率优于 10nm，水

下光谱辐射校正误差≤10%；磁法识别≤30nT的目标体磁异常，

获得多分量的磁异常；研制探测设备 1套，AUV集群协同作业控

制软件 1套，完成软件模拟仿真验证，建成深海矿产资源多参数
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智能评估系统，在我国深海重点矿区开展应用示范。

2.2 深海采矿柔性混输管关键技术研究

研究内容：针对深海资源绿色、高效与经济性开发需求，突

破 6000m深海柔性采矿管设计、制造和评价技术，开发超耐磨内

衬材料，重点攻克高耐磨、轻量化高分子柔性管的设计与制造技

术，研究混输管结构损伤识别技术与健康管理，形成柔性混输管

测试工艺与评价方法，研制超深水、轻量化、高耐磨的连续柔性

管，为深海资源开发利用提供重要技术支撑。

考核指标：系统设计作业水深 6000m，管径≥200mm，空重

≤150kg/m；弯曲半径≤4m；内径 200mm柔性管道质量磨损量≤

60g/摇摆 100万次（QB/T 5101-2017）；完成矿物体积浓度≤15%，

额定流量≥400m3/h条件下，超深水高耐磨柔性管的样机实验验

证；实现材料、制造工艺与装备全面自主国产化。

2.3 深海采矿羽流影响监测模拟关键技术

研究内容：针对羽状流及再沉积对底层环境与生物影响监测

技术需求，突破深海粒子超高分辨率成像、羽状流再沉积厚度监

测和生化要素原位监测、生物学特征和沉积环境特征图像分析等

关键技术，研制具有高带宽远程双向通讯控制，通过可受控移动

和/或固定的海底沉积环境和生化要素原位监测平台及便携型监

测节点，构建面向采矿羽流环境监测的深海远程受控局域网络，

在多金属结核矿区示范应用，在线获取实验监测数据，并结合环

境基线及自然变化资料和实验室模拟实验，建立深海采矿羽状流
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模型、数值仿真系统和羽状流再沉积对底栖生物及底层环境影响

的预测模型。

考核指标：系统具备实时或准实时传输数据图像资料且可远

程调整海底监测策略功能，最大工作深度 6000m，持续工作时间

≥3个月；具备深海近底层颗粒物监测、羽状流再沉积监测及底

栖生物图像分析测量等功能；深海采矿羽流模型的水平分辨率优

于 30m，近底层垂向分辨率优于 2m；建立羽状流再沉积对底栖

生物和底层环境影响的预测模型，可预测的主要生物类群数≥5

个，可预测的环境参数≥2个；核心装备国产化率≥90%，在多

金属结核矿区实现应用示范。

2.4 深海采矿生物生境影响评估关键技术

研究内容：面向深海金属矿产资源开采，评估深海矿区环境

基线，识别多金属结核矿区的指示种、关键种和生物分布关键控

制要素，提出评估指标和阈值，建立影响模型和预警系统；构建

环境监测评估的计量标准化体系；突破生物栖息地分类关键技术，

建立参照区选划技术体系，形成深海采矿对生物及其栖息地影响

评估综合技术体系。

考核指标：形成深海采矿影响评估及生物栖息地分类关键技

术，建立深海环境监测评估的传感器装备的计量标准化体系，深

海采矿对生物与栖息地影响评价指标 20个、定量化阈值数量 10

个，影响评估模型 2个，生物栖息地分类标准类型数量≥6类，

定量化指标数量≥4个，在多金属结核矿区实现应用示范。
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3. 深海生物资源开发利用

3.1 深海生物来源药源分子的高效发现与筛选

研究内容：完善基于分子网络、小分子准确识别以及组学

信息驱动等的深海生物（包括动物、植物、微生物）来源药源

分子的高效发现和筛选技术体系；建设具有我国深海特色的海

洋天然产物分子网络数据库；挖掘针对重大疾病的药物先导化

合物，开展重要药源分子成药性评价，为我国海洋新药创制提

供候选品种。

考核指标：建设具有我国深海特色的海洋天然产物分子网络

数据库（不少于 2000 个化合物）；挖掘出 50 个以上具有开发前

景的药源功能基因；获得深海生物来源新天然产物 1500个以上；

获得具有开发前景的药物先导化合物 150 个以上；完成 15 个以

上重要先导化合物的应用潜力评价，其中不少于 5个完成系统性

成药性评价。

3.2 深海候选药物工程化制备技术研究

研究内容：围绕恶性肿瘤、严重感染性疾病、突发公共卫生

疾病、代谢性和神经退行性疾病等重大疾病，选择具有成药前景

的活性分子为研究对象，分别开展工程化化学全合成或微生物产

物工程化发酵技术研究，建立快速、高效、可产业化的化学合成/

微生物发酵工艺路线，突破深海药物开发瓶颈，为增强我国海洋

药物的国际竞争力发挥引领作用。

考核指标：建立 5~10条工程化化学绿色合成工艺路线，完
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成 10~20个活性天然产物的全合成，其中 1种规模达到千克级；

确定 5~10个药物候选分子，完成不少于 5个化学合成候选药物

的成药性潜力评估；实现 5个以上候选药物分子的工程化发酵，

规模不低于 1000 升，其中 1种批次发酵总产量达千克级；完成

不少于 5个微生物发酵候选药物的成药性潜力评估。

3.3 深海药物先导化合物深度挖掘与开发新技术研究

研究内容：（1）探索深海药物先导化合物高效发现和深度挖

掘新技术，包括新结构的快速排重技术、基于结构基团的活性预

测技术、高通量构效关系分析研究技术等；（2）发展深海药物先

导化合物结构改造与优化新方法、新技术，包括高效生物电子、

前药、软药设计新方法等；（3）建立深海药物先导化合物活性评

价新技术，包括基于靶点、通路、细胞、类器官、器官以及整体

动物模型的活性筛选新技术等；（4）开发药物靶标和作用通路鉴

定新技术，包括高通量药物-靶点分子对接新技术，高通量药物作

用通路发现、确认新技术等；（5）开展深海生物来源、针对重大

疾病、有成药前景的药物先导化合物作用机制研究，包括但不限

于作用靶点、通路，体内主要代谢特征等。

考核指标：完成相应的深海药物先导化合物深度挖掘，结构

改造/优化，活性筛选/评价，靶点/作用机制研究新方法、新技术、

新工艺的建立，通过试验验证并获得实际应用。

有关说明：青年科学家项目，围绕上述研究内容申报者可自

行选题并确定项目名称，平行支持 8个项目。
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3.4 深海新型生物酶制剂创制与产业化

研究内容：攻克深海生物酶分子规模化发酵或异源表达、酶

分子高效分离等技术瓶颈，发展酶固定化、酶制剂组方与稳定性

等产业化关键技术与工艺，建设重要酶制剂工业化生产线，实现

部分重要酶制剂的国产化和产业化，推进一批重要酶制剂及其催

化/转化产品在行业中的应用与推广。

考核指标：建立 2~3种适合于深海来源、可工程化应用的酶

蛋白高效表达体系；建立 2~3种批次发酵规模千升以上、酶蛋白

批次制备千克级的技术工艺；建立酶的固定化、多元复配与制剂

应用技术 10项以上并获得实际应用；建立重要酶制剂工业化生

产线 2~3条；实现 10 种以上酶制剂在行业中的推广应用，其中

2~3种替代或部分替代进口。

4. 前沿和颠覆性技术

4.1 海洋仿生技术装备

研究内容：突破常规深海装备的设计理念及运用方式的限

制，由海洋生物组织结构与行为特性启发，开展新概念装备的设

计和技术研发，重点突破新概念水动力设计、模块制造成型、深

海环境自适应等关键技术。

考核指标：在材料、器件或整体系统方面取得原理或技术性

突破，完成概念设计、关键技术研发及原理样机/工程样机研制，

工作深度大于 1000米，通过海试验证。
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