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“地球系统与全球变化”重点专项 2025 年度 

项目申报指南（征求意见稿） 

 

为落实“十四五”时期国家科技创新的有关部署，国家重点

研发计划启动实施“地球系统与全球变化”重点专项。根据本重

点专项“十四五”实施方案的安排，现发布 2025 年度项目申报指

南。 

“地球系统与全球变化”重点专项总体目标是：通过多学科

交叉研究，深入认识地球系统和全球环境演变历史、规律和未

来变化趋势，探索地球深部动力过程、地表及地球外圈层、人类

活动三者及其互相作用对全球变化的影响机理，获取原创性的

科学数据，创新地球系统和全球变化研究的方法体系，构建一

批全球和区域性数据产品，发展新的理论体系，满足应对全球

变化领域的需求，服务于国家经济和社会发展战略。 

2025 年度指南围绕总体实施方案 8 个重点任务进行部署：

1）地球宜居性演化的关键因素；2）地球圈层分异及其相互作用

对地球宜居性的控制作用；3）地球系统科学观测与研究的大数

据集成与信息智能化；4）全球变化基础数据采集、集成、挖掘、

同化研究与综合数据平台研发；5）全球变化特征、机理与关键

过程研究；6）全球/区域海陆气耦合模式、地球系统与区域地球

系统模式优化与大数据分析方法研究；7）全球变化影响评估和

风险预估；8）全球变化适应理论与技术研究。 
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2025 年度指南包括 7 个方向，每个指南方向覆盖上述多个

重点任务实施方案，同时结合本专项的前期资助布局、本领域

科学研究发展的新态势，面向未来发展战略，拟通过择优支持

不超过 7 个常规项目开展集成研究，集中优势力量，明确目标，

推动我国在相关方向的研究取得突破。本年度安排国拨经费概

算不超过 1.2554 亿元。 

常规项目统一按照指南一级标题（如 1）的方向申报。每个

指南方向最多支持 1 项。申报单位根据指南方向，面向解决重

大科学问题和突破关键技术进行设计。项目应整体申报，须覆

盖相应指南方向的全部研究内容。常规项目实施周期一般为 5

年，下设课题数原则上不超过 4 个，项目参与单位总数不超过

6 家。项目设 1 名负责人，每个课题设 1 名负责人。 

1. 地球深部-表层碳循环 

研究内容：针对地球深部与表层碳循环的时空关联性及调

控机理，开展多学科交叉和集成研究。基于大数据与人工智能

技术，整合深部地球物理、地球化学及地质观测数据，构建全球

俯冲带、洋中脊等背景的深部碳通量数据库，解析深部碳迁移

路径与通量特征；聚焦表层碳循环关键过程（硅酸盐风化、有机

碳埋藏），通过高分辨率古气候记录与数值模拟，量化风化剥蚀

对大气 CO2 浓度演化的影响及气候与风化耦合系统对 CO2 浓度

突变的响应和韧性；结合关键地质时期生物演替与碳同位素异

常事件，揭示生命活动对碳循环的长期调控作用；发展地球系
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统动力学耦合模型，融合深部碳释放与表层碳响应过程，阐明

碳循环跨圈层耦合的机制及其对地球宜居环境的控制规律，为

应对全球气候变化提供跨圈层视角的科学支撑。 

考核指标：构建包括全球现代俯冲带和洋中脊的深部碳通

量数据库及数据分析平台，能够对数据进行添加、读取并进行

人工智能算法操作；建立表层风化-气候耦合模型，量化硅酸盐

风化固碳效率对温度变化的敏感性；揭示显生宙关键地质时期

生命演变与碳循环异常的因果关系；构建多圈层耦合数值模拟

平台，实现深部碳循环与表层碳循环的耦合模拟。 

有关说明：研究结果、数据须按照科技部的相关规定进行

数据汇交、开放共享。 

关键词：深部碳通量，表层碳响应过程，数据驱动与人工智

能，深部-表层碳循环耦合 

2. 东亚大陆构造格局演化及动力机制 

研究内容：在东亚大陆构造演化、深部结构、岩浆活动、地

貌形成和现今变形研究基础上，开展地质学、地球物理学和大

地测量学的综合交叉研究，重建东亚大陆前新生代构造演化和

古地貌格局，查明主要构造区新生代隆升、沉降和变形历史，综

合分析东亚大陆多尺度、不同分辨率的深部地球物理观测研究

结果，以大陆现今构造变形和演化历史为约束，探讨喜马拉雅

和西太平洋两大构造体系的时空相互作用，形成东亚大陆构造

格局演化及深部驱动机制的新认识。 
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考核指标：汇集东亚大陆高分辨率（针对特定造山带或构

造区的分辨率达到公里级，大区域的横向横向分辨率~50 km 左

右）、多参数（包括地震波速、各向异性、地震活动等）地球物

理资料，获取主要构造区现今地壳形变数据（青藏高原和天山

的分辨率小于 5 km，GNSS 速度矢量精度达毫米级），综合地质

意义明确的构造热年代和同位素年代学及有绝对年龄控制的磁

性地层学等数据，揭示前新生代演化历史和古地貌格局，查明

新生代隆升、沉降和构造变形历史，构建可检验的深部地球物

理结构，在现今构造变形和演化历史的约束下，探讨喜马拉雅

和西太平洋两大构造体系的相互作用的动力机制。 

有关说明：研究结果、数据须按照科技部的相关规定进行

数据汇交、开放共享。 

关键词：东亚大陆，前新生代构造演化，古地貌格局，深部

结构，动力学机制 

3. 地球系统视角下的生命演化事件 

研究内容：基于我国化石宝库和相关地质资源的优势及研

究基础，在地球系统科学的视角下，针对 6 亿年以来生命演化

的若干关键阶段，开展重点生物类群起源、主要器官与关键特

征演化、重点生物群形成和发展以及生命和地球相互作用过程

的综合研究，探索生物发育、地球深部和地表环境对生物宏演

化的约束和影响，揭示从早期生命到人类的关键生物学革新和

适应性演化机制，从演化视角为研究地球宜居性提供科学依据
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和开展理论创新。 

考核指标：选择 6 亿年以来若干关键生命演化阶段对应的

我国特异埋藏生物群，建立统一的年代地层、构造、古地理、古

气候和古生态环境框架，恢复生态系统特征，揭示生物多样性

演化规律，在动物、人类和植物等重要谱系的起源和演化研究

方面取得突破，重建从早期生命到现代人的主要器官和关键特

征的深时演化过程，揭示这一过程所受的发育、地球深部和环

境约束机制，在生物与环境共演化方面提出新认知和新假说。 

有关说明：研究结果、数据须按照科技部的相关规定进行

数据汇交、开放共享。 

关键词：化石宝库、宏演化、生物学革新、发育约束、地球

深部与地表环境 

4. 地球演化的比较行星学研究 

研究内容：针对地球系统形成与演化过程，通过地质学、地

球化学、地球生物学、地球物理学综合研究，结合高温高压实验、

动力学模拟和大数据集成，并与其它行星进行对比研究，重建

地球大陆起源、海陆交互作用以及多圈层演化的构造体制，比

较其与其他行星演化的差异性，反演地球系统演化和宜居环境

的形成过程，探索生命起源和繁衍的环境要素，构建一个能解

释地球大陆和生命起源的构造理论体系，为地外生命探寻提供

理论支撑。 

考核指标：基于前人数据和本项目研究成果，建立地球大
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陆起源、海陆交互作用以及多圈层演化的构造模型，揭示地球

系统演化和宜居环境形成的机制，建立地球与其他行星演化阶

段的对应关系，确定生命起源和繁衍的环境要素，建立不少于

两个类行星环境的生命活动指标，构建一个宜居环境形成和生

命演化的理论框架。 

有关说明：研究结果、数据须按照科技部的相关规定进行

数据汇交、开放共享。 

关键词：地球系统，多圈层演化，生命起源，地球早期宜居

环境 

5. 热带海洋系统演化及与两极的联动 

研究内容：聚焦热带海洋系统，融合多种指标重建记录、数

据汇编同化、数值模式模拟，解析晚新生代关键时段（中新世、

上新世、晚第四纪、现代）海-陆-冰-气跨圈层、多时间尺度（构

造、轨道、千百年以及年代际）互馈过程，建立覆盖全球大洋的

晚新生代综合指标数据集，发展嵌入生地化模型的海气耦合模

式，揭示高、低纬之间海洋热量传递与碳循环的演变，提出热带

海洋系统的形成与演化及其与高纬区的联动在全球气候演变中

作用的新假说、新机制。 

考核指标：建立晚新生代关键时段赤道太平洋、南极和北

极区域的海水温度、水团性质和碳化学参数的指标记录；汇编

大洋钻探等已有的相关数据结果，构建 1 套覆盖全球大洋南、

北高纬区和赤道低纬区的晚新生代综合指标数据集；发展 1-2 个

华
南

农
业

大
学

 zs
lgx

k



7 

嵌入生地化模型的海洋和海气耦合模式；提出热带海洋系统的

形成与演化及其与两极的联动对全球气候影响的理论框架，包

括高低纬之间热量传递和水汽运移，以及海洋深部碳库与表层

联通的新机制。 

有关说明：研究结果、数据须按照科技部的相关规定进行

数据汇交、开放共享。 

关键词：热带海洋系统，南北两极，热量传递，碳氮循环，

新生代 

6. 亚洲季风变异与极端天气气候 

研究内容：针对全球气候变暖背景下亚洲季风区极端天气

气候的频发重发，通过厘清全球气候变暖对亚洲季风多时间尺

度气候变异和不同子系统之间气候变异相互作用的影响、气候

变暖导致的海-陆-气相互作用的变化、以及人类活动对东亚季风

区多时空尺度气候变异和气候变化的影响，阐明亚洲季风多时

空尺度气候变异及其相互作用、自然和人为因素对极端天气气

候的影响及其机制，为亚洲季风区人类社会的可持续发展和应

对气候变化提供科学支撑。 

考核指标：提出全球气候变暖背景下亚洲季风季节内、年

际和年代际以及不同季风子系统气候变异及其相互作用的变化

特征和机理，区分自然和人为影响在极端天气气候（洪涝、干旱、

极热、极冷、复合事件）频发重发中的作用，量化人为气溶胶和

温室气体增加、土地利用和覆盖变化（城市化）对极端天气气候

华
南

农
业

大
学

 zs
lgx

k



8 

发生的相对贡献，构建全球气候变暖背景下亚洲季风多时空尺

度气候变异与极端天气气候形成的新理论。 

有关说明：研究结果、数据须按照科技部的相关规定进行

数据汇交、开放共享。 

关键词：亚洲季风，极端天气气候，多时空尺度气候变异，

自然因素作用，人为因素作用 

7. 气候变化与陆地生态系统 

研究内容：针对陆地生态系统变化与适应过程，综合遥感、

实验和模型等数据，建立陆地生态系统大数据共享网，集成研

究关键陆地生态系统结构功能和生物多样性的变化趋势以及生

物入侵的风险，探究引起其变化的驱动机制；汇聚多个陆地生

态系统过程模型，发展大数据和人工智能模型系统，模拟未来

气候变化导致的陆地生态系统结构功能的变化趋势；揭示典型

陆地生态系统对气候变化的适应机制，研究其恢复和逆转潜力；

综合集成生态系统变化与适应过程，预测陆地生态系统未来的

碳汇功能，量化生态工程和适应性管理措施对于增加陆地碳汇

的作用。 

考核指标：提升陆地生态系统过程模型的能力，实现准确

模拟生态系统主要结构功能对气候变化响应和适应，在全球不

少于 100 个站点上开展模型验证，对于响应和适应的总体模拟

精度不低于 80%；形成陆地生态系统响应和适应数据集，实现

数据的开放共享；揭示植被物候和生长，生态系统碳汇功能对
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气候变化的响应机制，阐明生态系统适应对于维持结构和功能

的作用，量化未来生态系统碳汇强度和变化趋势。 

有关说明：研究结果、数据须按照科技部的相关规定进行

数据汇交、开放共享。 

关键词：气候变化，陆地生态系统，碳汇，生态系统适应，

大数据共享网 

华
南

农
业

大
学

 zs
lgx

k


