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[摘　要]　从２０１２年开始,国家自然科学基金委员会与山东省政府共同设立 NSFC—山东联合基

金,目前已顺利实施两期.本文总结了两期联合基金实施管理工作,主要介绍两期联合基金的资助

情况,系统梳理实施取得的显著成效,深入探讨两期联合基金实施过程带来的思考与体会,并总结

有益的经验做法,为进一步推动联合基金更好地发挥科技引领和带动作用提供借鉴.
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联合基金是国家自然科学基金的项目类型之

一,其战略定位是“发挥导向作用”,由国家自然科学

基金委员会与中央或地方科技管理部门、产业界有

关部门,即联合资助方,共同出资设立,旨在运用科

学基金机制,针对共同感兴趣的特定领域,联合资助

目标导向型的基础研究.NSFC—山东联合基金旨

在发挥国家自然科学基金的导向作用,吸引和集聚

全国的优势科研力量,围绕山东经济与社会发展的

重大需求,聚焦关键科学问题,开展基础与应用基础

研究,在培养高层次科技人才、推动山东省自主创新

能力提升中发挥重要作用.

１　资助情况

自２０１２年５月起,国家自然科学基金委员会和

山东省人民政府共同设立的 NSFC—山东联合基金

已经顺利实施两期,具有实施时间早、投入力度大、

与时俱进、成果显著等鲜明特点[１].其中第一期

(２０１２—２０１６年)以海洋科学研究中心模式资助５
项,第二期(２０１７—２０２１年)以重点项目形式资助

１２４项.

１．１　第一期:海洋科学研究中心项目资助情况

山东是海洋大省,在海洋资源、海洋产业、海洋

科技等方面优势突出,拥有５５所省级以上海洋科研

唐波　 山 东 省 科 学 技 术 厅 党 组 书 记、厅

长;山东省自然科学基金委员会主任.博

士,教授,博士生导师,９７３计划首席科学

家,国家杰 出 青 年 科 学 基 金 获 得 者,国 家

百千万 人 才 工 程“万 人 计 划”领 军 人 才.
主要从事分子及纳米 荧 光 探 针 的 合 成 及

其在生物 成 像 中 的 应 用、绿 色 化 工、荧 光

材料合成及太阳能化学转化与储存等方面研究工作.曾获

得国家自然科 学 奖 二 等 奖 １项、国 家 科 技 进 步 奖 二 等 奖 ２
项、山东省自然科学一等奖２项、山东省科技进步奖一等奖２
项以及山东省技术发明奖一等奖１项.

教学机构,汇集了全国近一半的海洋科技人才、１/３
以上的海洋领域两院院士.由于历史原因,我国海

洋科学研究基地、国家级重点实验室和研究中心等

科研平台相对薄弱,在我省则尤为突出.为凝聚整

合海洋科研力量,提升解决重大海洋科学问题的能

力,有效推动海洋国家实验室建设,经过广泛研讨、

深入调研,参考国外成功模式,NSFC—山东联合基

金确立了“海洋科学研究中心”的资助方式,启动资

助了４个中心,２０１６年经评估确定延续资助４个中

心并新启动了１个中心,资助直接经费共计１７９９０
万元.经过持续高强度资助和培育,５个海洋科学

研究中心聚焦世界科学前沿和国家地方重大需求,

在各自领域均取得重要突破,有效支撑了海洋试点

国家实验室的建设和发展.
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１．２　第二期:重点项目资助情况

为发挥国家自然科学基金的导向作用[２,３],吸
引和凝聚全国优秀科学家,聚焦推动山东半岛自主

创新示范区和黄河三角洲农业高新技术产业示范区

建设,围绕山东省及周边地区经济、社会、科技发展

的重大科学和关键技术问题开展基础研究,提升区

域自主创新能力和国际竞争力,国家自然科学基金

委员会与山东省人民政府自２０１７—２０２１年共同设

立第二期 NSFC—山东联合基金.

NSFC—山东联合基金第二期以重点项目形式

进行资助,项目指南由山东省组织凝练,国家自然科

学委员会审核发布,向全国开放申请.２０１７—２０２０
年 NSFC—山东联合基金第二期已资助４批次项

目[４６],申请及资助情况进行分析如下.

图１　２０１７—２０２０年NSFC—山东联合基金申请情况

图２　２０１７—２０２０年NSFC—山东联合基金各科学部

申请及资助量

　　４批次 NSFC—山东联合基金共申报项目８０８
项(图１),共资助项目１２４项,获直接经费支持共

３３６１５万元.项目平均资助率１５．４％,平均资助经

费２７１万元/项.
从学科分布上看(图２),共在生命科学、地球科

学、工程与材料、信息科学４个科学部设立指南、资
助项目.其中地球科学部项目申请和资助数量接近

５０％,工程与材料科学约占 ３４％,生命科学约占

１０％,信息科学约占６％.
从领域分布上看(图３),山东近海环境与生态

领域资助２５项,海洋材料领域资助１８项,海洋装

备领域资助１４项,海洋生物资源挖掘与利用领域

资助１２项,体现出我省在上述领域的迫切需求和

科研基础.在近海工程技术、海洋可再生能源、信
息传感与交换等领域亦有部分项目获得资助.

从地域分布(图４)和依托单位分布(图５)上

看,体现了较高的开放度.申请的８０８项项目中,
山东省内单位５０５项占６２．５％,省外单位３０３项

占３７５％.获得资助的１２４项项目分布在１１个

省份的４７家依托单位,其中山东省内１７家单位承

担７５项占６０４％,３０家省 外 单 位 承 担 ４９ 项 占

３９６％.山东省承担较多的单位主要包括中国海

洋大学、山东大学、中国科学院海洋研究所、自然

资源部第一海洋研究所等;其他承担项目较多的省

份为北京１７项、辽宁６项、黑龙江５项、天津５项、
江苏４项以及天津４项.这些承担项目较多的省

份和单位是 NSFC—山东联合基金下一步重点挖

掘和合作的方向.在第二期联合基金项目的基础

上,提炼并逐步聚焦优势联合资助的研究领域,继
续开展深层次资助和合作,将极大地促进相关研究

领域的提升和发展,有利于充分发挥联合基金的导

向作用.

图３　２０１７—２０２０年NSFC—山东联合

基金资助项目领域分布
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图４　２０１７—２０２０年NSFC—山东联合基金资助项目地域分布

图５　２０１７—２０２０年资助项目资金数额依托单位分布

(３项及以上单位)

２　实施成效

据不完全统计,NSFC—山东联合基金实施以

来,已累计发表论文１１００余篇,获得省部级成果奖

励５０余项,培养硕士、博士５４０余人,吸引、集聚了

一批高水平科技人才,在山东省在前沿科学问题突

破、“卡脖子”关键技术创新、技术成果服务产业提

升、解决社会发展问题等方面发挥了重要作用.

２．１　前沿科学问题不断突破

重要领域前沿科学问题取得重要突破,提升了

山东省基础研究整体实力,有力支撑了高水平创新

型省份建设.

地球科学领域,在“物理海洋与气候”项目资助

下,揭示了深海动力过程在近十几年全球变暖减缓

中的关键作用机理,阐述了全球变暖对热带极端气

候事件的催化效应,解决了未来热带太平洋厄尔尼

诺—南方涛动(ENSO)是否增强这一困扰海洋与气

候学界长达几十年的全球性难题.

图６　海洋革兰氏阴性菌捕食革兰氏阳性菌的机制模式图

生命科学领域,资助的“深海细菌参与 D—氨基

酸再循环利用的生命过程、机制及相关酶资源应用

潜力评价项目”项目,揭示了一种海洋革兰氏阴性菌

通过分泌一种蛋白酶,降解革兰氏阳性菌细胞壁肽

聚糖,杀死和捕食革兰氏阳性菌的相互作用模式

(图６),这是首次发现革兰氏阴性菌与革兰氏阳性

菌之间的捕食作用,相关研究成果发表在国际著名

期刊NatureConmmunications;揭示了深海拟杆菌

门细菌的一种耐压策略及其机制,首次系统揭示深

海耐压细菌耐压的生理、遗传与代谢机制,相关研究

成果 发 表 在 国 际 著 名 期 刊 ScienceAdvances,

Natureresearchhighlights进行了研究亮点报道;
首次从细菌中发现和表征了一个肝素外切酶家族,
并利用发现的肝素外切酶初步建立了一种肝素寡

糖酶解测序方法,相关研究成果发表在国际著名期

刊 NatureConmmunications.

２．２　“卡脖子”关键技术加快创新

吸引和凝聚省内外优质科技创新资源,加强科

学基金与经济社会发展需求的有效对接[７,８],解决

了山东省产业发展中近百项卡脖子关键共性技术难

题,为山东省产业创新发展提供了有力支撑.
地球科学领域,“物理海洋与气候”项目突破了

深海实时潜标系列关键技术,解决了深海潜标观测
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高频采样、数据实时传输瓶颈问题,成功研发面向全

球海洋热带及中高纬度海区系列大型浮标观测系

统,完成在“两洋一海”关键区域的潜标大规模实时

化升级,以深海大浮标和潜标为主体,全球最大的区

域海洋定点观测网———“两洋一海”潜浮标观测网进

入实时化时代.
海洋工程领域,项目“基于复合氧化还原体系的

船舶动力废气多污染物协同处理关键理论及核心技

术研究”解决了目前船舶柴油机多污染物协同处理

面临的 NO难吸收、多污染物高效协同吸收困难、硝
酸盐残留量较高等技术难题,开发的绿色无毒、低价

易得、性能优异的复合吸收剂,实现了船舶多污染物

高效协同吸收、硝酸盐低残留的技术突破,填补了船

舶尾气多污染物湿法一体化处理技术空白,形成具

有自主知识产权的关键技术.相关研究成果发表在

环境科学领域国际著名期刊JournalofHazardous
Materials上(图７).

图７　复合体系高效协同吸收SO２ 和NO过程气体吸收

效率、硝酸盐残留量及协同吸收机理

“自升式平台桩靴基础的全工作周期稳定性分

析”项目解决了复杂土层中自升式平台插桩风险高、
长时间作业后桩靴基础难以拔出等技术难题,初步

构建了桩靴“贯入—作业—上拔”全过程分析模型;
开发了适用我国近海地层条件的插桩和拔桩预测软

件,已百余次应用于中石化、中石油渤海内平台的就

位分析.
材料科学领域,“多功能协同作用的防污涂料及

其配套防腐涂料研究”项目解决了目前防污涂料存

在的防污剂环境污染、防污效期短、国内防污涂料关

键基础材料与复配技术落后等问题,实现了基于材

料自身特性的高性能防污技术突破,研发的防污涂

料防污期效长达５年,填补了我国高性能环保型防

污涂料的空白.
项目“深潜器固态锂电池能源系统的研究”解决

了传统商品化液态锂电池能量密度低、安全性差、无
法深水耐压等技术难题,突破了新型固态电解质、固
态电极、固固界面一体化、全海深差异化电源管理等

核心技术,实现了全海深、高能量密度、高安全深海

固态电源系统的开发与海试应用,填补了国内全海

深高能量密度电源系统的技术空白.
生态环境领域,在“海洋生态与环境科学”项目

资助下,开展基于分子生物学、生理生态学等方面研

究,进一步完善了改性粘土治理赤潮的机制与理论

体系;突破“卡脖子”关键技术,针对国际赤潮治理需

求,研发出多种赤潮治理材料与设备,出口美国、智
利和秘鲁等国家,为国际赤潮治理提供“中国方案”,
成为我国为数不多走出国门的环保技术,２０１９年荣

获国家科技发明奖二等奖.
２．３　社会发展问题探索科技解决方案

聚焦国家和山东省生态文明、生命健康等重大

发展需求,充分发挥国家自然科学基金的引导作用,
聚集省内外优势科研团队,在生态环境保护、渔业碳

汇、海洋药物研制等方面取得了一系列成果.
海洋储碳、渔业碳汇方面,“人类活动对山东半

岛典型海湾生态系统环境的影响及其碳储效应”项
目,定量估算了山东半岛典型海湾有机碳来源的贡

献,指出人类活动对海湾中河流—河口系统的有机

碳贡献高达７７％,建立了碳储(CarbonStorage)与
碳储量(CarbonStock)相结合评估海湾储碳功能的

新指标,为制定海湾生态环境政策提供了依据.
“山东近海海带养殖环境碳汇过程效应、演化特

征及其调控因素”项目已申请和授权国家发明专利

７件(含装置设备１套),制定并颁布了我国首个有

关渔业碳汇计量的行业标准(养殖大型藻类和双壳

贝类碳汇计量方法 碳储量变化法),为渔业碳汇评

估方法的应用开展提供操作指南,有助于厘清我国

养殖藻类碳储量及对我国碳中和的贡献,助力构建

IPCC认可的“可测量、可报告、可核查”蓝碳认证

体系.
海洋药物领域,在“基海洋药物与生物制品”项

目资助下,研究团队挖掘、利用了包括深远海、极地

的海洋药用生物资源,发现了１２９０个海洋新天然产

物(活性化合物３４５个,新骨架８１个,１２个被 NPR
评为热点化合物),开发了一批具有抗肿瘤、抗病毒

等活性的结构新颖的海洋药物先导化合物;发现了

１０余个抗肿瘤、抗感染海洋候选药物,揭示其作用

机制;对 蛋 白 质 OＧGlcNAc 修 饰、SIRT１、GPX４、

Esf１和IGFＧII等作为抗肿瘤、糖尿病等药物新靶点

进行了深入研究,发现了４个潜在的新靶标,为创新

药物的研发提供了基础.
２．４　技术成果转移转化服务产业提升

加强科技成果转化能力建设,促进优秀成果落
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地和转移转化,强劲驱动经济转型升级,储备了一批

可为相关产业实现前沿技术突破的转化成果,如:
“海洋生态与环境科学”项目实现了海洋牧场生

境从局部修复到系统构建的跨越;提高了牧场资源

生物种类数量和资源量,生物资源从生产型修复跨

越到生态型修复;突破了牧场生境监测、评价和预警

预报技术,资源环境从单一监测评价跨越到综合预

警预报.海洋牧场生境显著改善,经济生物种类增

加 ２９％ ~４６％,相 关 企 业 发 展 与 渔 民 收 入 同 步

提升.
“海洋药物与生物制品”项目已申请国家发明专

利５３项,获授权国家发明专利４２项;完成了５项专

利技术转让;抗肿瘤海洋候选一类新药BG１３６已提

交临床研究申请,抗 HPV 医疗器械 TGC１６１进入

临床研究,创伤急救止血颗粒获国家II类医疗器械

注册生产证.
“海底隧道施工和运营灾害发生机理、预报预警

与安全控制理论及技术”项目获批国家发明专利１９
件,研究成果成功应用于大瑞铁路高黎贡山隧道、世
界最大的 TBM 集群—新疆某工程、滇中引水等多

个工程.
“海底隧道断层破碎带突水突泥与注浆加固机

理及应用”项目已授权国家专利１０项,研究成果在

青岛地铁８号线大洋站—青岛北站区间海底隧道施

工中进行推广应用,准确评估了海底断层破碎带突

水突泥风险,制定了合理的断层注浆加固方案,保障

了地铁海底隧道工程安全顺利贯通.

３　思考与体会

山东省委、省政府高度重视科技创新工作,注重

发挥国家自然科学基金委员会在品牌、管理、资金、
人才等方面的优势,善于借“平台”、引“外力”为山东

基础研究提质增效.NSFC—山东联合基金坚持聚

焦山东、面向全国,精准定位、前瞻谋划、科学组织、
严格管理,项目资助效能显著提高.

３．１　立足重大战略,坚持特色定位

始终贯彻科技自立自强目标,面向国家和省内

重大需求,科学定位联合基金的资助模式和重点领

域[９].第一期主要针对山东海洋科研力量集中,但
高水平海洋科研平台匮乏的现状,立足整合山东海

洋科研优势力量,打造高水平创新平台,实质性推动

海洋科学与技术国家实验室建设,创造性地提出了

海洋科学研究中心的资助模式,有效支撑了海洋国

家实验室的建设和发展.第二期主要聚焦推动山东

半岛自主创新示范区和黄河三角洲农业高新技术产

业示范区建设,围绕山东经济、社会、科技发展的重

大科学和关键技术问题设立重点支持项目,吸引全

国优势力量,在聚力解决山东发展科学问题的同时,
以其资助的开放性和高质量,为联合基金赢得良好

口碑.

３．２　聚焦发展需求,系统科学谋划

充分发挥项目申报指南的导向作用,着力提升

指南的特色性、包容性、科学性[１０].在指南征集凝

练过程中,坚持联合基金定位,探索出从我省重大发

展战略中提炼方向,从我省高校和研究所特色优势

领域凝练方向,从产业行业龙头企业需求中征集方

向等多种行之有效的方式,凝练形成既体现山东特

色又开放包容,既服务山东经济社会发展又提升国

家创新能力,兼顾解决卡脖子技术问题又服务冲击

科学前沿的高质量指南.同时,坚持与时俱进,每年

根据当前实际需求和上年度的资助情况等,适时调

整指南领域和重点方向,做到与区域创新发展紧密

结合.

３．３　坚持开放合作,集聚优势资源

鼓励省内产学研单位与省外优质科技资源联合

申报、组织实施联合基金项目,省外单位参与申报的

项目占６０％以上,有利于促进跨部门、跨行业、跨区

域的协同创新,借助全社会科技力量帮助我省解决

基础科学问题,带动培养我省相关领域科技人才队

伍,推动山东省原始创新能力和产业核心竞争力的

提升.

３．４　加强后续跟踪,促进成果转化

加强联合基金项目的跟踪服务,通过不定期举

办对接交流会等活动,促进企业、院所与高校之间的

合作与互动,推动基础研究成果与技术需求的有效

匹配对接,加快促进成果转化落地.

４　结　语

基础研究是实现科技自立自强的重要根基.山

东省将进一步加强与国家自然科学基金委员会的战

略合作,积极推进加入区域创新发展联合基金.我

们将进一步总结实施 NSFC—山东联合基金的成功

做法、有益经验,为服务国家、区域发展战略,提升区

域原始创新能力做出新的更大的贡献.
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