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摘   要：基于欧洲专利局全 球专利统计数据库（EPO Worldwide Patent Statistical Database，

PATSTAT），构建“技术—产业—主体”三维分析框架，系统剖析了全球生态环境技术的发展态势、

研究热点与创新格局。通过多维度指标分析发现，在技术维度上，生物监测、光氧化及微生物治理技

术是当前的研发热点；而核能、生物酶处理等技术则展现出较高的商业价值与学术影响力。在产业维

度上，技术高度集中于环境保护专用设备制造与环境监测专用仪器仪表制造等领域。在主体维度上，

创新主体呈现高校主导基础研究、企业驱动技术产业化的二元协同结构。研究结果为中国在“双碳”

目标下的科技政策制定、产业布局优化及产学研协同提供了实证依据与决策参考。
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基于全球专利视角的生态环境技术发展态势分析 

全球气候变化、生态破坏与环境污染已成为威

胁可持续发展的三大核心挑战 [1]。联合国政府间气

候变化专门委员会（Intergovernmental Panel on Climate 

Change，IPCC）在《气候变化 2023》报告中指出，

若全球减排行动不力，2030 年前全球温升极可能突

破1.5 ℃的关键阈值，引发生态系统不可逆转的灾难

性后果 [2]。在此背景下，随着《巴黎协定》等国际

公约不断推进，生态环境技术创新成为破解环境治

理困境的关键路径 [3]。生态环境技术作为支撑生态

系统保护、环境治理和可持续发展的关键工具，已

广泛应用于气候变化监测、污染防治、生态修复及

资源管理等领域。本研究所提的生态环境技术，是

以保护、修复和改善生态环境为目标，涵盖污染防

治、资源循环利用、生态修复、环境监测与评估和

低碳发展等多领域的综合性技术体系，涵盖了废水

处理等传统末端治理技术，并延伸至资源高效利用、

生态恢复、环境信息化及适应气候变化等前沿方向。

因此，生态环境技术是一个内涵丰富、外延广泛，

旨在实现人与自然和谐共生的系统性解决方案 [4]。

面对日益严峻的环境压力，全球主要经济体均

加速布局绿色技术研发：中国“十四五”规划将生

态环境技术创新列为国家战略优先领域；欧盟“绿

色新政”计划投入 1 万亿欧元支持碳中和技术的商

业化应用；美国《基础设施投资和就业法案》明确

提出加强气候适应技术的专利布局力度 [5-6]。基于此

背景，全球生态环境技术专利呈爆发式增长。然而，

现有研究多聚焦单一技术领域 [7] 或局限于区域尺度

的技术竞争格局分析 [8-9]，缺乏对全球生态环境技术

全局的多维度、跨尺度解析。这导致在技术层面，

热点领域识别多依赖定性综述类研究，量化评估的

研究相对不足 [10-11]；在产业层面，技术转化路径与

行业布局间的关联性尚未明晰；在主体层面，创新

网络协同模式与产学研互动机制仍待挖掘 [12-13]。

为系统解决上述研究碎片化问题，构建“技

术—产业—主体三维分析框架，在技术维度挖掘热

点方向、学科基础与演进轨迹；在产业维度识别技
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术转化核心载体与行业布局特征；在主体维度识别

关键创新主体及分布特征。基于此框架，利用欧洲

专利局全球专利统计数据库（EPO Worldwide Patent 

Statistical Database，PATSTAT），对 2018—2023 年

生态环境领域 180 余万条专利数据展开实证分析，

以期揭示全球生态环境技术的创新生态与竞争格

局，为协同创新与可持续发展提供科学依据。

1　三维分析框架设计

“技术—产业—主体”三维框架，旨在系统性

地解构全球生态环境技术领域的专利生态，揭示其

内在结构与发展动力。该框架将专利数据置于技术

研发、产业应用与创新主体 3 个相互关联的维度中

综合解析，形成三位一体的分析视角。

技术维度。聚焦技术本身的发展特征与价

值。核心功能是识别技术热点、追踪技术演进轨

迹、评估商业价值与学术影响力，并通过以下核

心指标衡量。一是专利家族数量。反映特定技术

领域的研发活跃度和产出规模。二是国际专利分类

（International Patent Classification，IPC）。定位技

术的学科基础与核心领域，揭示知识来源和技术边

界。三是专利法律状态。体现技术的商业化可行性、

法律风险及技术生命周期。四是被引用次数。评估

技术对后续创新的知识贡献和学术影响力。

产业维度。关注技术成果的应用转化与产业落

地。核心功能是识别核心技术的承载行业、分析技

术转化的主要载体、揭示产业布局的内在逻辑与重

点方向。核心方法包括：一是通过将专利的 IPC 专

利分类与《国民经济行业分类》代码进行精准关联，

实现专利技术到具体国民经济行业的映射；二是依

据专利授权情况辅助评估技术的市场化成熟度。

主体维度。聚焦创新活动的参与主体及其互动

关系。核心功能是识别关键创新者、分析创新主体

分布特征，探索潜在的合作模式。核心分析内容包括：

一是专利权人类型识别，区分创新主体类型（高校、

企业、科研机构等），理解不同主体的角色定位；二

是主要创新主体分布特征，分析核心专利权人的技

术聚焦领域及其活跃度，如专利家族数量排名。

2　数据来源

专利数据来自 PATSTAT[14]。该数据库涵盖全

球主要专利局的数据，其提供的 IPC 专利分类信

息，能够精确定位技术领域，同时结合专利家族分

析，揭示关键技术的发展轨迹。此外，该数据库还

支持对机构之间的竞争状况进行深入分析，为政策

制定、技术转移及绿色发展战略提供坚实的数据支

撑。为了确保从海量专利数据中精准提取信息，揭

示领域内的发展趋势、技术热点和创新主体分布，

首先，以《生态环境信息分类与代码》作为权威框

架 [15]，以政策文件和权威报道等素材提炼技术点

作为补充，并邀请领域专家参与讨论，形成 171 项

生态领域技术清单。以技术清单作为专利检索的基

础，在 PATSTAT 数据库中根据关键词进行查询，

为每项技术匹配最准确的 IPC 分类号；再根据技术

清单所映射的 IPC 分类集合，在 PATSTAT 数据库

中进行查询，以得到该技术领域全部专利数据。其

次，在每项专利家族中选择申请时间最早的专利作

为代表，对领域的专利家族进行去重，并提取专利

家族的基本信息，如 IPC 分类、申请日期和授权情

况等。最后，通过时间序列分析，研究领域内授权

专利家族数量的变化趋势、热点技术的分布情况及

与这些技术对应的经济行业分布。同时提取专利第

一申请人的标准名称，对 2010 年至今的专利家族

数量进行统计，分析专利创新主体的分布情况。生

态环境领域的专利数据统计情况如表 2 所示。

3　专利分析结果

3.1　技术维度：发展轨迹与热点格局

为系统揭示全球生态环境技术的动态演进规

律与核心竞争格局，本研究从总体趋势、热点领域、

商业布局、学术价值及学科基础 5 个关键层面展

开深入剖析。

表 1　重要数据类型及支撑维度

序号 数据类型 内容说明 支撑维度

1 IPC 专利分类 技术领域定位 技术—产业

2 专利权人 创新主体识别 主体

3 专利家族规模 技术商业布局强度 技术—产业

4 被引用次数 技术学术影响力 技术

5 法律状态 技术市场化程度 技术—产业
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表 2　生态环境领域的专利数据统计情况

图 1　全球生态环境技术领域专利家族数量变化趋势

24 592

26 783
30 687

35 610
38 900

41 954
45 800

46 740
51 757

54 699
55 438

49 158

30 621

15 284

0

10 000

20 000

30 000

40 000

50 000

60 000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

年份

专
利

家
族

数
量

/个

3.1.1　总体趋势

从图 1 中可以看出，2010—2023 年全球生态

环境技术领域专利家族数量呈现先增后降的态势。

其中，2010—2019 年专利家族数量由 24 592 项持

续增长至 55 438 项，尤其在 2015 年后增速加快，

于 2019 年达到峰值，这反映出各国对该领域技术

研发的持续重视及《巴黎协定》等政策推动下的创

新活力增加。2020 年后专利家族数量出现回落，

这一变化主要受专利申请滞后性及新冠疫情等全球

性事件对研发与申报进程的短期影响。

尽管图 1 显示 2020 年后专利数量呈现下降趋

势，但不代表生态环境技术创新的创新动能减弱。

在此期间，领域内技术和市场经历了结构性调整，

例如，人工智能、物联网等新一代信息技术与传统

生态技术融合，催生新的增长点。因此，需要密切

关注国际形势和技术发展趋势，特别是在绿色能源、

碳中和等方向的新进展。

表 3　全球生态环境技术领域专利家族数量排名

前 10位的技术

序号 技术名称 专利家族数量 / 项

1 生物监测 170 463

2 光氧化技术 113 884

3 微生物治理技术 105 084

4 海洋石油污染的生物处理 92 281

指标 数量

全部专利数量 / 个 3 817 612

去重后数量 / 个 1 828 805

授权专利数量 / 个 861 454

专利家族规模平均值 1.891 9

专利家族被引平均值 5.186 2

3.1.2　热点技术领域分布

由表 3 可知，全球生态环境技术领域专利家族

数量排名前 10 位的技术可归纳为污染防治、资源

化利用和低碳与生态管理三大主题。从专利家族数

量来看，生物监测以 170 463 项专利居首位，凸显

环境状态实时监控需求的重要性。光氧化技术和微

生物治理技术，两者分别在污染物降解和生物修复

污染中发挥了重要作用。海洋石油污染的生物处理

和海洋垃圾定位与监测反映了海洋生态保护的技术

热点，模型模拟技术则体现了环境管理的数字化趋

势。碳捕集和废弃物能源化表明低碳发展与资源循

环已经引发全球性关注，陆源污染防治与生态拦截

沟建设进一步显示各国对陆地和水资源污染防控的

持续重视。从热点技术领域分布来看，研究热点呈

现了集中性和多样化的特征。
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3.1.3　热点技术商业布局分布

全球生态环境技术领域中专利家族平均规模

的分布显示了各技术方向的商业价值和市场布局差

异。由表 4 可知，排名前 10 位的专利家族平均规

模均远高于总体专利家族规模平均值，即 1.8919，

其中，核能以 21.9527 位列第一，显示出核能在技

术研发和专利集群上的高度集中。这表明核能技术

不仅具有高技术壁垒，而且是大规模资本密集型产

业，其专利布局反映了该领域较强的市场竞争力和

较高的商业价值。生物酶处理和生物反应器法分别

排名第二位和第三位，这说明了生物技术在生态环

境保护领域的重要性。生物酶处理广泛用于污染治

理和资源回收，具有较高的技术创新性和市场价值，

而生物反应器法则是废弃物资源化处理中的核心技

术，其专利家族平均规模显示出市场对高效处理技

术的重视 [16-18]。排名第四位到第七位的技术分别为

动物恢复、医疗救援、耐盐等抗逆和经济植物栽培、

特殊材料测定，它们的专利家族平均规模均在 7 左

右，这些技术多面向特定生态场景，体现生态修复

与环境应急的应用需求。例如，动物恢复和耐盐植

物栽培技术反映了对生态修复的关注，而医疗救援

则与环境灾害后的应急处理有关。吸附工艺、硅酸

盐工业废水处理等后续技术，虽排名相对靠后，但

仍远高于均值，反映资源回收类的技术竞争活跃。

专利家族平均规模的分布体现了技术的商业

潜力和研发投入的集中程度。排名靠前的技术领域

具有技术含量高、市场应用广泛等特点，表明这些

领域具备显著的商业价值和市场竞争力，可为企业

制定研发和市场战略提供参考。

3.1.4　热点技术的学术价值

全球生态环境技术领域专利家族的平均被引

量排名反映了各技术方向的学术影响力。如表 5 所

示，排名前 10 位的专利家族平均被引量均显著高

于总体专利家族被引平均值（5.1862）。其中，核

能技术以 34.817 6 的专利家族平均被引量居于首

位，表明其在清洁能源中的重要地位。生物反应

器法和生物酶处理分别排名第二位和第三位，这

两项技术在废弃物资源化处理与高效污染治理中

扮演了关键角色，成为推动生态环境保护的学术

热点。同时，动物恢复、耐盐等抗逆和经济植物

栽培及牧草品种选择等技术，显示出生态修复与

农业生态方向的学术关注度。吸附工艺和纤维材

料回收利用则集中于资源高效利用和污染治理，

表明循环经济相关技术在学术研究中占据重要地

位。热处理和植物蒸腾作用同样表现出较高的研

究价值，它们分别与废弃物无害化处理和生态水

文过程研究密切相关。

综合表 4 和表 5 可知，核能、生物酶处理、生

物反应器法在专利家族规模和专利家族被引量上均

表现突出，说明这些领域兼具高商业价值与学术影

表 4　全球生态环境技术领域专利家族平均规模排名

前 10位的技术

序号 技术名称 专利家族平均规模

1 核能 21.952 7

2 生物酶处理 17.808 2

序号 技术名称 专利家族平均规模

3 生物反应器法 8.617 3

4 动物恢复 7.189 8

5 医疗救援 7.132 6

6 耐盐等抗逆和经济植物栽培 7.051 5

7 特殊材料测定 7.047 7

8 吸附工艺 5.898 0

9 硅酸盐工业废水处理 5.714 3

10 纤维材料回收利用 5.563 3

总体专利家族规模平均值 1.891 9

续表

序号 技术名称 专利家族数量 / 项

5 模型模拟技术 90 035

6 碳捕集 68 813

7 废弃物能源化 66 972

8 陆源污染防治 62 368

9 海洋垃圾定位与监测 59 172

10 生态拦截沟建设 57 368

续表
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热点和重点研究方向。如表 6 所示，G06T 7/00 以

87 401 项专利家族位居榜首，其广泛应用于环境监

测、生态资源评估和灾害检测等领域，是推动生

态环境技术发展的重要基础。C12N 1/20 和 G06F 

30/20 分列第二、第三位，显示微生物技术与计算

机仿真在污染治理和系统优化中的关键作用。

B09B 3/00 以 30 995 项专利家族位列第四。这

显示了全球对固体废弃物处理技术的高度关注，重

点在于如何将废弃物转化为有用或无害的材料，以

解决废弃物污染问题。G01N 33/00和B01D 46/00分

别位列第五和第六，凸显出各国对废弃物处理与监

测过滤技术的关注度较高。

C02F 1/00 以 18 361 项专利家族位居第七。水

处理技术的高排名反映了全球对水资源保护和污

染治理的高度重视，特别是废水和污水处理技术

的创新。G01N 30/02、H01J 37/32 与 B64C 39/02 则

表明分析技术与航空监测在环境数据采集中的融

合应用。

整体来看，这些高专利家族数量的 IPC 小组反

映了全球生态环境技术领域的多样化发展，具体涵

盖了图像分析、生物技术、计算机优化、废物处理、

水处理、化学检测及航空监测等多个关键技术方向。

这些技术不仅推动了生态环境保护技术的进步，还

为经济可持续发展提供了重要支撑。

表 6　全球生态环境技术领域专利家族数量前 10位的 IPC小组

序号 IPC 小组 专利家族数量 / 个 注释

1 G06T   7/00 87 401 图像分析

2 C12N   1/20 40 886 细菌及其培养基

3 G06F  30/20 31 517 计算机设计优化、验证或模拟

4 B09B   3/00 30 995 固体废物的破坏或将固体废物转变为有用或无害的东西

5 G01N  33/00 23 097 借助于测定材料的化学或物理性质来测试或分析材料，利用不包括在 G01N1/00
至 G01N31/00 组中的特殊方法来研究或分析材料

6 B01D  46/00 19 443 专门用于把弥散粒子从气体或蒸气中分离出来的经过改进的过滤器和过滤方法

7 C02F   1/00 18 361 水、废水或污水的处理

8 G01N  30/02 16 230 利用吸附作用、吸收作用或类似现象，或者利用离子交换，这里指柱色谱法

9 H01J  37/32 15 519 有把物质或材料引入使受到放电作用的结构的电子管，这里指充气放电管

10 B64C  39/02 14 971 飞机；直升机以特殊用途为特点的

表 5　全球生态环境技术领域专利家族平均被引排名

前 10位的技术

序号 技术名称 专利家族被引量

1 核能 34.817 6

2 生物反应器法 27.006 4

3 生物酶处理 24.323 1

4 动物恢复 20.479 9

5 耐盐等抗逆和经济植物栽培 18.665 7

6 吸附工艺 18.649 4

7 纤维材料回收利用 18.583 3

8 牧草品种选择 18.241 1

9 热处理 16.893 9

10 植物蒸腾作用 16.893 9

总体专利家族被引平均值 5.186 2

响力；而医疗救援、特殊材料测定等技术的商业布

局强度相对突出，牧草品种选择、植物蒸腾作用等

技术的学术影响力则更为显著。

3.1.5　技术学科基础分布

全球生态环境技术领域中，专利家族数量排

名前 10 位的 IPC 小组展示了该领域的主要技术
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G06T 7/00 等技术通过 C4021（环境监测专用仪器

仪表制造）和 I6571（地理遥感信息服务）实现从

算法到应用的转化。技术服务与应用层（I6571 和

D4620）提供地理遥感信息、污水处理运营等解决

方案，直接面向终端需求，完成技术价值的最终实

现。D4620（污水处理及其再生利用）是水处理技

术 C02F 1/00 的最终服务形态。

专利高度集中于三大特定行业，揭示了产业

布局的核心驱动力与战略重点。第一，末端治理与

过程控制是当前产业化的绝对重心。污染防治主题

（光氧化、微生物治理、陆源防治、水处理等）的

技术需求驱动了其核心载体行业（C3591, C2666, 

D4620）的专利聚集，专利家族数量占据绝对优势。

第二，对环境状态实时监控（如生物监测、模型

模拟、海洋垃圾定位等）的迫切需求，推动环境监

测仪器（C4021）、实验分析仪器制造（C4014）和

地理遥感信息服务（I6571）成为技术转化的重要

阵地，构成生态环境管理的感知与决策支持基础。

第三，为应对资源约束与生态退化，在资源回收利

用、废弃物能源化及生态修复相关行业加强专利布

局，是践行资源可持续利用理念、推动生态系统恢

复的核心战略方向。其中，草种植（A0181）的高

专利量反映了土地利用与农业生态领域在修复技术

产业化中的重要性。第四，领先行业的分布高度契

合全球“双碳”目标（驱动 C3463）、污染治理法

规（驱动 C3591、C2666 和 D4620）及生态修复投

资（驱动 A0181 和 C4024），体现了强政策导向与

市场需求对产业布局的深刻影响。

因此，全球生态环境技术的产业布局以污染

治理（C3591 为核心）与精准监测（C4021 为核

心）为双引擎，以资源循环与生态修复（C3463、

A0181 等）为重要增长点。由于技术转化高度依赖

设备制造与材料供应层级的产业化能力，并逐步向

专业化服务延伸，因此，未来产业政策与技术投资

应重点关注核心承载行业及其协同发展，以强化技

术转化效能。

3.3　主体维度

全球生态环境技术领域的创新主体分布呈现

显著结构化特征，如图 2 所示。根据专利家族数量

统计，前 15 位创新主体由 9 所高校与 6 家企业构

成，验证了高校 - 企业双元主导的创新生态格局。

表 7　全球生态环境技术领域专利重点行业分布

经济行业
小类

行业注释
专利家族
数量 / 项

C3591 环境保护专用设备制造 216 835

C4021 环境监测专用仪器仪表制造 180 518

C2666 环境污染处理专用药剂材料制造 116 840

C4014 实验分析仪器制造 101 938

C4024 农林牧渔专用仪器仪表制造 101 520

I6571 地理遥感信息服务 94 425

C3463 气体、液体分离及纯净设备制造 91 791

D4620 污水处理及其再生利用 83 204

C3572 机械化农业及园艺机具制造 64 773

A0181 草种植 62 745

3.2　产业维度

重点行业分布分析折射出核心技术的应用方

向，揭示了产业布局的内在逻辑。通过解析各细分

领域相关技术在国民经济行业中的主要分布情况，

为产业政策制定、布局规划提供指导。如表7所示，

全球生态环境技术领域的专利分布高度响应产业需

求。从经济行业小类看，环境保护专用设备制造是

最大的技术承载行业，集中体现了末端治理技术如

光氧化、吸附工艺和固体废物转化的大规模产业化

需求，是污染治理技术落地的核心硬件载体。环境

监测专用仪器仪表制造和环境污染处理专用药剂材

料制造，分别是生物监测等实时监控技术和微生物

治理技术的核心转化载体，凸显了精准监测材料与

高效治理药剂在技术链条中的关键地位。气体、液

体分离及纯净设备制造直接服务于碳捕集等低碳技

术的工程化应用，是其核心装备支撑。草种植是耐

盐等抗逆和经济植物栽培及生态拦截沟建设等生态

修复技术在农业与土地利用领域的主要应用载体。

此外，技术产业化呈现清晰的层级载体结

构。基础材料与药剂层（C2666）提供污染治理

（如微生物菌剂）和资源化（如生物酶）的关键材

料。核心设备制造层（C3591、 C3463、C4021、 

C4014 和 C4024）将技术原理转化为可应用的硬

件（如治理设备、监测仪器、分离装置、农用机

械），是产业化的中坚力量。例如，图像分析
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高校机构占比为 60%，其专利总量占比为 62.3%，

反映了高校在基础研究层面的核心地位；企业机构

占比为 40%，其专利总量占比为 37.7%，体现了应

图 2　2010—2024 年全球生态环境技术领域专利主要创新主体分布
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用技术开发的产业化导向。值得注意的是，未有科

研机构进入前 15 位的序列，这表明公共科研体系

在技术创新链条中的参与度有待提升。

核心创新主体的活跃度呈现梯度分化。浙江

大学以 2 605 项专利家族占据绝对领先地位，形成

第一梯队；中国石油化工集团公司与清华大学构

成第二梯队；其余 12 家机构专利家族数量分布于

1 100 ～ 1 412 项之间，这种量级分布揭示了创新

资源的非均衡配置特征，头部机构集聚效应显著。

其中，中国高校在全球生态环境技术领域的表现突

出，形成了高活跃度群体，这与中国在国家层面持

续推动绿色科技创新、强化高校科研投入与成果转

化的政策导向密切相关。

主体类型的技术分工特征明确。高校机构如

浙江大学、清华大学和中南大学等依托学科交叉

优势，聚焦环境机理探索与技术原理突破；企业

机构如中国石油化工集团公司、三星电子有限公

司和东京电子有限公司等基于市场需求，重点开

发污染治理设备、资源回收工艺等工程化解决方

案。两类主体在专利布局上形成基础发现 - 应用

开发的互补结构，但机构之间的技术合作网络尚

未充分构建，导致基础研发与商业化落地之间仍

存在较为明显的衔接落差。

专利家族数量的分布揭示了全球生态环境技

术领域创新主体多元化的特点。高校在基础研究

和技术突破上占据重要地位，而企业则在应用技

术开发和产业化中扮演关键角色。未来，高校与

企业之间的合作将进一步推动生态环境技术的快

速发展。

4　结论与建议

本研究基于 PATSTAT 全球专利数据库，系统

分析了 2010—2019 年全球生态环境技术的演进脉

络与竞争格局。研究发现，该领域专利家族数量年

均增长 12.5%，呈现出显著的政策驱动特征。在此

期间，以《巴黎协定》为代表的全球气候治理框架，

与中国后续提出的“双碳”目标及构建全国碳市场

等一系列国内政策相呼应，共同塑造了绿色技术创

新浪潮，为技术发展提供了明确的方向和稳定的市

场预期。在技术布局方面，生物监测、光氧化技术

和微生物治理技术构成当前研发热点，而核能技术
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则以专利家族平均规模为 21.95 和专利家族平均被

引量为 34.82 的表现，展现出较高的商业价值与较

强的学术影响力。从学科与产业分布来看，关键技

术主要集中于图像分析、微生物技术和计算机模拟

等学科领域，并通过环境保护专用设备制造和环境

监测专用仪器仪表制造等产业载体实现技术转化，

这体现了研发与产业应用的深度融合。在创新主体

方面，高校在基础研究中占据主导地位，而企业则

在技术产业化中发挥关键作用，显示出产学研协同

的巨大潜力。

本研究基于上述结论，紧密结合中国在全球气

候治理背景下的“双碳”战略，提出以下策略建议：

第一，强化政策信号引领，实施择优聚焦与融

合赋能相结合的技术发展策略。应继续完善以“双

碳”目标为引领的政策体系，为绿色技术投资提供

长期确定性。在此框架下，重点支持核能、生物酶

处理、生物反应器等已显现高价值潜力的核心技术

研发。同时，充分利用中国在数字经济领域的优势，

推动人工智能、大数据与传统环境治理技术深度融

合，加快生态环境技术向数字化、智能化转型。

第二，依托市场机制与产业政策，构建以产业

载体为核心的全链条支持体系。积极发挥全国碳市

场等政策工具的激励作用，引导资金投向绿色技术

创新领域。环境保护专用设备制造和环境监测仪器

制造作为专利布局和技术转化的关键环节，应通过

政府采购倾斜、绿色标准制定等措施巩固其产业优

势。同时，针对资源循环利用、碳捕集利用与封存

等实现净零排放的关键领域，实施更为精准的税收

减免与补贴政策，形成覆盖技术研发、中试到产业

化的全链条激励生态。

第三，建立深度融合的产学研协同机制，激发

全系统创新活力。鼓励高校、科研机构与龙头企业

共建创新联合体和中试基地，完善知识产权共享与

专利池机制，促进基础研究成果向产业应用转化。

设立中小企业绿色技术专项基金，支持其在细分领

域开展专精特新研发，并为中小企业参与大型绿色

项目创造便利条件，形成大中小企业融通发展的创

新格局。■
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