
 

特色专题

面向 2040 年的中国海洋工程科技发展战略
姚靖婕 1，付强 1,2，程兵 1,2，李清平 2，吴英 1,2

摘要　海洋科技水平是衡量一个国家科技实力的重要标志，在全球绿色能源低碳转型的大趋势和“双

碳”目标引领下，海洋能源资源成为保障中国能源安全的重要增长极。选取海洋领域具有代表性的

6 个子领域，通过综合分析工程科技发展态势、发展需求与挑战，运用技术预见战略研究方法，结合经

济社会发展愿景，创新性地凝练出了 10 项关键技术、10 项共性技术和 3 项颠覆性技术，提出了具备先

进的自主的海洋装备和技术体系、提升海洋能源和资源绿色开发能力、建立海洋安全和战略利益技术

保障体系“三位一体”的 2040 年中国海洋工程科技发展战略框架，以及 6 项海洋科技重大工程：海上

能源综合开发示范、全球智能空天地海一体化海洋信息组网、海洋矿产资源绿色开发、海洋环境全方位

监测组网建设、极地与大洋公海生物资源开发和中国海洋专属经济区渔业绿色开发。研究建议：加强

海洋工程科技领域的顶层设计，做好统筹规划；发挥体制机制优势，实现产学研用一体化集成应用；强

化自主创新，形成技术装备高质量发展；深化国际交流与合作，提升国际话语权；创新海洋人才体制机

制，加强人才培养和成果转化；加大研发投入，把握跨越式发展新机遇，助力中国早日实现海洋强国的

宏伟蓝图。
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海洋蕴藏着丰富的石油、天然气、水合物、生物、

矿藏和可再生能源，开发利用海洋是事关人类生存和

发展的重大战略，也是建设海洋强国的根本要求。党

的二十大报告中提出“发展海洋经济，保护海洋生态

环境，加快建设海洋强国”。党的二十届三中全会进

一步指出“完善促进海洋经济发展体制机制”。在实

现 2030年可持续发展目标的时代背景下，海洋经济

的发展离不开海洋工程科技的坚实支撑，海洋工程科

技水平的高低成为衡量一个国家在科技创新、资源利

用与环境保护方面能否走在世界前列的重要标志。

中国海洋领域科技创新能力稳步提升，海洋油气

开发逐渐走向深远海，海上浮式风电、海洋能等可再

生能源开发势头猛烈，传统海洋产业稳步发展，初步

形成“陆海产业融合、科技创新引领、绿色转型提升、

产业集聚发展”的现代海洋产业发展新模式，中国海

洋经济总体上保持增长态势，海洋产业结构不断优

化[1]。中国海洋工程科技总体上处于快速发展阶段，

部分关键技术如深水浅层钻井、天然气水合物勘探开

发、碳汇渔业、卫星传感器等已达到国际先进水平，

实现了与世界先进技术的并跑乃至领跑[2−18]。然而，

中国在海洋开发领域仍然存在诸多“卡脖子”问题，关

键设备和高端装备的国产化率仍有待提升，深水工程

作业经验不足，深海采矿装备自主研发能力欠缺，碳
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捕获、利用与封存（CCUS），新能源开发等技术起步较

晚，数字化、智能化技术基础薄弱、数据收集处理能

力有限、基础设施建设不足[19−24]。为此，有必要深入分

析海洋领域工程科技发展态势、发展需求与存在的困

难和挑战，提出面向 2040年的海洋工程科技发展战

略，助力建设海洋强国。

当前，中国海洋工程科技研究聚焦于技术创新、

高端装备研发、技术进展的系统梳理，以及国内外

技术水平的深入对比分析，例如，在深海探测领域，

成功研发了深海载人潜水器“奋斗者”号 [25]；在海洋

工程装备方面，亚洲首艘圆筒型浮式生产储卸油装

置（FPSO）“海葵一号”正式投入运行 [26]。然而，从更

为宏观的战略视角出发，针对 2040年这一长远目

标，系统性、前瞻性地规划中国海洋工程科技的发

展路线尚显不足。为此，选取海洋能源开发、海洋

与极地环境探测与装备、海底矿产资源勘查与开

发、海洋生物资源探查及开发、海水资源和海洋能

综合利用、海洋环境安全保障 6个具有代表性的海

洋工程科技子领域，运用技术预见战略研究方法 [27]，

研判未来海洋科技发展趋势，构建一套涵盖关键技

术突破、新兴领域培育、产业链协同优化、国际合作

深化等多维度的长远发展战略框架，提出面向 2040

年中国海洋工程科技发展的战略框架、关键技术、

重大工程建议，以确保中国海洋工程科技在全球竞

争中持续保持领先地位，并为中国海洋强国战略提

供强有力的决策支撑。 

1    面向 2040 年的全球海洋工程科技发展态势

当前，海洋工程科技发展态势呈现出深海化、绿

色化、智能化、信息化等显著特征，世界各国纷纷开

展科技创新布局（表 1），共同推动海洋科技的发展。

海洋油气、矿产、生物、海洋探测、海洋能等子领域的

科技发展态势如下：近海油气高效开发，深远海开发

稳步发展；海上风电走向深远海，海上储能、风电制氢

等正在发展[28]；天然气水合物已经进入现场试采技术

验证阶段[29]；多种途径的海上 CCUS技术亟待突破。

海洋立体观测及预警预报能力极大提升，研发以“星−

空−海、水面−水中−海底智能组网”为代表的海洋多

源监测技术和信息互联互通的智慧海洋系统，为海上

活动全球到达和权益保障提供精准信息服务，实现全

球海洋透明化[30]。滨浅海矿产开采向着快速高效、智

能、绿色、低成本、安全的趋势发展；海底矿产开发向

高精度、高效率、规模化、绿色环保的目标发展；积极

应对国际大洋矿产开发制度的出台，抢占技术装备制

高点[31]。海洋生物资源开发利用向着产出高效、产品

安全、资源节约、环境友好、低碳节能趋势发展；生物

资源信息化立体精准探测、碳汇渔业技术正在发展；

极地、深渊生物资源开发有待拓展[23]。海水淡化和海

洋能实现规模化应用，逐渐形成完善的海水和海洋能

开发利用产业体系。节约能源、降低成本、绿色发展

是海水资源利用技术和产业发展的共同趋势[32]。海洋

油气、生物、可再生能源资源迈向全方位安全绿色开

发，正在推动大规模海洋碳汇技术应用，安全环保技

 

表 1　世界各国正在开展的重大海洋领域科技计划

子领域 重大科技计划

海洋能源开发
　综合大洋钻探计划；天然气水合物多气合采和CO2水合物固化封存计划；海上风电发展科技
计划

海洋与极地环境探测与装备
　全球海洋观测系统；美国综合海洋观测系统及计划；欧洲哥白尼计划；澳大利亚综合海洋观
测系统；Argo全球海洋观测网

海底矿产资源勘查与开发
　欧洲海底资源环境友好型采矿计划；日本战略性海底资源开采项目；深海生态环境调查保
护计划；印度洋多金属硫化物矿床勘探计划

海洋生物资源探查及开发
　海洋遗传资源与产物资源开发利用；海洋生物群体资源绿色开发利用；极地、深海生物多
样性

海水资源和海洋能综合利用
　阿联酋塔维勒海水淡化项目/乌姆盖万海水淡化项目；埃及绿色能源海水淡化项目；欧盟海
洋能计划；美国“海洋及水动力”计划；英国海洋能计划

海洋环境安全保障
　美国能源部甲烷水合物计划；日本国家甲烷水合物资源研发计划；欧盟“蓝色经济”创新
计划
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术受到更多的重视。攻克海上可再生能源装备清洁

运营核心技术，建立环境友好型实施工艺，推动海洋

“蓝色经济”发展。 

2    2040 年中国海洋工程科技发展需求与挑战

21世纪以来，中国海洋经济发展取得了巨大的进

步，呈现出产业规模逐步扩大、产业结构持续优化、

新兴产业蓬勃发展的态势，在国民经济中的地位越来

越重要。未来中国将加快构建海洋新发展格局，着力

推动高质量发展。

围绕海洋强国目标，中国社会经济的不断发展对

海洋工程科技的需求主要来自 3方面：海洋安全与维

权，保障中国能源和资源安全；建设海洋工程科技强

国，推动海洋经济优化转型；助力实现“双碳”目标，

建设海洋生态文明。由此提出 4大经济社会发展愿

景[33]。（1） 海洋经济完成高质量发展转型，产业结构

进一步优化。科技创新驱动的海洋战略性新兴产业

实现集群化高质量发展，占国内生产总值（GDP）比重

明显增加，基本建成与中国综合实力和国际影响力相

适应的海洋强国。（2） 海洋油气及新能源助力海洋能

源开发低碳转型，海上负碳技术广泛应用，为能源安

全和“双碳”目标作出显著贡献；海底矿产、海洋生物

资源实现高效开发和用途拓展，为中国资源安全和经

济发展提供有力支撑。（3） 海洋战略空间保护和利用

取得显著突破，深远海、大洋、极地等领域的自主装

备和技术为中国海洋发展空间和安全空间的保障提

供有力支撑，助力中国在全球海洋治理中发挥更大作

用。（4） 建成海底—海洋水体—海面全方位海洋监测

系统，实现海洋大数据的高效利用，为中国海洋绿色

开发和生态环境保护提供全方位的智能信息保障。

中国海洋工程科技总体上处于快速发展阶段，部

分技术已实现并跑甚至领跑，但同时也存在核心技术

不足、关键设备和装备国产化率低等诸多挑战[2−18]。

1） 海洋能源开发。深水油气勘探关键设备依赖

进口，海上低渗油气田有效开发、非常规稠油及油砂

有效开发等方面的技术和经验有待加强，在海外风险

勘探及深水工程作业方面的技术经验积累不足，对深

水、低渗、稠油、智能化等领域相关技术提出了更高

的要求和更多应用的空间。CCUS总体处于技术研

发阶段，封存过程中的工程关键技术尚待突破。新能

源方面的关键技术未成熟、产业结构不健全、标杆电

价未出台、补贴机制待构建。

2） 海洋与极地环境探测与装备。遥感分辨率不

足，卫星成本制造偏高；海洋数据零散，标准不统一，

水下观测技术受限；海洋遥感数据产业化低，实际应

用少；海洋信息化缺乏顶层体系性设计和长远规划；

海洋信息缺乏有效共享；缺乏高端智能化应用平台/工

具及核心算法[34]。

3） 海底矿产资源勘查与开发。深海采矿起步较

晚，在集矿设备、提升系统、环境保护等核心技术领

域与发达国家仍有一定差距，诸多基础科学问题和工

程技术问题有待进一步解决；海洋基础地质勘探落

后，造成海洋矿产开发后劲不足；应用型和原创性专

利申请和使用较少，产业链核心技术创新缺失。

4） 海洋生物资源探查及开发。中国资源与环境

双重约束趋紧，资源日益衰竭，渔业发展受到外部资

源环境的制约越来越大，发展空间受到限制；中国海

洋渔业管理措施单一，无法满足对资源的科学化和精

细化管理需求；极地海洋生物资源开发利用起步较晚。

5） 海水资源和海洋能综合利用。大型海水淡化

工程核心技术难以突破，反渗透膜元件、高压泵、海

水淡化药剂等关键设备、核心部件还主要依靠进口。

超大型海水冷却装备的设计建造能力还不能完全适

应技术发展的需要。在海水化学资源利用方面，仍处

于以盐田为依托的大宗初级产品生产水平。波浪能

和潮流能发电装置大都处于工程样机阶段。

6） 海洋环境安全保障。中国海洋绿色开发起步

较晚，前期主要集中于资源和能源开采技术和开采效

率，环境生态影响研究起步较晚。随着海洋能源的逐

步开发，环境生态保护亟须补位，才能保证资源和能

源的可持续利用。相关的探测、监测、模拟技术都相

对落后，需从顶层规划和基础研究等方面突破。 

3    中国海洋工程科技关键技术方向

工程科技的发展具有较强的可预见性、可规划性

和可引导性。技术预见是一种将技术发展放在社会

经济大系统中，对未来较长时期技术发展趋势进行预

测与选择的研究方法[35]。本文采用的是德尔菲问卷调
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查技术预见法，主要以工程科技愿景分析为背景， 以

德尔菲问卷调查为主体，以文献计量、专利分析等手

段为技术支撑，识别优先发展的技术领域和技术项。

技术预见活动是面向 2040年的中长期发展战略

研究中提出关键性、颠覆性技术发展方向的一个重要

途径[15]。通过将技术预见与需求分析、战略研究相结

合，可进一步提高战略研究的前瞻性、系统性和科学

性。技术预见工作的总流程包括前期研究与工程科

技发展愿景分析、确定备选技术清单、德尔菲专家调

查及集成分析论证等阶段。前期通过广泛的征集与

筛选，确立了包含 81项前沿技术的备选技术清单。

之后实施了 2轮德尔菲专家问卷调查，邀请行业内的

权威专家参与评估。基于这 2轮问卷调查的详尽结

果，通过运用科学的方法论，从众多备选技术中精心

凝练出了 10项关键技术、10项关键共性技术、3项

具有颠覆性潜力的技术清单。这些技术的确定不仅

体现了海洋工程科技发展的趋势与热点，也凸显了中

国在未来科技竞争中的战略重点。紧接着，对这些技

术进行了全面的对比分析，包括技术实现的预期时间

框架、当前的技术发展水平以及可能面临的约束条件

等。旨在深入了解每项技术的成熟度、挑战与机遇，

为后续的战略规划提供有力支持。 

3.1    实现时间分析

主要分析海洋科学技术的世界范围内技术实现

时间、中国范围内技术实现时间，以及中国范围内的

社会实现时间等（图 1），所有技术项的预期世界技术

实现时间为 2024—2031年，预期中国技术实现时间

为 2025—2032年，预期中国社会实现时间为 2029—

2036年。 

3.2    技术实现时间与社会实现时间跨度分析

对技术项进行比较分析发现，中国海洋工程科学

技术实现时间与社会实现时间跨度平均约 3年，最长

5年（图 2）。海洋生物资源探查及开发子领域近海生

物资源养护与提质增效工程技术社会实现时间较短，

1年基本可以实现社会应用；海底资源勘查及开发子

领域的深海矿物高效率、低能耗、环境友好的绿色开

采工艺技术社会实现时间最长，达到 5年；其他子领

域社会实现时间大多集中在 2~4年（图 3）。
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3.3    技术发展水平与约束条件

通过分析技术领先国家和地区分布可知（图 4），

美国在海洋与极地环境探测与装备、海底资源勘查及

开发和海洋环境安全保障子领域拥有技术优势，欧盟

在海水资源和海洋能综合利用子领域优势明显，日本

在海洋生物资源探查及开发子领域具有优势，而中国

在海洋能源开发子领域优势明显。

在技术预见中，针对每个技术项，设置工业基础

能力及科技资源、人才队伍、研发投入、协调与合作、

标准规范、法律法规政策、科学原理突破、经济可行
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性、危害性或伦理性风险、国外限制竞争等选项，结

合专家熟悉程度，计算每个因素对技术项的制约程

度。整体来看，当前研发投入和人才队伍是中国海洋

工程科技发展的主要制约因素（图 5），危害性或伦理

性风险、国外限制竞争、法律法规政策等对海洋领域

发展的制约性较小。 

3.4    海洋领域关键技术方向

通过技术预见调查结果，以及院士和技术专家的

研判，提出海洋领域的关键技术方向、关键共性技术

方向以及颠覆性技术方向。关键技术方向和共性技

术方向按照重要程度指数排序，选取了前 10项技

术。颠覆性技术方向在颠覆性指数排序的基础上，结

合专家研判，最终筛选出 3项技术（表 2~表 4）。 

4    海洋工程科技发展的总体战略构想及重大

工程
 

4.1    海洋工程科技发展战略构想

当前，中国经济对海洋资源、空间的依赖性显著

增强，海洋经济已成为驱动国民经济增长的关键力

量。为此，中国需要在发展海洋工程科技的同时，以

“发展海洋经济、保护海洋生态环境、加快建设海洋
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图 5　海洋领域制约因素情况

 

表 2　海洋领域关键技术方向

子领域 技术项目
重要程度
指数

实现时间
研发
水平

目前领先
国家和地

区

制约
因素

技术
社会

世界 中国

海洋能源开发 　深水/超深水油气勘探技术 99.27 2025 2028 2031 33.82 美国 人才队伍

海洋生物资源探查及开发
　海洋生物基因与产物资源发掘利用工
程技术 92.57 2027 2031 2034 15.00 美国 研发投入

海洋与极地环境探测与装备
　海洋环境立体观测智能组网与互连互
通技术 92.23 2026 2029 2033 38.69 美国 人才队伍

海洋能源开发 　海上油田提高采收率关键技术 91.67 2026 2026 2029 76.98 中国 研发投入

海洋生物资源探查及开发 　现代海水养殖绿色发展工程技术 90.43 2026 2029 2031 53.39 欧盟 研发投入

海底资源勘查及开发
　深海矿物高效率、低能耗、环境友好
的绿色开采工艺技术 90.02 2027 2029 2034 31.94 欧盟 工业及科技

海水资源和海洋能综合利用
　深海油气、水合物多气合采与可再生
能源多能协同开发技术 90.01 2031 2032 2036 53.33 美国 研发投入

海洋与极地环境探测与装备 　水下导航定位与海底测绘技术 89.84 2027 2030 2032 26.06 美国 研发投入

海底资源勘查及开发 　大功率远距离水下动力安全输配技术 89.08 2025 2029 2032 39.83 美国 研发投入

海洋环境安全保障
　近海典型海洋生态灾害协同防控关键
技术 88.76 2028 2031 2034 41.09 美国 研发投入
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强国”的战略目标为指引，紧密围绕建设美丽中国、

推动海洋经济高质量发展、保障能源资源安全、拓展

生存与发展空间及捍卫国家海洋权益等战略需求，加

大技术攻关力度，显著提升自主创新能力，以技术创

新带动海洋装备和产业升级，抢占海洋领域未来发展

高地。

在具体实施层面，要以国家重大需求为导向，遵

循“深度融合国家重大需求与科学探索前沿，基础理

论研究与技术能力建设相结合”的原则。以支撑海洋

强国建设作为战略目标，重点发展海洋能源开发、海

洋与极地环境探测与装备、海底矿产资源勘查及开

发、海洋生物资源探查及开发、海水资源和海洋能综

合利用、海洋环境安全保障 6个子领域的重大关键技

术，加强深远海、大洋、极地利用和保护能力建设，推

动“绿色”“低碳”“智能”规模化、产业化发展，提升海

洋战略高新技术与装备水平，建立全球海洋安全和治

理保障体系，以推动整个海洋产业健康、快速发展。 

4.2    海洋工程科技发展总体架构

到 2030年，海洋工程科技实现高度自立自强，海

洋资源开发关键技术装备自主可控，海洋能源、资源

环保安全开发的保障系统基本建成。2040年，海洋工

程科技迈入强国行列，为 2050年中国实现海洋强国

发展目标打下坚实基础，为全方位建设海洋强国体系

提供工程科技的有力支撑。基于此，提出具备先进的

自主的海洋装备和技术体系、提升海洋能源和资源绿

色开发能力、建立海洋安全和战略利益技术保障体系

“三位一体”的中国 2040年海洋工程科技发展战略框

架（图 6），以保障中国海洋工程科技的跨越式发展。
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图 6　面向 2040年的海洋工程科技发展战略框架
  

4.3    海洋工程科技重大工程

针对面向 2040年的中国海洋工程科技发展战

略，提出了 6项重大工程：海上能源综合开发示范工

程、全球智能空天地海一体化海洋信息组网工程、海

洋矿产资源绿色开发工程、海洋环境全方位监测组网

 

表 3　海洋领域关键共性技术方向

子领域 技术项目 共性技术重要性指数

海洋能源开发 深远海超深水钻完井关键技术 95.15
海洋与极地环境探测与装备 海洋环境立体观测智能组网与互连互通技术 92.08

海底资源勘查及开发 大功率远距离水下动力安全输配技术 91.22
海洋与极地环境探测与装备 水下导航定位与海底测绘技术 89.09
海洋与极地环境探测与装备 海洋环境人工智能融合认知技术 88.97

海洋环境安全保障 近海典型海洋生态灾害协同防控关键技术 88.52
海水资源和海洋能综合利用 海水淡化集成技术在传统工业升级改造中的应用示范 82.54
海水资源和海洋能综合利用 深海油气、水合物多气合采与可再生能源多能协同开发技术 78.00
海洋生物资源探查及开发 海洋生态环境观测与模拟平台技术 76.99

海洋能源开发 深远海漂浮式风电技术 72.04

 

表 4　海洋领域颠覆性技术方向

子领域 技术项目 颠覆性指数

海洋能源开发 水下生产系统智能工厂技术 93.25
海洋生物资源探查及开发 海洋生物基因与产物资源发掘利用工程技术 90.67

海水资源和海洋能综合利用 深海油气、水合物多气合采与可再生能源多能协同开发技术 87.75
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建设工程、极地与大洋公海生物资源开发工程和中国

海洋专属经济区渔业绿色开发工程。通过实施这些

工程，中国将有力推动海洋科技事业的蓬勃发展，为

实现海洋强国目标奠定坚实基础。

1） 海上能源综合开发示范工程。以国家能源需

求为导向，围绕南海超浅层天然气领域勘探、渤海稠

油规模化热采/提高采收率、南海深水与渤海受限区

油气、北极海域油气、琼东南海域天然气水合物、海

洋 CO2 水合物法固态封存、深远海漂浮式风电等勘

探开发示范工程，推动在南海形成 1 万亿 m3 以上的

天然气探明地质储量，在渤海与南海形成 6000 万 t原

油、400 亿 m3 天然气的产能，在大亚湾封存 1000 万 t

以上规模的 CO2，推动打造海上能源示范区建设，为

国家能源安全提供坚强保障。

2） 全球智能空天地海一体化海洋信息组网工

程。立足全球视野，以构建保障国家安全和战略利益

的海洋信息精准服务体系为目标，重点突破涵盖天

基−岸基−水下−深海的各种智能化海洋观（监）测传感

器、观测平台、立体观测组网、海洋大数据应用及信

息服务等新技术；研发深海矿产、能源、生物资源、海

水和海洋能源资源信息化探查技术及应用示范系统；

推动探测海洋水中、水面目标与海底资源的大功率、

极低频主动探测试验及示范系统研究；研制具有自主

知识产权的，包含海洋环境、生态、资源、灾害多要素

综合的数值预报体系并实现有效运行。

3） 海洋矿产资源绿色开发工程。以海洋资源勘

查及开发利用为主题，通过关键技术研发和示范系统

建设，推进海洋新兴产业的商业化发展。以集约开发

和优化利用沿岸与近海资源，加强开发利用公海及国

际深远海资源为目标，建立全面的海洋资源勘查和开

发装备研发体系，形成海底矿产资源勘查和开发的综

合应用示范平台，实现海洋矿产资源的深入开发，培

育海洋新兴产业，促进中国产业结构调整，推动海洋

经济为国家经济保持中高速增长作出重大贡献。

4） 海洋环境全方位监测组网建设工程。以海洋

能源、资源开发绿色安全为目标，突破涵盖海底、海

洋水体多层位以及海面的多种智能化海洋环境监测

传感器、观测平台、立体观测组网、海洋大数据应用

及信息服务等新技术，研制具有自主知识产权的装备

体系，提高监测装备国产化率，实现海洋环境生态全

方位长期监测。开发深海甲烷泄漏应急削减技术，突

破深远海油气钻采井控安全保障及应急救援技术瓶

颈，形成保障 3000 m以上水深天然气资源安全勘探

开发配套装备体系和工艺技术，助力天然气水合物的

稳定、绿色开采。

5） 极地与大洋公海生物资源开发工程。建立适

应气候变化背景下极地海洋生态系统变动趋势、南极

海洋生物资源国际共同治理变化趋势的南极磷虾渔

业生态评价方法与体系；发展北冰洋公海渔业资源潜

力评价与动态演变评估技术；建立适应北冰洋公海国

际治理新机制的潜在渔业生态评价指标、方法与体

系；适应大洋公海国际治理的渔业活动生态影响评价

方法体系；推动大洋海洋生物资源探测、捕捞、加工、

转运装备技术升级与自主化。

6） 中国海洋专属经济区渔业绿色开发工程。建

立规模化生态健康养殖技术与新生产模式，水产养殖

容量评估与管理体系；发展养殖环境实时监测技术、

生物资源数字化、智能管理与收获技术；海水养殖经

济动植物原种保护与利用，水产良种培育核心技术；

建立近海生物资源调查与评估新技术，渔业捕捞种类

配额评估技术与管理体系。 

5    中国海洋工程科技发展建议

面对海洋能源开发、深海探测、海洋环境保护及

海洋安全等多方面的挑战和机遇，加快海洋工程科技

自主创新，提升核心竞争力，深化国际交流与合作，加

强人才培养和科技成果转化，已成为中国海洋事业发

展的迫切需求。为此，提出以下 6点建议。

1） 加强海洋工程科技领域的顶层设计，做好统筹

规划。面向国家战略资源对外依存度高的痛点、难

点，以核心技术创新为驱动，把握世界科技前沿，加强

海洋工程科技发展的顶层设计和海洋科技项目的统

筹布局。梳理科研院所、高校、企事业单位各自优

势，凝心聚力，实现海洋工程科技的跨越式发展，全面

支撑海洋强国建设。

2） 发挥体制机制优势，实现产学研用一体化集成

应用。充分发挥“集中力量办大事”的新型举国体制

优势，以国家立项研发为宏观牵引，实施科研院所、高

校与企业的联合攻关，努力推动海洋资源开发的人才
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队伍、技术装备和经济效益的综合发展。培育和共建

科研创新平台，支撑重大工程和基础研究项目的开

展，进一步实现优势互补和协同创新。聚焦关键核心

技术攻关，全面推进“产−学−研−用”一体化建设，促进

中国海洋工程行业的持续高质量发展。

3） 强化自主创新，形成技术装备高质量发展。以

国家科技专项为牵引，重视基础性、共性的科技研究

发展，构建国内海洋装备产业链，提升国产装备在海

洋资源能源开发中的主体作用。充分发挥中国北斗

定位与通信、第 5代移动通信（5G）网络和大数据等

技术优势，并以生态理念为指导，满足海洋资源能源

开发过程中的绿色、高效、智能等高新技术需求，发

展新型技术，降低深海环境影响，提高经济效益，形成

海洋资源能源开发技术装备的高质量发展。

4） 深化国际交流与合作，提升国际话语权。积极

参与国际大洋和极地协会相关组织，通过“联合国海

洋十年”等活动提高海洋领域的国际合作程度，提升

中国在国际事务中的话语权。制定国际合作科学计

划，凝聚国际科研力量，增进对海洋生态系统以及海

洋资源能源开发潜在影响的科学知识的交流，不断提

高国际认可度。

5） 创新海洋人才体制机制，加强人才培养和成果

转化。强化海洋科技人才的核心作用，完善海洋人才

建设顶层设计，探索适宜中国海洋科技创新发展的人

才队伍建设和培养的体制机制，形成各类海洋人才衔

接有序、合理分布的良好格局，打造具有创新能力的

海洋人才队伍。加强科技成果转化机制建设，促进创

新成果转移、转化和产业化[36]。

6） 加大研发投入，把握跨越式发展新机遇。应对

当前的环境保护与资源竞争形势，要坚持系统思维，

加大研发投入力度，强化和突出技术创新主体地位，

系统梳理关键技术，重点布局基础性、前瞻性较强的

技术，提升核心竞争力。同时，通过引进已有先进技

术，推动资源整合，吸收再创新，创造发展海洋能源资

源开发的核心技术、颠覆性技术等超越发展的新

机遇。
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Strategic research on the development of marine engineering technology
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Abstract　The  level  of  marine  science  and  technology  is  an  important  indicator  of  a  country's  scientific  and  technological  strength.
Under  the  global  trend  of  green  energy  and  low−carbon  transformation  and  the  guidance  of  the  "dual  carbon  goals",  marine  energy
resources have become an important growth pole for ensuring China's energy security. This paper selects six representative subfields in
the marine field, comprehensively analyzes the development trends, demands and challenges of engineering science and technology, and
uses the strategic research method of technology foresight. Combined with the vision of economic and social development, it innovatively
distills 10 key technologies, 10 common technologies and 3 disruptive technologies. It proposes a three−in−one strategic framework for
China's  marine  engineering  science  and  technology development  in  2040:  "possessing  an  advanced  and  independent  marine  equipment
and technology system, enhancing the green development capacity of marine energy and resources, and establishing a technical guarantee
system  for  marine  security  and  strategic  interests",  as  well  as  six  major  marine  science  and  technology  projects:  demonstration  of
comprehensive development of offshore energy, global intelligent space−air−ground−sea integrated marine information networking, green
development  of  marine  mineral  resources,  construction  of  an  all−round  marine  environment  monitoring  network,  development  of
biological  resources  in  polar  and  oceanic  high  seas,  and  green  development  of  China's  exclusive  economic  zone  fishery.  The  research
suggests: strengthening the top−level design in the field of marine engineering science and technology, and doing a good job in overall
planning;  giving  full  play  to  the  advantages  of  the  system  and  mechanism,  and  realizing  the  integrated  application  of  industry−
university−research− use;  strengthening  independent  innovation,  and  forming  high−quality  development  of  technology  and  equipment;
deepening international exchanges and cooperation, and enhancing international discourse power; innovating the mechanism and system
of  marine  talents,  and  strengthening  talent  cultivation  and  transformation  of  achievements;  increasing  investment  in  research  and
development,  seizing  new opportunities  for  leapfrog  development,  and  helping  China  realize  the  grand  blueprint  of  a  marine  power  as
soon as possible.

Keywords　marine energy; technology foresight; development vision; key technology; maritime power ●
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