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黑龙江省生态产业专利导航分析报告简报

生态产业是按照生态经济原理、方法和知识经济规律，基于生态系统承载能

力，由工业、农业、服务业等微观企业组织起来的集合体。它强调生态效率、环

境友好、物质循环、可持续发展、生命周期等重要概念，将生产、流通、消费、

回收、环境保护及能力建设纵向结合，将不同行业的生产工艺横向耦合，将生产

基地与周边环境纳入整个生态系统统一管理，以实现社会、经济效益最大、资源

高效利用、生态环境损害最小和废弃物多层次利用。

目前，全球已进入绿色发展时代，以发达国家为代表的世界各国政府以及各

国际组织纷纷制定各种政策、法规与行动方案推进绿色增长战略的实践。2009

年，韩国提出了绿色增长国家战略与五年计划，英国提出了低碳转型计划、绿色

脱欧计划，法国提出 2010-2013国家可持续发展战略。2010年，美国提出可持续

力绩效战略政策，欧盟提出 2020 绿色的发展战略。2015 年，联合国提出了

2015-2030年全球可持续发展目标。

2015年，十八届五中全会，首次提出绿色发展理念。2021年 9月 22日，《党

中央国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》明

确实现“双碳”的总体要求、主要目标和工作要点。2021年 12月 31日，黑龙

江省人民政府发布了关于印发《黑龙江省建立健全绿色低碳循环发展经济体系实

施方案》的通知，提出健全绿色低碳循环发展的生产体系、健全绿色低碳循环发

展的流通体系、健全绿色低碳循环发展的消费体系，为黑龙江省绿色低碳、循环

可持续发展提供了行动指南。在国家宏观经济发展战略调整和绿色产业政策的扶

持的下，我国传统产业转型升级和绿色产业取得了快速发展。

1. 全球生态产业发展态势

1.1 生态产业是发达国家实施可持续发展战略的重要途径

随着工业化的完成，传统产业开始出现严重的生产过剩，进而出现萎缩和衰

退。美国、德国、日本等发达国家纷纷把发展生态产业作为实施可持续发展战略

的重要途径。重点扶持以尖端技术为中心的知识密集型产业发展，培育和促进新

兴生态产业的发展，利用先进技术对传统产业进行升级和“绿色化”改造，促进

工业发展向生态化转型。例如，制药和生物技术、特殊化学制品、复合材料、电

子工业材料等先进材料领域，电子信息、传感器、光子和量子、机器人和智能机



- 2 -

器等电子电气设备领域。能源产业转向可再生能源，主要集中在水电、风能、太

阳能、地热能等领域。同时，在绿色技术创新方面，持续和大量的给予资金投入，

包括人工智能、半导体、量子计算、生物技术和先进能源等关键技术领域的基础

性和先进性研究。

1.2 全球生态产业处于快速发展期，产业规模稳步增长，资金投入力度逐步加大

从近20年全球申请专利数量来看，生态产业大致可分为三个阶段：2003-2008

年，发展较为平缓，2009-2014年，发展速度逐步加快，2015年之后，发展十分

快，呈阶梯式上升。可见全球生态产业在技术研发方面持续投入，尤其是近几年

发展十分迅速。例如，欧盟将推动绿色转型作为经济复苏计划的核心内容之一。

在 2020年制定的总额超过 1.8万亿欧元的经济复苏计划中，37%的资金将被投入

与绿色转型目标直接相关的领域。

1.3 欧洲是全球生态工业发展最集中的区域

发达国家早期的工业化，以英国为开端，随后席卷整个欧洲。从专利申请的

主要国家地区分布来看，生态工业领域专利主要集中在中国、日本、美国、韩国、

德国、法国、俄罗斯、丹麦等国家。从排名前 20的国家地区来看，欧洲国家有

13个，国家数量最多，占一半以上，亚洲国家有 4 个，美洲国家有 2个、大洋

洲国家有 1个。可见欧洲是全球生态工业发展最集中的区域，尤其是德国最发达，

专利申请量 41836项。

1.4 亚洲整体优势明显，中国、日本、韩国具有良好的生态产业基础

从专利申请的国家或地区分布来看，中国、日本、美国在生态农业、生态工

业、生态服务业领域申请专利排名前三，遥遥领先于其他国家，其次是韩国，排

第四位，这些国家是生态产业技术的主要来源国。亚洲有中国、日本、韩国、印

度 4个国家进入专利申请量前 20，且专利总量远高于欧洲、美洲等区域，整体

优势明显。

1.5 日本企业在全球生态产业具有明显优势，头部企业数量最多

从生态农业领域全球 TOP20申请人来看，企业有 12家，其中，日本 6家，

美国 4家，中国 1家。从生态工业领域全球 TOP20申请人来看，企业有 15家，
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其中，日本 10家、中国 2家，美国、德国、丹麦各 1家。从生态服务业领域全

球 TOP20申请人来看，企业有 19家，其中，日本 12家、中国 3家，美国 2家、

韩国 2家。从企业数量来看，日本在全球生态产业中头部企业数量最多，技术优

势明显。

2. 我国生态产业发展态势

2.1 政府总体布局、协调推进生态产业发展

“十四五”规划提出加快发展方式绿色转型，大力发展绿色经济，壮大节能

环保、清洁生产、清洁能源、生态环境、基础设施绿色升级、绿色服务等产业。

目前，我国生态产业取得一定成效，《新时代的中国绿色发展》白皮书指出，截

至 2021年底，我国累计建成绿色工厂 2783家、绿色工业园区 223家、绿色供应

链管理企业 296家，制造业绿色化水平显著提升。但由于生态产业起步晚，产业

尚处于初步发展阶段。

2.2 近 10年，我国逐步加大生态产业技术投入，产业发展迅速

从近 20年专利申请变化来看，我国生态农业领域 2003-2006年产业发展较

为平稳，规模较小，2007-2015年属于产业发展的上升期，专利从 10691项增长

到 76477项，2016-2020年属于产业发展的爆发期，专利数量激增，在 2020年达

到峰值，专利申请 144098项。生态工业领域 2003-2005年产业发展较为平稳，

2006-2014年属于产业发展的上升期，专利从 15710项增长到 83909项，2016-2020

年属于产业发展的爆发期，专利数量激增，在 2020年达到峰值，专利申请 219658

项。生态服务业领域 2003-2005年产业发展较为平稳，2006-2015年属于产业发

展的上升期，专利从 13525项增长到 84005项，2016-2020年属于产业发展的爆

发期，专利数量激增，在 2020年达到峰值，专利申请 235021项。

2.3 我国生态产业地区差距较大，东部地区优势明显

从我国生态农业专利申请量来看，主要集中在江苏、山东、浙江、安徽、北

京等省份，其中，江苏在全国排名第一，专利申请量 118141项，技术密集度最

高，其次是山东（105550项）、广东（78517项）。生态工业领域，江苏排名第

一，申请专利量 266233项，远多于排名第二的广东（204588项），可见江苏在

工业技术研发方面建立了较大优势。紧随其后的是浙江（149900 项）、山东
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（126876项）。上海、安徽、四川、湖南、湖北等省地区，也有一定数量的专

利申请，技术研发实力相对较强。生态服务业领域，江苏研发实力排名第一，申

请专利量 214367项，广东排名第二，申请专利量 181347项。紧随其后的是北京

（129544项）、浙江（117522项）、山东（103325项）。上海、安徽、四川、

湖北等省地区，也有一定数量的专利申请，技术研发实力相对较强。

2.4 从头部科研机构来看，高校科研实力强于企业

从头部科研机构来看，高校科研实力强于企业，高校进入全球 TOP20申请

人数量多于企业。其中，生态农业领域高校 TOP20申请人，中国农业大学排名

第一，申请专利 3943项；四川农业大学排名第二，申请专利 3799项，浙江大学

第三，申请专利 3315项。生态工业领域高校 TOP20申请人，浙江大学排名第一，

申请专利 4645项；华北电力大学排名第二，申请专利 4246项，清华大学第三，

申请专利 4106项。生态服务业领域高校 TOP20申请人，浙江大学排名第一，申

请专利 4865项；清华大学排名第二，申请专利 4322项，华南理工大学第三，申

请专利 3593项。

3. 黑龙江省生态产业发展现状

3.1黑龙江依托绿色资源优势，大力发展生态产业

黑龙江依托丰富的生物资源、自然资源，大力发展光伏、风电等可再生能源

产业，打造了千万千瓦级风电基地、百万千瓦级光伏发电基地，深入推进各种能

源综合利用和开发保护。生态服务业方面，大力发展生态旅游，打造集森林观光

度假、冰雪运动休闲、界江界湖界山观光、民俗体验于一体的生态旅游片区。工

业内部结构不断优化，着力打造装备制造产业集群、石油化工产业集群、汽车产

业集群、农林产品精深加工产业集群、战略性新兴产业集群等优势产业集群。

3.2 黑龙江省生态产业专利申请总体呈上升趋势

从近 20 年专利申请变化来看，黑龙江省生态农业大致经历了三个阶段：

2003-2005，属于萌芽期，专利数量较少，发展较缓慢；2006-2009年，属于平稳

上升期，发展较快。2011-2020年，属于高速增长期，从 2011年 748项，增长到

2020年的 4261项，增长了 5倍。生态工业领域大致经历了三个阶段：2003-2006，

属于萌芽期，专利数量较少，发展较缓慢；2007-2012年，属于平稳上升期，发

展较快。2013-2021年，属于高速增长期，从 2013年 1038项，增长到 2021年的
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2253项，其中，2017、2018年略有下降。生态服务业领域大致经历了三个阶段：

2003-2006，属于萌芽期，专利数量较少，发展较缓慢；2007-2014年，属于平稳

上升期，发展较快。2015-2020年，属于高速增长期，2015年突破 1000项，2021

年达到峰值，申请专利 2181项。

3.3 行业缺乏领先的龙头企业，相对于高校，企业技术研发投入不足

生态农业产业，高校和研究院所科研实力普遍强于企业。生态工业和生态服

务业领域，高校创新团队领先于企业，企业研发实力普遍强于研究院所。生态农

业领域高校 TOP20申请人中，东北农业大学排名第一，申请专利 1991项；东北

林业大学排名第二，申请专利 1016项，黑龙江八一农垦大学第三，申请专利 655

项。生态工业领域高校 TOP20申请人中，哈尔滨工业大学排名第一，申请专利

1871项，哈尔滨理工大学排名第二，申请专利 890项，哈尔滨工程大学第三，

申请专利 845项。生态服务业领域高校 TOP20申请人中，哈尔滨工业大学排名

第一，申请专利 2686项，哈尔滨工程大学排名第二，申请专利 1144项，哈尔滨

理工大学第三，申请专利 638项。

3.4 黑龙江省生态产业主要发明人来自高校居多

黑龙江省生态农业、生态服务业主要发明人来自高校居多，其次是企业和研

究院所，其中，生态农业领域专利申请量排名前三的发明人分别为王金武、唐汉、

冯艳忠，生态服务业领域专利申请量排名前三的发明人，分别为马军、于海涛、

任南琪。而生态工业主要发明人来自企业居多，生态工业领域专利申请量排名前

三的发明人分别为丁铭、徐殿国、任南琪。除冯艳忠来自黑龙江省农业科学院畜

牧研究所外，生态产业前三位的发明人均来自东北农业大学、哈尔滨工程大学 2

所高校。

4. 全球生态产业重点布局和热点技术领域

4.1 现代农业种业专利主要集中在种子的处理技术及培育设备方面

全球现代农业种业主要研发投入方向包括播种或种植前测试或处理、种子的

包衣或拌种、种子免疫、发芽设备、种子放置的载体，专利申请量分别为 22521

项、9540项、6515项、6354项、4259项。其次是育种，包括种籽、被子植物、

杂交、组织培养技术、植物基因改良，专利数量分别为 9112项、8111项、6400

项、4396项、4012项。此外，还有种子的栽培，包括蔬菜的栽培、培养基、施
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肥、无土栽培；以及植物保护，包括植物生长调节、杀菌。其中，种子处理在近

10年发展十分迅速，专利增长较快。此外，微生物、遗传工程相关专利近 5年

增长较快，尤其是微生物学。从全球专利申请人来看，生物育种技术相关专利较

多，例如，先锋国际良种公司改良基因型的方法专利申请量为 1483项，杂交专

利申请量为 1097项，突变或遗传工程专利申请量为 235项。

4.2 绿色有机农业专利主要布局在植物栽培、有机肥、农作物病虫害绿色防控等

细分领域

全球绿色有机农业专利总量为 1208379项，其中，植物生产 872308项、禽

畜养殖 165990项、废物综合利用 143868项、水产养殖 73579项、有机饲料 73013

项、食用菌栽培 17766项、蜜蜂养殖 16267项。从各领域技术分支来看，植物生

产包括植物栽培（594350项）、有机肥（175008项）、农作物病虫害绿色防控

（149930项）是专利数量最多的三个领域。其中，植物栽培主要集中在栽培装

置（容器、温床、温室、装幼苗的装置、植物的支架）、浇水装置（滴灌、自动

浇水装置、浇水的控制）、植物保护领域。

4.3 农业机械化是现代化农业主要的技术方向

全球现代农业技术专利总量为 1233323项。其中，农业机械化 849716项，

占比 68.90%。其次，农业生物技术 361323项，占比 29.30%，农业信息化 32937

项，占比 2.67%。农业机械化领域的专利主要集中在收割、整地、种植、施肥、

害虫的捕捉等领域。其中，收割包括割草机、采摘装置、联合收割机、切割设备，

专利申请量分别为 61144项、36369项、26073 项、19009项。整地装置包括开

挖沟穴或覆盖沟穴机械、耕作机具、整地方法，专利申请量分别为 30657项、28466

项、19689项。种植装置包括播种、移栽机械、栽培容器，专利申请量分别为 52542

项、46241项、41492项。施肥装置包括液体肥料喷洒车、施肥机械、施肥方法，

专利申请量分别为 37948项、26948项、20185项。从 IPC 分类号 2003-2022年

趋势可以看出，农业机械化领域栽培容器、液体肥料喷洒车、自动浇水装置、联

合作业机械等近 10年发展较快。

4.4 太阳能、风能、智能电网是能源绿色低碳转型的重要领域

从专利申请量来看，清洁能源领域全球专利总量为 1560865项。其中，太阳

能专利数量最多，762794项。其次，风能 253410项、智能电网 177510项、核
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电 168099项、其他清洁能源（地热、氢能、温差能、深层干热岩发电）118807

项、生物质能 79917项、水力发电 55985项。从 2003-2022年专利申请量变化趋

势来看，太阳能领域专利申请一直领先于其他清洁能源，而且发展十分迅速，2020

年到达峰值，达到 64275 项。风能总体呈上升态势，2003-2008 年发展较快，

2010-2014年有所放缓，近五年加速发展。智能电网从 2019年开始发展迅速，2015

年突破 10000项，2020 年达到峰值，专利申请量 16972项。生物质、核电、水

力发电发展相对平缓。

4.4.1 太阳能领域专利主要集中在光伏发电、太阳能热能、照明装置

从专利的 IPC分类号分布来看，太阳能领域专利主要集中在光伏发电、太阳

能热能、照明等。而光伏发电以半导体、电池、太阳跟踪控制、清洁装置等为主，

其中，半导体包括电能控制的半导体器件（254635项），以及半导体制备，适

用于整流、放大、振荡或切换，并具有至少一个电位跃变势垒或表面势垒的半导

体器件（20593项），半导体光源的发光元素（18523项）。电池则集中在电池

组的充电或去极化或用于由电池组向负载供电的装置（76879项），包括光敏电

池、电池组、蓄电池组等。

4.4.2 风能领域专利主要集中在风力发电装备，包括风机、风塔、叶片等装置

从专利的 IPC分类号分布来看，风能领域专利主要集中在风力发电装备，包

括风机、风塔、叶片等。其中，风机包括转子（相关 IPC号有 F03D1/06、F03D3/06）、

电能产生及储存（相关 IPC号有 F03D9/25、F03D9/11）、风力发动机的控制（相

关 IPC 号有 F03D7/02、F03D7/04、F03D7/00）、风力发动机的监控或测试（相

关 IPC号有 F03D17/00）、风机的安装（相关 IPC号有 F03D13/20、F03D11/04）

等。此外，从 IPC 分类号来看，混合风力光伏能源系统专利也较多，专利数量

5514项。风机近海设施（相关 IPC号有 F03D13/25）申请专利也较多，共 3188

项。

4.4.3 智能电网领域专利主要集中在配电盘、变电站、电路装置、电能存储系统

等

从专利的 IPC分类号分布来看，智能电网领域专利主要集中在供电或配电用

的配电盘、变电站或开关装置；供电或配电的电路装置或系统、电能存储系统；

电性能的测试或电故障的探测；输出功率的转换，以及控制或调节等。其中，供
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电或配电用的配电盘、变电站或开关装置包括冷却、通风；柜式外壳；防尘、防

溅、防滴、防水或防火；箱；配电变电站；母线或其他线路的布置（专利数量分

别为 9220项、8082项、7724项、3748项、3115项、2298项）。电能产生及储

存（相关 IPC号有 F03D9/25、F03D9/11，专利数量 13434项、6127项）。供电

或配电的电路装置或系统、电能存储系统包括远距离指示的电路；交流电网中调

整、消除或补偿无功功率；电池组的充电或去极化；并联供电；交流电网中减少

谐波或波纹；高压直流链路在交流网络之间传递电力（专利数量分别为 5780项、

3820项、2707项、2654项、2341项）。从专利申请人来看，国家电网有限公司

专利最多（9086项），智能电网领域近期专利主要集中在高压开关、柔性直流、

变压器、配电网、变电站、控制器、断路器等技术领域。

4.5 高效节能通用设备主要集中在粒子分离、热工、污水处理、空气调节、清洁、

制冷等技术领域

从专利的 IPC分类号分布来看，高效节能通用设备主要集中在粒子分离、热

工、污水处理、空气调节、清洁、制冷等领域。其中，粒子分离包括从气体或蒸

汽中分离颗粒、过滤器或过滤工艺、吸附剂、喷洗、颗粒分离器、吸收装置（专

利数量分别为 11381项、7210 项、7036 项、6920项、5752项、4669 项）。热

工包括过滤器、空气调节系统、热交换器、净化处理、控制或安全装置（专利数

量分别为 11299项、10488项、5921项、5570项、4913项）。污水处理包括生

物处理、化学处理（专利数量分别为 8070项、6189项）。

4.6 高效节能电气机械器材制造主要集中发光元器件、电机、电路装置、储能系

统等技术领域

从专利的 IPC分类号分布来看，高效节能电气机械器材制造主要集中在发光

元器件、电机、电路装置或储能系统等领域。其中，发光元器件包括半导体器件

（相关 IPC号有 F21Y115、F21K9，专利数量分别为 21311项、3971项）、电路

元件（11621项），以及照明装置（包括防止照明装置热损害、光源的固定、照

明装置组成部件、照明装置的支撑等）。此外，电机包括电机连接用于控制机械

能的装置、机壳、磁路零部件、冷却或通风（专利数量分别为 4795项、4752项、

3820项、3340项）。电路装置或储能系统包括电池组的充电或去极化、交流配

电网络的电路装置（相关 IPC号有 H02J7、H02J3，专利数量分别为 5987项、3798
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项）。

4.7 高效节能家用电器制造主要集中在空调、家用炉灶、制冷设备、粒子分离等

技术领域

从专利的 IPC分类号分布来看，高效节能家用电器制造主要集中在空调、家

用炉灶、制冷设备、粒子分离等领域。其中，空调包括空气调节、控制、通风、

能量回收、空气增湿等。家用炉灶包括零部件、固体燃料的家用炉或灶、气体燃

料的炉或灶等。粒子分离包括过滤器或过滤工艺、气体或蒸气的分离；从气体中

回收挥发性溶剂的蒸气；废气例如发动机废气、烟气、烟雾、烟道气或气溶胶的

化学或生物净化等。

4.8 环境治理领域废水、污水处理专利数量最多，发展也较快

从专利申请量来看，环境治理领域废水、污水处理专利数量最多，共 915896

项，其次，废弃物处理（固体废弃物、危险废弃物）206567项、大气污染 176944

项、减振降噪 47463项、土壤修复 35850项。从 2003-2022年专利申请量变化趋

势来看，废水、污水处理专利申请一直领先于其他细分领域，2013年之后发展

十分迅速，2020年到达峰值，达到 91881项。废弃物处理（固体废弃物、危险

废弃物）总体呈上升态势，增长比较平稳。大气污染 2003-2016年缓慢增长，2017

年开始迅速增长，2018年超越废弃物处理（固体废弃物、危险废弃物），专利

申请量排名第二位，2020 年达到峰值，达到 24692项。减振降噪和土壤修复总

体发展比较平稳。

4.8.1 废水、污水处理主要集中在污水生物处理、分离工艺等

从专利的 IPC分类号分布来看，主要集中在污水处理方法和设备，包括污水

处理、生物处理、分离工艺等。其中，污水处理包括吸附法（113125项）、渗

析法（91847项）、絮凝或沉淀（47851项）、氧化法（29353项）等。生物处

理专利数量 154186 项，主要集中在微生物（35452 项）、活性污泥法（28533

项）、好氧和厌氧工艺（23620项）等。分离工艺包括利用半透膜分离（24343

项）、沉积法（21099项）、气体或蒸气的分离（20630项）等。

4.8.2 废弃物处理主要集中废物销毁或转化、放射性污染材料处理、污泥的处理

等

从专利的 IPC分类号分布来看，主要集中废物销毁或转化、放射性污染材料
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处理、污泥的处理等。其中，废物销毁或转化包括使用烧结料或废料或废物作为

砂浆（41540项）、垃圾制成的肥料（13651项）、固体废物的清除（8658项），

以及处理装置（绞碎机、焚化炉）等。放射性污染材料处理包括封装（4489项）；

吸收、吸附、离子交换（4318项）；在稳定的固态介质中凝固（2576项）等。

污泥的处理包括生物处理（2603项）、厌氧处理（2585项）。

4.8.3 大气污染防治主要集中在废气的净化，包括除尘技术、分离技术等

从专利的 IPC分类号分布来看，主要集中在废气的净化，包括除尘技术、分

离技术等。其中，除尘技术（85793项）。分离技术（55970项），包括废气的

化学或生物净化（37114项）、液相方法（7221 项）、脱硫（7172项）、催化

（6884项）、固相方法（6163项）、吸附 5937项）、脱硝（5213项）。

4.9 环境监测集中在测试方法和信息技术应用领域

目前，环境监测领域申请量 522635项，从专利的 IPC分类号分布来看，主

要集中在测试方法和信息技术领域。其中，测试包括利用光学手段测试（28805

项）、取样（18423项）、辐射的测量（13191项）、电及电化学（或磁）的方

法测试（9089项）、电性能的测试（7899项）。信息技术主要包括数据信息的

采集、处理、分析等，例如，识别模式（17254项）、图像分析（12835项）、

生物模型的计算（8448项）、程序控制系统（7380项）、图像的增强或复原（7003

项）。从 2003-2022年专利申请量变化趋势来看，在环境监测领域，测试方法专

利申请一直领先于其他领域，包括水的测试、光学手段测试、取样等。此外，识

别模式在近 3年发展较快，专利数量超越利用光学手段测试，排名第 3位。

5. 黑龙江省生态产业重点领域发展定位

5.1 黑龙江省绿色农业产业上游环节相对较薄弱

黑龙江绿色农业产业侧重于产业下游环节，专利申请数量排全国第 8位。在

中游占比 28.7%，同全国水平基本持平，专利申请数量排全国第 13位。但在上

游低于全国平均水平（44.6%），专利申请数量排全国第 29位。从专利申请量来

看，黑龙江省专利主要集中在作物秸秆综合利用、绿色种植、有机肥料生产三个

领域，占比超过 60%。从细分技术领域来看，黑龙江省在堆沤肥、秸秆肥、秸秆

还田、农作物病虫害绿色防控、秸秆利用、秸秆粉碎、沼气制备、畜禽粪便利用

等细分领域专利较多，有一定的技术积累。相对其他技术分支，黑龙江省在黑土
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地保护、侵蚀沟治理领域专利全国占比更高，排名靠前。

5.2 黑龙江省在林业双碳领域中，森林主伐更新、碳汇计量与监测更具有优势

黑龙江省林业双碳产业偏重于上游苗木培育环节，占比 57.7%，但上游环节

低于全国平均水平，专利申请数量排全国第 17位。在林业双碳中游环节，造林

方法占比 22.2%、森林主伐更新占比 50.8%、碳汇计量与监测占比 9.5%、林下种

植占比 10.1%、林下养殖占比 7.6%，在森林主伐更新、造林方法、碳汇计量与

监测三个领域占比高于全国平均水平。其中，森林主伐更新、碳汇计量与监测专

利申请量排名均为第 6位，具有一定的比较优势。

5.3 黑龙江省太阳能产业中游占比最大，且高于全国平均水平

黑龙江省太阳能产业中游占比最大，且高于全国平均水平。而上游占比 3.4%，

低于全国水平。上游属于薄弱环节，专利申请数量 44项，全国排名第 27位。黑

龙江在下游占比 7.7%，专利申请量 99项，全国排名第 21位。黑龙江省在太阳

能中游环节，占比较高的技术领域有底座或支架（占比 51.5%）和太阳能集热器

（占比 23.2%）。其中，底座或支架领域专利申请 650项，全国排名第 21位。

太阳能集热器领域专利申请量 293项，全国排名第 21位。

5.4 黑龙江在风能产业中，碳纤维和环氧树脂领域占比高于全国平均水平

从专利申请量来看，黑龙江省在太阳能领域专利主要集中在风电主机、碳纤

维、环氧树脂领域。在风能上游环节，碳纤维占比 57.5%、环氧树脂占比 20.8%、

叶片占比 11.6%、玻璃纤维占比 7.5%、结构胶占比 2.6%，其中，碳纤维和环氧

树脂领域占比高于全国平均水平。从风能领域各省专利技术布局来看，黑龙江省

在结构胶、环氧树脂、碳纤维领域排名较靠前，专利申请量排名分别为 13、16、

17。

5.5 黑龙江省在环保产业中，土壤监测排名靠前

黑龙江省环保产业下游环节占比 87.5%，低于全国平均水平。而中游环节占

比 12.5%，高于全国平均水平。在环保产业中游环节，土壤监测占比 58.7%、水

质监测占比 25.8%、大气监测占比 11.1%、废气监测占比 2.3%、辐射监测占比

0.6%、废水占比监测 1.6%，其中，土壤监测领域占比高于全国平均水平，其他

领域低于全国水平。从专利申请量来看，黑龙江省环保产业专利主要集中在废水、

污水处理，其次是大气污染控制、土壤监测。其中，土壤监测排名较靠前，全国
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排名 12。

5.6 黑龙江省生态产业区域创新资源分布不均

在生态产业中，哈尔滨、大庆、齐齐哈尔占据优势地位，其中，哈尔滨优势

明显，产业布局较全面。在绿色农业产业中，哈尔滨市在有机肥料生产、有机饲

料生产、种质改良、土壤退化防控、土壤肥力培育、绿色种植、作物秸秆综合利

用、沼气综合利用、畜禽粪便综合利用领域排名均第一，遥遥领先于黑龙江省其

他地市。在林业双碳产业中，哈尔滨市在苗木培育、森林主伐更新、碳汇计量与

监测领域、造林方法、林下养殖排名均第一。在太阳能、风能、环保产业中，哈

尔滨、伊春、大庆占据优势地位，其他地级市专利较少，甚至有些领域存在空白。

6. “双碳”目标下黑龙江省生态产业发展路径

6.1 深挖发展潜力，做强特色优势

黑龙江省在绿色农业下游积聚了大量专利技术，具有一定优势，尤其是作物

秸秆综合利用，专利数量全国排名第四位，黑龙江省需继续加大支持力度。在上

游和中游的薄弱环节，土壤退化防控、土壤肥力培育、种质改良领域申请专利占

比高于全国平均水平，发展潜力较大，尤其是土壤退化防控、土壤肥力培育均高

于对标省份，其中，黑土地保护、侵蚀沟治理、秸秆还田等技术专利申请量全国

排名前三，可以在今后发展中加大扶持力度，加大秸秆还田力度，保护好黑土地。

从专利申请量来看，作物秸秆综合利用、绿色种植、有机肥料生产是黑龙江省绿

色农业专利的重点布局领域，其中，堆沤肥、秸秆肥、农作物病虫害绿色防控、

秸秆利用、秸秆粉碎等技术专利较多，具有一定创新实力。此外，秸秆利用、秸

秆粉碎、秸秆收割、机械除草等全国排名进入前五位，这些技术领域在全国绿色

农业产业中具有明显优势。

黑龙江具有独特的区位和资源优势，在经营森林碳汇方面具有极大发展潜力。

目前，黑龙江省在林业双碳上游积聚了较多专利技术，但低于全国平均水平，其

中，苗木培育专利申请数量最多，全国排名十八位。从专利占比和专利申请量来

看，森林主伐更新、碳汇计量与监测更具有优势，专利申请量全国排名均为第六

位，具有一定的比较优势，发展潜力较大。

黑龙江省在太阳能产业专利主要集中在中游环节，具有一定研发基础，尤其

是在底座或支架和太阳能集热器领域占比较高，大于全国平均水平，黑龙江省需
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继续加大支持力度。黑龙江省产业上游中，薄膜占比高于全国平均水平，且高于

对标省份，发展潜力较大，可以在今后发展中加大扶持力度。风电产业上游碳纤

维、环氧树脂，中游风电主机是产业竞争激烈的领域。黑龙江省在风电产业中游

积累了大量专利技术，具有一定优势，尤其是风电主机，高于全国平均水平，黑

龙江可继续加大支持力度。此外，在上游环节的结构胶、碳纤维、环氧树脂领域

申请专利占比高于全国平均水平，发展潜力较大，尤其是结构胶、碳纤维高于对

标省份，可以在今后发展中加大扶持力度。

产业链下游是环保产业竞争最激烈的环节，尤其是废水污水处理和废弃物处

理，属于全球主要国家重点布局环节。黑龙江省在环保产业中游占比高于全国平

均水平，特别是土壤监测领域。黑龙江省在环保产业下游占比更大，有较好的技

术积累，尤其是废水污水处理占比最高。从专利占比和专利申请量来看，土壤监

测、大气污染控制具有优势，在全国排名较靠前。

6.2 夯实基础、补齐短板

从专利申请量和全国排名来看，黑龙江省在绿色农业产业中，有机肥料生产、

绿色种植、沼气综合利用、畜禽粪便综合利用等领域还存在短板，其中，有机肥

料生产领域沼气肥、垃圾肥、泥杂肥专利相对较少，排名靠后，属于产业薄弱环

节。此外，绿色种植中高效施肥、密植栽培、保护性耕作专利数量较少，研发投

入相对不足。沼气综合利用领域沼气监测、畜禽粪便综合利用领域无臭处理，研

发实力和投入相对不足。

林业碳汇领域，林下种植和林下养殖属于薄弱环节，数量较少，排名靠后，

可在今后发展中加大扶持力度。

太阳能产业上游专利占比较少，属于薄弱环节，其中，光伏玻璃、银浆、背

板领域申请专利占比低于全国平均水平，数量也较少，有待加强。此外，硅材料、

光伏玻璃、银浆、背板、光伏电池组件、光源跟踪装置、安全或保护装置等领域，

专利申请人数量较少，研发团队相对不足。风电产业中玻璃纤维、风机安装、塔

筒占比低于全国水平，有待加强。

环保产业中辐射监测、废水监测、废气监测专利数量较少，全国排名靠后，

属于黑龙江省薄弱环节。此外，废弃物处理虽然有定数量专利，但全国排名靠后，

需要加强。
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6.3 重点扶持一批有基础、技术力量强的企业，加快龙头企业引进

从专利视角来看，黑龙江省生态产业缺乏一批具有较高创新能力的企业，整

体竞争力不强。政府应积极主动采取多种支持鼓励措施，加强中小企业扶持力度，

加速初创企业孵化和培育，推动大中小企业融通发展。此外，对于具有一定行业

知名度和影响力的省内企业，鼓励其参与行业高端领域分工的能力，提升自身创

新能力。通过重点扶持一批高品质、有特色、具优势的生态企业，不断壮大产业

创新群体，培育更多企业创新领跑者。

产业龙头企业作为产业化的关键力量，在构建产业体系、带动就业增收、推

进产业发展方面具有不可替代的重要作用。围绕生态产业关键技术领域，引进一

批集成创新实力强、行业带动能力强、市场开拓力强的科技领军型企业。深入开

展本土企业和产业化龙头企业之间的技术创新交流和合作，聚焦项目引进，例如

努力承接东部产业，利用充足的风光电资源吸引许多东部企业将清洁能源项目落

户到黑龙江省，另外，加强电力外送，将充足的电力向其他经济强省输送，缓解

发达省份电力紧张的压力，同时解决黑龙江电力消纳问题。

6.4 加强同高校及研究院所科研合作与技术引进，提升企业技术创新能力

高校、企业、研究院所是产业创新生态中的重要组成部分，通过企业与高校、

研究院所之间的技术、人才、项目合作交流，有助于优势互补。第一，结合黑龙

江生态产业和技术的发展趋势，依托哈尔滨工业大学、哈尔滨工程大学、哈尔滨

理工大学、东北农业大学、东北林业大学等本省重点高校，培养符合市场需求、

掌握专业技能的人才，本地高校通过不断调整专业、课程和人才培养方式，为企

业提供专业性的技术帮助以及输送高素质人才。第二，积极引导黑龙江省农业科

学院耕作栽培研究所、黑龙江省林业科学研究所、黑龙江省农业科学院经济作物

研究所、中国科学院东北地理与农业生态研究所、黑龙江省农业科学院畜牧研究

所、中国水产科学研究院黑龙江水产研究所、中国船舶重工集团公司第七 0三研

究所、黑龙江省科学院自动化研究所、国网黑龙江省电力有限公司电力科学研究

院、黑龙江省能源环境研究院、黑龙江省农业科学院土壤肥料与环境资源研究所

等研究院所，深入企业，围绕企业开展技术研发工作，帮助企业解决在生产过程

中的技术问题。第三，加强省际之间的院校、科研院所合作交流，围绕黑土地保

护、侵蚀沟治理、种质改良等生态产业重点领域积极开展产学研合作。
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6.5 提升关键技术领域竞争力，加强重点技术方向攻关

关键技术对于地区乃至国家的经济发展、综合国力的提升乃至国家安全具有

重要作用。目前，黑龙江省在秸秆利用、土壤监测等领域具有一定的优势，但这

些领域同样面临较大竞争压力，企业亟需技术整合与突破，以提升市场竞争力。

（1）秸秆利用

秸秆类生物质资源化利用技术是目前绿色农业产业重点关注和研究的课题，

近年来党中央、国务院对秸秆资源管理达到了前所未有的重视程度。目前秸秆类

生物质利用技术的专利分析研究主要集中在秸秆肥料化、秸秆能源化、秸秆建材

化、秸秆饲料化利用方向，以及秸秆纤维素降解酶的研发。从专利申请数量来看，

东北农业大学、南京农业大学、西北农林大学专利较多，覆盖面较广，涵盖秸秆

肥料化、饲料化和基料化利用等，包括直接腐熟还田、堆积腐熟后还田、青贮、

微贮、直燃供暖等。从专利布局来看，黑龙江省在秸秆还田、秸秆肥料化利用等

直接利用的专利技术较多，在秸秆炭基肥等新兴肥料生产、秸秆土壤重金属修复、

秸秆建筑材料以及秸秆化工产品等领域具有一定优势，但高值化秸秆利用技术专

利数量较少。从专利战略重要性看，需要加强秸秆预处理、秸秆燃料乙醇、生物

柴油生产等战略重要技术领域研发投入。

（2）土壤监测

土壤监测是指通过对影响土壤环境质量因素的代表值的测定，确定土壤环境

质量及其变化趋势，土壤监测数据可为农业可持续发展和环境管理决策提供科学

依据，是土壤环境管理以及生态环境保护的基础。从申请趋势来看，全球土壤环

境监测专利近五年发展十分快速，专利数量大幅增加，研发活跃，2020年达到

峰值，超过 5000项专利。土壤监测技术主要集中在 G01N（借助于测定材料的

化学或物理性质来测试或分析材料）领域，主要细分为土壤物理性质测定、土壤

化学性质测定、土壤养分指标监测、土壤污染物指标监测、土壤生物指标监测。

其中，土壤物理性质监测装备专利数量占绝对优势，属于土壤监测领域的重点和

热点，主要包括土壤含水量、温度、酸碱度等指标的监测，申请专利较多的申请

人有中国农业大学、中国科学院南京土壤研究所、浙江大学、环境保护部南京环

境科学研究所、中国科学院东北地理与农业生态研究所等。土壤污染物监测技术

的关注度仅次于土壤理化性质监测，包括重金属和有机污染物监测。随着社会工
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业化经济的快速发展，土壤环境污染问题越来越突出，因此，污染物的监测已成

为当前土壤监测工作的一项重要内容。

目前，黑龙江省土壤监测专利申请机构以高校和科研院所为主，其中，中国

科学院东北地理与农业生态研究所专利数量最多，而企业数量较少，这表明该技

术领域仍处于基础研究阶段，产业化程度低，一方面，亟需加强高校及研究院所

科研成果的转化，另一方面，加强在生物大分子标记物检测技术、PCR技术、

生物芯片技术等生物技术研发，以及遥感技术、无线传感技术等信息技术的推广

和应用，提升企业在土壤环境监测领域关键技术能力。

（3）种质改良

据农业农村部最新数据统计，我国农业植物新品种权累计申请量 6.6万个，

年申请量连续六年位居 UPOV 成员首位。种质改良研究中，种质资源的遗传多

样性研究仍是主流，研究的方法向应用 SNP等新一代分子标记和多种分子标记

综合应用发展，从专利数据可以看出，分子标记技术全球申请专利 308180项，

中国申请专利 92451项。目前，种质改良研究从以往主要关注产量、抗虫、耐除

草剂等单一性状向同时关注品质、营养、抗性、生理性状、根部性状、耐阴性、

耐深播能力等绿色性状方向发展，其中，植物遗传育种全球申请专利 33411项，

中国申请专利 17271项。

美国是最主要的技术来源国，在植物转基因技术研发上具有先发优势，政策

对于农业生物技术新产品审核相对宽松。先锋国际良种公司、孟山都科技公司、

先正达参股股份有限公司是最主要的专利申请人，重点关注多种性状组合的转基

因作物种质资源创制，包括植物基因工程与遗传育种、植物种植资源与改良、品

质改良基因的检测与表达等。其中，品质改良是转基因作物专利研发的重点，包

括氨基酸/蛋白质和脂肪酸代谢的改良，以及纤维性状、淀粉和其他碳水代谢的

优化；抗非生物胁迫方面，抗除草剂是研究的重点，耐盐、抗旱、耐热、耐寒等

重要的对抗恶劣环境因素的转基因作物也成为关注焦点；抗虫抗病是抗生物胁迫

的主要研究对象；生根、发芽、开花、结果等生长发育过程也可以通过转基因技

术进行调控；此外，提高产量也是转基因作物重要的研究方向。从重要专利申请

人转基因作物布局来看，大豆和玉米仍然是农业巨头重点研发品种。

（4）风电主机
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风电是技术密集型产业。从专利申请人主要国家或地区来看，风能领域申请

专利集中在中国、美国、德国、日本、韩国等。目前，风能领域专利主要集中在

风机、电网、储能、风场管理等。其中，风机是占比最大的领域，全球专利申请

156661项、中国专利申请 79475项，属于全球重点竞争领域。风电主机核心部

件包括风力发动机的转子、轴承、齿轮箱、控制系统等。相较发达国家，我国实

用新型专利申请偏多，发明专利数量偏少，技术偏好在风机整体、控制系统、塔

筒等领域申请。而国外专利申请人主要偏好在风力发电机、转子、控制系统等领

域申请。

风电行业中，国际知名公司有美国通用电气公司、维斯塔斯、西门子，国内

有国家电网有限公司、北京金风科创风电设备有限公司、中国电力科学研究院有

限公司、中国华能集团清洁能源技术研究院有限公司等。在轴承领域，NTN 株

式会社、SKF公司、舍弗勒等国外轴承企业的产品在质量和技术上的优势较明显。

其中，风电轴承检测与试验技术、风电轴承先进装配性能优化技术、轴承润滑技

术是研究热点。目前高端轴承润滑油、润滑脂、固体润滑剂，几乎被国外垄断，

部分高端自润滑材料国外还对我国进行封锁，故润滑技术也是高端轴承制造急需

突破的关键技术之一。

6.6 鼓励企业设立应用基础研究中心，科技创新和产业发展深度融合

鼓励企业在大学或科技园区设立基础研究中心，增强科学、技术与应用的沟

通配合，企业研发人员可以进入高校研发团队，高校教研人员也能参与企业科技

创新。通过人才互动实现多点式双向反馈，这样研发中心不仅有一定的基础研究

能力，而且依托高校和科研院所，从引进吸收消化，再通过创新将先进的技术与

知识内化，完成技术的积累，提高自身的知识储备和创新能力。此外，科研院所

能够根据企业的市场需求开展应用基础研究，促进具体产业中新技术的出现，高

校也能根据科研院所和企业的研发与市场需求，培养适应性人才，减少企业的培

养成本。
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