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国际海洋牧场技术发展态势及其启示

牛艺博　董利苹　王金平　曲建升
（中国科学院西北生态环境资源研究院，兰州 ７３００００）

摘　要：大力推进海洋牧场建设，是优化海洋生态的重要举措，也是实现渔业转型升级、推动渔业供

给侧改革的有效途径。海洋牧场技术的发展直接关乎海洋渔业的发展及生态环境保护的成效。本

文首先梳理了主要的海洋牧场技术的发展进程及主要国家的发展战略，结合海洋牧场技术专利的

发展态势，总结出海洋牧场技术发展的三个阶段。在此基础上，对标国家政策对专利的促进作用，

对比分析了海洋牧场的技术布局和发展情况。最后结合专利分析结果和国际海洋牧场的政策，为

我国海洋牧场建设提出建议。结果表明：１９７５—２０１９年，海洋牧场技术专利量持续增加；国家方

面，韩国专利数后来者居上，我国、日本和美国紧随其后；机构方面，我国专利申请主要以高校为主，

且表现突出，国外主要以企业为主。技术布局方面，专利重点分布在水生动物养殖、生态调控和牧

场设施方面，苗种繁育、驯化控制、环境监测管理和鱼获深加工等技术将是未来发展方向。
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　　上世纪中期以来，由于过度捕捞和近岸海域

环境不断恶化，全球大多数临海地区的海洋生态

环境被不同程度的破坏，渔业资源受到了威

胁［１］。从当今国内外的研究成果及趋势来看，作

为一种资源管理型渔业生产方式，海洋牧场因已

取得大量的成功案例而备受推崇［２３］。从１９７１年

海洋牧场的定义首次被日本海洋开发审议会提出

至今［４６］，其内涵随着社会经济的发展不断变化，

也反映了人们对其认知的不断深化。不同的时代

赋予了海洋牧场不同的内涵，目前，海洋牧场在国

际上还没有统一的定义，其概念还在发展和完善

中［７］。当前关于海洋牧场国内外较认可的定义

为：基于生态学原理，充分利用自然生产力，运用

现代工程技术和管理模式，通过生境修复和人工

增殖，在适宜海域构建的兼具环境保护、资源养护

和渔业持续产出功能的生态系统［８，９］。

从定义可以看出，海洋牧场的健康发展离不

开海洋牧场工程和技术的支撑，技术的进步和升

级推动着海洋牧场的发展。目前，海洋牧场主要

包括生境建设、目标生物的培育和驯化、监测能力

建设、管理能力建设、配套技术建设等５方面的建

设内容［１０］。相应地，环境调控技术、生境建造与

改良技术、增殖物种行为和驯化控制技术、环境和

生物资源监测评估技术、渔获及加工技术和海洋

牧场发展和管理技术这６大技术支撑了海洋牧场

的建设与发展［１１］。

专利研究是科学技术创新分析的有效途径，

工程和技术的整体发展态势可以从专利的角度进

行分析和解读。此前，廖秀丽［１２］等从具体的技术

专利分析了２０１８年国内外人工鱼礁的技术创新

与发展；丁超［１３］对国内外人工诱导上升流的主要

专利技术进行归类和简要分析。本文结合海洋牧

场技术专利的发展态势以及技术的发展进程和主

要国家的海洋牧场技术政策战略，归纳总结海洋

牧场技术发展的总体态势。

１　海洋牧场技术发展进程

文章选取德温特专利索引数据库（Ｄｅｒｗｅｎｔ

ＩｎｎｏｖａｔｉｏｎｓＩｎｄｅｘ，ＤＩＩ）作为检索源，利用德温特数

据分析（ＤｅｒｗｅｎｔＤａｔａＡｎａｌｙｚｅｒ，ＤＤＡ）等专利分析

工具和平台，通过主题检索（检索式：ＴＳ＝（“ｍａ

ｒｉｎｅｒａｎｃｈ”ＯＲ “ｃｏａｓｔ ｒａｎｃｈ”ＯＲ “ｓｅａ

ｒａｎｃｈ”ＯＲ“ｏｃｅａｎ ｒａｎｃｈ”ＯＲ“ｏｃｅａｎ ｐａｓ

ｔｕｒｅ”ＯＲ“ｍａｒｉｎｅｐａｓｔｕｒｅ”ＯＲ“ｐａｓｔｕｒｅｏｆｓｅａ”ＯＲ

“ｓｔｏｃｋｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ”ＯＲ“ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓ”ＯＲ“ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓ”

ＯＲ“ｆｉｓｈｅｒｉｅｓｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ”ＯＲ“ｐｒｏｌｉｆｅｒ

ａｔｉｏｎｆｉｓｈｅｒｉｅｓ”ＯＲ“ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｆｉｓｈｅｒｙ”ＯＲ“ｃｕｌ

ｔｉｖａｔ ｆｉｓｈｅｒｙ”ＯＲ“ｆｉｓｈｅｒｙｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｉｎｄｕｓｔｒｙ”

ＯＲ“ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｒｅｅｆ”ＯＲ“ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｉｓｈｒｅｅｆ”ＯＲ

（（ｍａｒｉｎｅＯＲｓｅａＯＲｏｃｅａｎ ＯＲｃｏａｓｔ）ＡＮＤ

“ｈａｂｉｔａｔｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ”）），全周期检索，检索时间为

２０１９年６月５日）共获得海洋牧场相关技术专利

１３１８项（由于数据库存在滞后性，２０１９年的数据

并不完整）。通过分析可以看出，海洋牧场技术

专利申请时间最早出现在１９７５年，经过缓慢的初

期探索阶段之后，从１９９９年开始稳步发展，２０１４

年后，其专利申请量大幅上升，近年来维持在一个

较高的申请量（由于 ＤＩＩ收录专利数据存在一定
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的时滞性，图中近几年数据仅供参考）。文章从

专利申请量的角度出发，参考相关文献［１４，１６］，结

合海洋牧场技术的战略政策发展进程，将整个海

洋牧场技术研发过程分为三个阶段：早期人工鱼

礁初探阶段、新兴技术应用阶段和现代化海洋牧

场展望阶段（图１）。

１．１　人工鱼礁初探阶段（１９９９年以前）

上世纪七八十年代开始，海洋生态出现问题

并不断困扰渔业的发展。渔民逐渐探索出通过设

置水域构造物诱集鱼类的人工鱼礁渔业方式［１５］。

随后，日本、韩国、美国等国家制定了以人工鱼礁

为主的海洋牧场建设规划，推动以人工鱼礁为主

的海洋牧场逐步向集约化、多样化、体系化发展。

该阶段，相关的专利申请开始出现并平稳发展，但

总体申请量有限，主要分布在人工鱼礁相关技术

以及水产工程技术、水产养殖技术、饲养技术、遗

传育种技术等传统渔业技术方面。

一般认为，最早使用人工鱼礁进行渔业养殖

的是美国和日本。１９３５年，海洋体育爱好者在新

泽西州建造了世界上第１座人工鱼礁，在１９７２年

美国开始实施关于海洋牧场的计划，并在上世纪

８０年代初形成了游钓渔业产业形势的雏形。日

本在１９４５年便开始了人工鱼礁的建设，１９７８—

１９８７年日本开始在全国范围内全面推进“栽培渔

业”计划，并建成了世界上第一个海洋牧场———

日本黑潮牧场。韩国政府注重苗种培育，于１９７３

年成立了国立水产苗种育场，并于１９９８年开始实

施《海洋牧场建设规划》［１６］。此外亚洲的其他国

家如马来西亚、泰国、菲律宾等也具有一定规模的

人工鱼礁［１７］。为保护欧洲各成员国的渔民利益，

欧盟于１９７３年制定《准入条约》，并在１９８３年进

行了修订，形成欧盟共同渔业政策［１８］。我国自

１９７５年开始，台湾、广西北部湾等海域渔民自发

地进行了人工鱼礁试验，随后在其他东南沿海地

区纷纷效仿。１９８４年我国成立了全国海洋人工

鱼礁技术协作组，并于１９８５年和１９９７年相继出

台《关于放宽政策、加速发展水产业的指示》和

《关于进一步加快渔业发展意见》，促进水产养殖

业的发展。这些政策的实施成为海洋牧场技术发

展的加速器，相关的专利也逐渐出现。

图１　海洋牧场技术发展进程
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｃｅｓｓｆｏｒＭａｒｉｎｅＲａｎｃｈｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
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１．２　新兴技术应用阶段（２０００—２０１４年）

随着新鱼苗的培育和改良、增养殖设施与工

程装备改进、渔场生境构建等关键技术的成熟以

及３Ｓ技术（包括遥感技术（ＲＳ）、地理信息系统

（ＧＩＳ）和全球定位系统（ＧＰＳ））和物联网等新兴

技术的应用，该阶段海洋牧场技术专利申请量快

速增加，从２０００年的１５项增长到２０１４年的７０

项。在传统的人工鱼礁的基础上，新技术促进了

单一浅海养殖系统向混养发展，近岸向深水区延

伸，单纯追求经济效益向经济生态并重的一系列

转型［９］。与此同时，以老旧大型船舶为平台或者

载体的大型海上养殖船和深水抗风浪养鱼网箱

逐渐兴起［１９］。信息化、自动化、抗老化和抗腐蚀

等先进技术大大提高了养殖设施性能和牧场管

理水平，形成了规模化、制度化的技术密集型海

洋牧场。

在这个发展阶段，诸多国家出台了相关的战

略和措施进一步促进海洋牧场的建设。进入２１

世纪，日本通过法律和计划进行规模化、制度化

的海洋牧场建设。２００１年日本制定《水产基本

法》，修订《日本渔港渔场整备法》，并在２００７年

出台《海洋基本计划》（每５年修改一次），指导其

海洋牧场向自然与资源养护并重的模式发展。

不同于日本海洋牧场，韩国的海洋牧场由政府统

一规划建设，计划到２０５０年，将沿海全部建成海

洋牧场，并于２００２年制定了《２１世纪海洋水产发

展基本框架》［２０］，加快苗种培育和增养殖技术的

应用和发展。美国海洋牧场的一大特点是他们

面向第三产业，其游钓渔业的人数每年以３％ ～

５％的速度增加，创造了良好的经济效益，在２０１１

年，美国出台了《２０３０年海洋研究关键基础设

施》，增加了海洋牧场基础设施的投入。欧盟方

面，挪威在２００１年通过海洋牧场法，随后英国政

府提出《全面保护英国海洋生物计划》，欧盟提出

“地平线２０２０”计划等一系列重要的战略计划为

海洋牧场建设奠定了基础。我国从２００２年提出

对全国沿海捕捞渔民进行转产转业等政策引导

措施，全面开展海洋牧场建设。国务院于２００６年

和２０１３年先后印发《中国水生生物资源养护行动

纲要》和《国务院关于促进海洋渔业持续健康发

展的若干意见》，积极推进生态优先、养捕结合的

海洋牧场和人工鱼礁建设，我国海洋牧场步入快

速发展阶段。

１．３　现代化海洋生态牧场建设阶段（２０１５年至

今）

目前，海洋牧场技术体系已基本形成，正在

向生态优先、陆海统筹、人海和谐、功能多元和可

持续的现代化水域海洋生态牧场发展［９］。这个

阶段的技术专利同步快速增长，近几年以１００项／

年以上的速度增加。现代化海洋牧场是修复海

洋生态环境、养护水生生物资源、拓展海洋渔业

发展新空间的有效途径，但其又是一个复杂的、

长期的、多学科交叉的系统工程。因此，现代化

海洋牧场建设应该立足绿色、高效与可持续发展

目标，在选址、牧场设施布局、牧场资源环境监测

评价、牧场养护与管理等关键环节进行科学施

策［２１，２２］，着力实现海洋牧场的理念、装备、技术和

管理四个现代化［２３］。

近几年海洋牧场的建设更注重现代化、绿

色、高质量和可持续，向现代化海洋生态牧场发

展。日本在２０１７年出台《海洋科技研发计划》，

提出未来五年将推动海洋牧场建设和可持续渔

业快速高质量发展。美国国家科学技术委员会

（ＮＳＴＣ）发布《美国海洋科技发展的未来十年愿

景》，将研发现代化基础设施和监测预测系统作

为优先事项。２０１６年，欧盟发布《欧洲海洋生物
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技术路线图》等战略计划，进一步加快海洋渔业

资源的恢复和可持续利用［２４，２５］。２０１７年以来，我

国连续三年海洋牧场建设被写入中央一号文件，

中国农业农村部先后发布了《国家级海洋牧场示

范区建设规划（２０１７—２０２５）》（２０１７年）、《国家

级海洋牧场示范区管理工作规范（试行）》（２０１７

年发布；２０１９年正式施行）、《国家级海洋牧场示

范区年度评价及复查办法（试行）》（２０１８年）等

政策文件。２０１７年９月成立了海洋牧场建设专

家咨询委员会，进一步加强了国家级海洋牧场示

范区和人工鱼礁建设项目管理，推动了我国海洋

牧场科学有序发展。

２　海洋牧场技术发展态势

２．１　海洋牧场技术专利申请国家

海洋牧场技术专利最早是由美国在１９７５年

申请的，随后是日本和俄罗斯在１９７９年申请了相

关专利，我国首条海洋牧场相关专利出现在１９９８

年，可见我国在相关技术上起步比较晚。从全球

来看，各个国家经过缓慢的初始探索阶段，２０００

年以来，相关技术发展迅速，相应地，其专利申请

量也快速上升。海洋牧场相关技术专利主要集

中在韩国、中国、日本、美国等国家，其中韩国专

利申请数量占到了专利总申请量的４２％，在全球

海洋牧场技术发展中占据主导地位，中国专利申

请量居第二位，占总申请量的２８％，日本以总专

利申请量的１６％居第三位，可见东亚地区是海洋

牧场相关技术的排头兵，也是海洋牧场建设的主

阵地。从海洋牧场相关技术专利申请数量靠前

的国家可以看出，这些国家都具有较长的海岸线

及丰富的海洋资源，这为海洋牧场的发展奠定了

基础（图２）。

国家的战略计划往往能够促进产业的发展。

通过上文海洋牧场技术发展进程和专利发展态

势的梳理得知，首先在１９７２年实施有关海洋牧场

的计划等措施推动了美国海洋牧场技术的发展

以及相关专利的申请，也使得美国率先具有海洋

牧场相关专利。随后日本在１９７９年也开始实施

海洋牧场长远建设计划等措施对日本的海洋牧

场技术有明显的促进作用，使得日本在海洋牧场

领域起步早且一直处于领先地位。此外，韩国和

中国在海洋牧场方面起步都比较晚，但两国通

图２　海洋牧场技术专利授权国家及组织分布

Ｆｉｇ．２　ＭａｒｉｎｅＲａｎｃｈｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰａｔｅｎｔＡｕｔｈｏｒｉｚｅｄＣｏｕｎｔｒｙａｎｄＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
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过《海洋牧场建设规划》（韩国，１９９８年）、《中国

水生生物资源养护行动纲要》（中国，２００６年）等

一系列规划措施，积极部署海洋牧场建设，近年

来发展迅速，其专利申请量也相应地快速增加，

韩国和中国是近年来相关专利申请最多的国家，

展示出后来者居上的态势。从图２中可见，国家

战略的实施等节点性事件对于产业的发展具有

重要的导向作用，而海洋牧场相关专利也表征国

家战略的政策实效。

２．２　海洋牧场技术专利申请机构

从海洋牧场技术专利申请量最多的１２家机

构（取ｔｏｐ１０，后四个机构专利数相同）可以看出

（表１），海洋牧场技术方面的专利申请机构比较

分散，仅有６个机构专利申请达到或超过１０件，

专利申请量达到或超过３０项的机构有２所，都为

中国机构，分别是上海海洋大学和浙江海洋大

学。此外，申请较多的还有中国海洋大学、日本

冈部（ＯＫＡＢＥ）公司和韩国海琼（ＨａｅＪｏｏｎｇ）有限

表１　海洋牧场技术专利申请机构
Ｔａｂ．１　ＴｈｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＡｇｅｎｃｙｏｆＭａｒｉｎｅＰａｓｔｕｒｅ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰａｔｅｎｔ

序号 机构名称
所属
国家

专利申
请量
（项）

占比
（％）

１ 上海海洋大学 中国 ３０ ２．２８
２ 浙江海洋大学 中国 ３０ ２．２８
３ 中国海洋大学 中国 １９ １．４４
４ 日本冈部（ＯＫＡＢＥ）公司 日本 １１ ０．８３

５ 韩国海琼（ＨａｅＪｏｏｎｇ）有限
公司

韩国 １０ ０．７６

６ 韩国渔业资源局 韩国 ９ ０．６８

７ 韩国大同（ＴＡＥＳＵＮＧ）渔业
建设有限公司

韩国 ９ ０．６８

８ 大连海洋大学 中国 ９ ０．６８

９ 中国水产科学研究院南海
水产研究所

中国 ８ ０．６１

１０ 中国水产科学研究院黄海
水产研究所

中国 ８ ０．６１

１１ 日本ＫａｉｙｏＫｅｎｓｅｔｓｕ公司 日本 ８ ０．６１

１２ 韩国海洋研究与开发研
究所

韩国 ８ ０．６１

公司等。就机构申请性质来看，我国在海洋牧场

专利申请方面主要以高校为主，而国外主要以企

业为主。

２．３　海洋牧场技术专利技术研发布局

海洋牧场技术体系主要包括生态调控技术、

生境建造与改良技术、增殖放流技术、行为驯化

控制技术、环境和生物资源监测预警技术、鱼获

及加工技术和海洋牧场发展和管理技术［１１］。ＩＰＣ

是国际通用的、标准化的专利技术分类体系，包

含着丰富详细的专利技术信息。本次检索到的

１３１８项海洋牧场技术专利共涉及１２６个 ＩＰＣ小

类号６３７个小组号，涵盖了１２２５项专利，占全部

分析专利的９３％，通过专利申请数量排前１０的

ＩＰＣ小类和专利申请数超过１０项的小组作为分

类号，分析海洋牧场技术的研发布局（表２～３）。

表２　海洋牧场技术专利ＩＰＣ小类ＴＯＰ１０
Ｔａｂ．２　ＭａｒｉｎｅＲａｎｃｈｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰａｔｅｎｔＩＰＣＳｕｂ

ｃｌａｓｓＴＯＰ１０

序号
专利申请

量／项
ＩＰＣ
小类号

分类号含义

１ １０００ Ａ０１Ｋ

畜牧业；禽类、鱼类、昆虫的

管理；捕鱼；饲养或养殖其他

类不包含的动物；动物的新

品种

２ ２７４ Ｅ０２Ｂ 水利工程

３ １１１ Ａ０１Ｇ
园艺；蔬菜、花卉、稻、果树、

葡萄、啤酒花或海菜的栽培；

林业；浇水；繁殖单细胞藻类

４ ８８ Ｃ０４Ｂ

石灰；氧化镁；矿渣；水泥；其

组合物，例如：砂浆、混凝土

或类似的建筑材料；人造石；

陶瓷

５ ３７ Ｂ２８Ｂ
黏土或其他陶瓷成分、熔渣

或含有水泥材料的混合物，

例如灰浆的成型

６ ３４ Ｂ６３Ｂ 船舶或其他水上船只；船用

设备

７ ３４ Ｅ０２Ｄ 基础；挖方；填方

８ ３０ Ｃ０２Ｆ 水、废水、污水或污泥的处理

９ １５ Ｆ０３Ｂ 液力机械或液力发动机

１０ １４ Ｅ０４Ｈ
专门用途的建筑物或类似的

构筑物；游泳或喷水浴槽或

池；桅杆；围栏；一般帐篷
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表３　海洋牧场技术专利申请大于１０项的ＩＰＣ布局
Ｔａｂ．３　ＩＰＣＬａｙｏｕｔｗｉｔｈｔｈｅＮｕｍｂｅｒｏｆＰａｔｅｎｔＡｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｓ Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １０ ｆｏｒ Ｍａｒｉｎｅ
ＲａｎｃｈｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

序号
专利申请
量／项

ＩＰＣ
小组号

ＩＰＣ说明

１ ８１０ Ａ０１Ｋ０６１／００
鱼类、贻贝、蜊蛄、龙虾、
海绵、珍珠等水生动物
的养殖

２ １４０ Ｅ０２Ｂ００３／０４ 河岸、海岸或港口的防
护构筑物、设备或方法

３ １００ Ａ０１Ｇ０３３／００ 海藻栽培

４ ８２ Ａ０１Ｋ０６１／７０ 水生动物养殖的人工渔
场或暗礁

５ ６３ Ｅ０２Ｂ００３／１４ 护岸、坝、水道等的护岸
预制块

６ ６２ Ｅ０２Ｂ００３／０６ 码头、码头墙、防波堤等

７ ４２ Ａ０１Ｋ０６１／７３ 人工渔场或暗礁的组件
装置

８ ３１ Ａ０１Ｋ０６１／７７ 整体人工渔场或暗礁

９ ２２ Ｅ０２Ｂ００３／００
与溪流、河道、海岸或其
他海域的控制与利用有
关的工程；一般水工结
构物的接缝或密封

１０ １９ Ｅ０２Ｂ００３／１２ 堤岸、水坝、水道或类似
物的护岸

１１ １６ Ａ０１Ｋ０６１／７８ 渔船下沉和系泊调度

１２ １５ Ｃ０４Ｂ０１８／１４
采用冶金流程增强砂
浆、混凝土耿懿人造石
的填充性能

１３ １４ Ａ０１Ｋ０６１／６０ 漂浮养殖设备，如木筏
或漂浮养鱼场

１４ １４ Ａ０１Ｋ０６３／０４ 适合存放活鱼的容器
１５ １２ Ａ０１Ｋ０６１／０２ 鱼类饲养设备
１６ １２ Ａ０１Ｋ０６１／７５ 轮胎漂浮物

１７ １２ Ａ０１Ｋ０６３／００ 存放活鱼的容器，例如
水族箱

１８ １２ Ｃ０４Ｂ０２８／００

含有无机黏结剂或含有
无机与有机黏结剂反应
产物的砂浆、混凝土或
人造石的组合物，例如
多元羧酸盐水泥

１９ １２ Ｃ０４Ｂ０２８／０２ 含有硫酸钙以外的水
泥浆

２０ １１ Ｂ６３Ｂ０３５／４４
漂浮的建筑物、钻井平
台或车间，如携带水油
分离装置

２１ １１ Ｃ０４Ｂ０１４／１０ 在砂浆、混凝土或人造
石中使用黏土作为填料

２２ １１ Ｃ０４Ｂ０１８／０４
使用废料或废物作砂
浆、混凝土或人造石的
填料

２３ １０ Ｃ０２Ｆ００３／３２
使用的动物或植物特征
处理水、废水或污水的
生物处理，例如藻类

　　从表２和表３的ＩＰＣ小类和小组统计可以看

出，国际海洋牧场技术专利主要涉及农业（Ａ）、固

定建筑物（Ｅ）、化学／冶金（Ｃ）和作业／运输（Ｂ）４

个大类，基本都围绕在水生动物增殖养殖、牧场

硬件设施建设、生境建造与改良、苗种培育等技

术方面。而对于环境和生物资源监测预警、鱼获

及加工和海洋牧场管理等相关技术的专利较少。

此外，从表４可以看出，我国海洋牧场技术专利主

要分布在水生动物增殖养殖技术、生态调控、人

工渔场漂浮装置及饲养设备、鱼类饲料加工技术

等，可见我国在水生动物养殖、生态调控和牧场

设施方面具有技术优势，而对于苗种繁育、行为

驯化控制技术和环境与生物监测预警等方面比

较欠缺。现如今已步入现代化海洋牧场系统建

设阶段，对于海洋牧场监测和管理软件以及鱼获

深加工将是必不可少的，也是海洋牧场未来发展

的重要方向。

表４　我国海洋牧场技术专利申请大于１０项的ＩＰＣ
布局

Ｔａｂ．４　ＣｈｉｎａＩＰＣＬａｙｏｕｔｗｉｔｈｔｈｅＮｕｍｂｅｒｏｆＰａｔｅｎｔ
ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓＭｏｒｅｔｈａｎ１０ｆｏｒＭａｒｉｎｅＲａｎｃ
ｈｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

序号
专利申请
量／项

ＩＰＣ
小组号

ＩＰＣ说明

１ １３９ Ａ０１Ｋ０６１／００
鱼类、贻贝、蜊蛄、龙虾、
海绵、珍珠等水生动物
的养殖

２ ５２ Ａ０１Ｋ０６１／７０ 水生动物养殖的人工渔
场或暗礁

３ ４２ Ａ０１Ｇ０３３／００ 海藻栽培

４ ３４ Ａ０１Ｋ０６１／７３ 人工渔场或暗礁的组件
装置

５ １６ Ａ０１Ｋ０６１／７７ 整体人工渔场或暗礁
６ １５ Ａ０１Ｋ０６１／７８ 渔船下沉和系泊调度

７ １４ Ａ０１Ｋ０６１／６０ 漂浮养殖设备，如木筏
或漂浮养鱼场

８ １０ Ａ０１Ｋ０６１／７５ 轮胎漂浮物

将专利ＩＰＣ小类进行年度统计分析可以看出

海洋牧场关键技术的发展情况和变化趋势。选
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图３　海洋牧场技术专利ＩＰＣ的变化趋势

Ｆｉｇ．３　ＴｒｅｎｄｓｉｎＩＰＣｏｆＭａｒｉｎｅＲａｎｃｈｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰａｔｅｎｔｓ
取海洋牧场技术专利申请数量大于１０的 ＩＰＣ小

类，分析结果显示（图３），关于海洋牧场相关技术

近年来呈现出稳步增长的态势，相关技术日趋成

熟，Ａ０１Ｋ、Ｅ０２Ｂ、Ａ０１Ｇ、Ｃ０４Ｂ呈现出持续发展的

态势，而Ｂ２８Ｂ、Ｂ６３Ｂ、Ｅ０２Ｄ、Ｃ０２Ｆ和Ｆ０３Ｂ呈现出

波动增长的趋势。可见，增殖养殖技术、水利硬

件设施和环境改良等技术方向近年来发展较快。

３　我国海洋牧场技术未来发展需求

及启示

　　我国海洋牧场建设起步较晚，但近年来国家

高度重视，先后批准建立了６４个国家级海洋牧场

示范区，逐步形成了政府统筹下公众积极参与的

海洋牧场建设模式。目前正处于现代化海洋牧

场建设的关键阶段。从我国海洋牧场技术发展

整体来看，受发展历程限制，我国相关技术水平

发展时间较短、研发水平滞后、产业技术储备不

足、缺乏相对独立的技术体系和评估标准［２２］、缺

少具有自主知识产权的现代高端技术，创新能力

亟待提高。在专利方面，我国海洋牧场专利申请

量与主导国家还有差距，而且我国的相关专利产

出主要以高校为主，国外主要以企业为主。此

外，环境和生物资源监测、鱼获及加工和海洋牧

场管理等相关技术的专利相对较弱。综观各国

海洋发展布局、专利态势和重点领域，提出以下

建议：

１）关键技术攻关助推海洋牧场跨越发展

新一阶段现代化海洋生态牧场建设需要更

高的技术和标准，针对我国相关技术的短板，需

要对关键技术进行重点部署和联合攻关，如大规

模优质健康苗种繁育及高效增殖放流技术、生物

学行为有效控制技术、生物资源高效探测与评估
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技术、安全高效生产的创新技术及牧场信息化监

控管理技术等。上级部门应加大投入，重点部署

关键技术研发，以我国科研实力较强的研究院所

和高校带动企业联合攻关，增强成果转化，助推

我国海洋牧场发展后来者居上。

２）综合管理系统研发提高海洋牧场管理

水平

良好的管理系统是海洋牧场高效运行的保

障。在海洋牧场运行管控系统、资源环境生态预

测预估和各项指标的监测系统中应加强可视化、

大数据以及人工智能技术等新兴技术的研发及

应用，现代化的管理系统需要在因地制宜、参考

国外先进经验的基础上，优化生产、监管、维护等

环节而逐步形成。

３）技术标准制定保障海洋牧场规模化建设

科学、细致、全面的建设标准是海洋牧场高

规格建设的重要保障。现代化海洋牧场的建设

是一个复杂的、长期的、多学科交叉的系统工程。

目前我国已建成的海洋牧场由于缺乏相关的建

设标准存在一些细节问题，应尽快规范海洋牧场

的选址及规模、礁体设计及投放准则、增殖种类

选择、管理制度、维护体系、效果评估等方面的

标准［２６］。

４）加强海洋牧场智能化监测、预警和评估

能力

建立科学合理的海洋牧场生态、环境及资源

监测、预警与评估方法是建设现代化海洋牧场的

关键步骤。首先，应建立海洋牧场环境因子和渔

业资源信息实时监测网络，利用大数据、模型建

立等方法建立海洋牧场生态安全与环境保障监

测平台，提高海洋牧场对自然灾害的预警能力和

智能化管理能力。二是基于我国南北海域生境

特征，建立海洋牧场生物资源、生物承载力和长

期生态、经济和社会效益评估体系，构建海洋牧

场生物资源可持续利用技术方案。三是制订海

洋牧场的评估标准，建立牧区生态、社会和经济

效益等多方面的量化评估指标体系。

５）加强合作促进海洋牧场成果转化

相对于韩国、日本、美国，我国海洋牧场建设

技术还有很大的发展空间。从专利分析可见，我

国在海洋牧场的主要科研能力集中在高校等科

研单位，成果转化率较低。应加强高校与企业科

技合作，鼓励企业技术研发与创新实践，整合资

源，对海洋牧场关键技术和技术瓶颈开展联合攻

关，及时将产业链技术转化为科研成果和专利，

确立我国在该领域的知识产权。积极探索新兴

技术的交叉应用，提高我国海洋牧场的智能化和

产业化水平。
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撑基本情况、存在问题及对策建议［Ｊ］．中国水

产，２０１７（１１）：４４４８．

ＨＡＯＸｉａｎｇｊｕ，ＬＵＯＧａｎｇ，ＷＡＮＧＹｕｎｚｈｏｎｇ，ｅｔ

ａｌ．ＴｈｅＢａｓｉｃＳｉｔｕａｔｉｏｎ，ＰｒｏｂｌｅｍｓａｎｄＣｏｕｎｔｅｒ

ｍｅａｓｕｒｅｓｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｕｐｐｏｒｔｏｆ

ＭａｒｉｎｅＰａｓｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａ

Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ，２０１７（１１）：４４４８．

［８］地球科学部．第２３０期双清论坛“现代化海洋牧

场建设与发展”在舟山召开［ＺＢ／ＯＬ］．（２０１９

０４１２）．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｓｆｃ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｐｕｂｌｉｓｈ／ｐｏｒ

ｔａｌ０／ｔａｂ４３４／ｉｎｆｏ７５７００．ｈｔｍ．

ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ．２３０ＰａｉｒｓｏｆＱｉｎｇ

ＢＢＳ＂ＭｏｄｅｒｎＳｅａＲａｎｃｈＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔ＂ｗａｓＨｅｌｄｉｎＺｈｏｕｓｈａｎ［ＺＢ／ＯＬ］．（２０１９

０４１２）．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｓｆｃ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｐｕｂｌｉｓｈ／ｐｏｒ

ｔａｌ０／ｔａｂ４３４／ｉｎｆｏ７５７００．ｈｔｍ．

［９］杨红生，章守宇，张秀梅，等．中国现代化海洋牧

场建设的战略思考［Ｊ］．水产学报，２０１９，４３（４）：

１２５５１２６２．

ＹＡＮＧＨｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＳｈｏｕｙｕ，ＺＨＡＮＧＸｉ

ｕｍｅｉ，ｅｔａｌ．ＳｔｒａｔｅｇｉｃＴｈｉｎｋｉｎｇｏｎｔｈｅＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｏｆＭｏｄｅｒｎＭａｒｉｎｅＲａｎｃｈｉｎｇｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１９，４３（４）：１２５５１２６２．

［１０］陈力群，张朝晖，王宗灵．海洋渔业资源可持续

利用的一种模式海洋牧场［Ｊ］．海岸工程，

２００６，２５（４）：７１７６．

ＣＨＥＮ Ｌｉｑｕｎ，ＺＨＡＮＧ Ｚｈａｏｈｕｉ，ＷＡＮＧ Ｚｏｎ

ｇｌｉｎｇ．ＡＭｏｄｅｌｆｏｒＭａｒｉｎｅＦｉｓｈｅｒｙＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｕｓ

ｔａｉｎａｂｌｅＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎＭａｒｉｎｅＲａｎｃｈｉｎｇ［Ｊ］．Ｃｏａｓｔａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００６，２５（４）：７１７６．

［１１］曲永斐．海洋牧场技术的研究现状和发展趋势

［Ｊ］．中外企业家，２０１８（０７）：９４．

ＱＵＹｏｎｇｆｅｉ．ＲｅｓｅａｒｃｈＳｔａｔｕｓａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ＴｒｅｎｄｏｆＭａｒｉｎｅＲａｎｃｈｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｃｈｉ

ｎｅｓｅａｎｄＦｏｒｅｉｇｎＥｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓ，２０１８（０７）：９４．

［１２］廖秀丽，徐龙龙．２０１８年国内外人工鱼礁专利

技术分析［Ｊ］．江西水产科技，２０１９（０１）：５１

５２．

ＬＩＡＯＸｉｕｌｉ，ＸＵＬｏｎｇｌｏｎｇ．ＰａｔｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＡ

ｎａｌｙｓｉｓｏｆＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＲｅｅｆａｔＨｏｍｅａｎｄＡｂｒｏａｄｉｎ

２０１８［Ｊ］．ＪｉａｎｇｘｉＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙ，２０１９（０１）：５１５２．



科技态势与趋势 世界科技研究与发展　　 ２０２０年４月

第１７０　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

［１３］丁超．人工诱导上升流专利技术综述［Ｊ］．甘肃

科技纵横，２０１５，４４（０６）：１７１９．

ＤＩＮＧＣｈａｏ．ＡＲｅｖｉｅｗｏｆＰａｔｅｎｔＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒ

ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙＩｎｄｕｃｅｄＵｐｗｅｌｌｉｎｇ［Ｊ］．ＧａｎｓｕＳｃｉ

ｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，４４（０６）：１７１９．

［１４］董利苹，曲建升，王金平，等．国际海洋牧场研

究的发展态势［Ｊ］．世界农业，２０２０（０２）：４１３，

５８．

ＤＯＮＧＬｉｐｉｎｇ，ＱＵＪｉａｎｓｈｅｎｇ，ＷＡＮＧＪｉｎｐｉｎｇ，ｅｔ

ａｌ．ＴｈｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＴｒｅｎｄｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＭａ

ｒｉｎｅＲａｎｃｈｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．ＷｏｒｌｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，

２０２０（０２）：４１３，５８．

［１５］杨吝，刘同渝，黄汝堪．人工鱼礁的起源和历史

［Ｊ］．现代渔业信息，２００５，（１２）：５８．

ＹＡＮＧＬｉｎ，ＬＩＵＴｏｎｇｙｕ，ＨｕａｎｇＲｕｋａｎ．Ｏｒｉｇｉｎ

ａｎｄＨｉｓｔｏｒｙｏｆＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＦｉｓｈＲｅｅｆ［Ｊ］．Ｍｏｄｅｒｎ

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２００５（１２）：５８．

［１６］王凤霞，张珊．海洋牧场概论［Ｍ］．北京：科学

出版社，２０１８．

ＷＡＮＧＦｅｎｇｘｉａ，ＺＨＡＮＧＳｈａｎ．ＡｎＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｔｏＭａｒｉｎｅＲａｎｃｈ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，

２０１８．

［１７］陈心，冯全英，邓中日．人工鱼礁建设现状及发

展对策研究［Ｊ］．海南大学学报（自然科学版），

２００６，（０１）：８３８９．

ＣＨＥＮＸｉｎ，ＦＥＮＧＱｕａｎｙｉｎｇ，ＤＥＮＧＺｈｏｎｇｒｉ．Ａ

ＳｔｕｄｙｉｎｇｏｎＰｒｅｓｅｎｔＳｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＭａｎｍａｄｅＲｅｅｆ

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓａｎｄＩｔｓＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＣｏｕｎｔｅｒｍｅａｓ

ｕｒｅｓ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｉｎａｎＵｎ

Ｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６，（０１）：８３８９．

［１８］韩杨．全球主要海洋国家渔业资源治理经验及

启示［Ｊ］．中国发展观察，２０２０（Ｚ１）：１１２１１５，

１１９．

ＨＡＮＹａｎｇ．ＦｉｓｈｅｒｙＲｅｓｏｕｒｃｅＧｏｖｅｒｎａｎｃｅＥｘｐｅｒｉ

ｅｎｃｅａｎｄＥｎｌｉｇｈｔｅｎｍｅｎｔｏｆＭａｊｏｒＧｌｏｂａｌＭａｒｉｎｅ

Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＷａｔｃｈ，２０２０

（Ｚ１）：１１２１１５，１１９．

［１９］徐皓，江涛．我国离岸养殖工程发展策略［Ｊ］．

渔业现代化，２０１２，３９（４）：１７．

ＸＵＨａｏ，ＪＩＡＮＧＴａｏ．ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＳｔｒａｔｅｇｙｏｆ

ＯｆｆｓｈｏｒｅＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＦｉｓｈｅｒｙＭｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ，２０１２，３９（４）：１７．

［２０］束必铨．韩国海洋战略实施及其对我国海洋权

益的影响［Ｊ］．太平洋学报，２０１２，２０（０６）：８９

９８．

ＳＨＵＢｉｑｕａｎ．ＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＫｏｒｅａｓＭａｒｉｎｅ

ＳｔｒａｔｅｇｙａｎｄＩｔｓＩｍｐａｃｔｏｎＣｈｉｎａｓＭａｒｉｎｅＲｉｇｈｔｓ

ａｎｄＩｎｔｅｒｅｓｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ，

２０１２，２０（０６）：８９９８．

［２１］杨红生．我国海洋牧场建设回顾与展望［Ｊ］．水

产学报，２０１６，４０（７）：１１３３１１４０．

ＹＡＮＧＨｏｎｇｓｈｅｎｇ．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＭａｒｉｎｅＲａｎｃ

ｈｉｎｇｉｎＣｈｉｎａ：ＲｅｖｉｅｗｓａｎｄＰｒｏｓｐｅｃｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１６，４０（７）：１１３３

１１４０．

［２２］杨红生，霍达，许强．现代海洋牧场建设之我见

［Ｊ］．海洋与湖沼，２０１６，４７（６）：１０６９１０７４．

ＹＡＮＧＨｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＨＵＯＤａ，ＸＵＱｉａｎｇ．Ｖｉｅｗｓ

ＯｎＭｏｄｅｒｎＭａｒｉｎｅＲａｎｃｈｉｎｇ［Ｊ］．ＯｃｅａｎｏｌｏｇｉａＥｔ

ＬｉｍｎｏｌｏｇｉａＳｉｎｉｃａ，２０１６，４７（６）：１０６９１０７４．

［２３］杨红生，杨心愿，林承刚，等．着力实现海洋牧

场建设的理念、装备、技术、管理现代化［Ｊ］．中

国科学院院刊，２０１８，３３（０７）：７３２７３８．

ＹＡＮＧＨｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＹＡＮＧＸｉｎｙｕａｎ，ＬＩＮＣｈｅｎｇ

ｇａｎｇ，ｅｔａｌ．ＳｔｒｉｖｅｔｏＲｅａｌｉｚｅＭｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎｏｆ

Ｃｏｎｃｅｐｔ，Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｎｄＭａｎａｇｅ

ｍｅｎｔｏｆＭｏｄｅｒｎＭａｒｉｎｃｅＲａｎｃｈｉｎｇＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，
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２０１８，３３（０７）：７３２７３８．

［２４］孙琛，梁鸽峰．欧盟的渔业共同政策及渔业补

贴［Ｊ］．世界农业，２０１６（０６）：７８８５．

ＳＵＮＣｈｅｎ，ＬｉａｎｇＧｅｆｅｎｇ．ＣｏｍｍｏｎＦｉｓｈｅｒｉｅｓＰｏｌｉ

ｃｙａｎｄＦｉｓｈｅｒｙＳｕｂｓｉｄｉｅｓｏｆｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＵｎｉｏｎ

［Ｊ］．ＷｏｒｌｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１６（０６）：７８８５．

［２５］于沛民，张秀梅．日本美国人工鱼礁建设对我

国的启示［Ｊ］．渔业现代化，２００６（０２）：６７，２０．

ＹＵＰｅｉｍｉｎ，ＺｈａｎｇＸｉｕｍｅｉ．ＥｎｌｉｇｈｔｅｎｍｅｎｔｏｆＪａｐ

ａｎｅｓｅａｎｄＡｍｅｒｉｃａｎＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＲｅｅｆＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｏｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＭｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ，２００６

（０２）：６７，２０．

［２６］颜慧慧，王凤霞．中国海洋牧场研究文献综述

［Ｊ］．科技广场，２０１６（０６）：１６２１６７．

ＹＡＮＨｕｉｈｕｉ，ＷａｎｇＦｅｎｇｘｉａ．ＬｉｔｅｒａｔｕｒｅＲｅｖｉｅｗｏｎ

ＭａｒｉｎｅＲａｎｃｈｉｎｇｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｌａｚａ，２０１６（０６）：１６２１６７．

作者贡献说明：

牛艺博：研究方案整体设计与实施、数据分析、论文

撰写；

董利苹：项目负责、政策调研、论文修改；

王金平：研究方案设计、论文修改；

曲建升：项目统筹、论文修改

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏
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高关注度技术领域的市场趋势与专利技术类别分布

２０２０年４月１０日，针对公众关注度较高的１１个技术领域，日本专利局分析了日本、美国、欧洲、中国、
韩国等国家及地区的专利申请和市场趋势。

钙钛矿太阳能电池：全球钙钛矿太阳能电池市场规模预计将从２０１９年的２０７亿美元增长到２０２４年的
１２．７亿美元，年均增长率达３６％。从专利申请的技术类别来看，涉及光电转换层的铅使用技术相关专利申
请量最多（２００９—２０１７）。

卡式连接器：自苹果公司采用了ｎａｎｏＳＩＭ卡后，卡式连接器市场规模不断扩大。索尼、三星、华为、ＬＧ、
中兴等公司的后续机型也采用了ｎａｎｏＳＩＭ卡，进一步扩大了卡式连接器的市场规模。鸿海精密工业、泰科电
子、莫仕公司的专利申请量在该领域的绝大多数子技术类别中排名较高（２００８—２０１７）。

纤维素纳米纤维：２０３０年全球纤维素纳米纤维材料的市场规模预计为１万亿日元，使用量将超过４４万
吨。从技术类别来看，涂料相关专利申请数量最多（２００３—２０１７）。

二维材料（石墨烯）：二维材料（石墨烯）在物联网、医疗保健和安全相关的红外传感器领域具有很好的

应用前景。从技术类别来看，物质类专利申请最多的是过渡金属二卤化物，相关专利申请在各个国家和地区

都有所增长，尤其在中国增长显著。应用类专利申请量最多的依次是光电子、半导体器件、催化剂。中国在

半导体器件类的专利申请，自２０１６年起显著增长，超越了美国（２００８—２０１７）。
固体高分子型燃料电池：在燃料电池领域，２０１８年固体高分子型燃料电池（ＰＥＦＣ）的市场规模最大，占

燃料电池市场总量的４０％以上，预测２０３０年将超过３．７万亿日元，占燃料电池市场总量的８０％以上。从专
利申请的技术类别来看，电解质膜相关专利申请件数最多，但近年来数量下降（２００８—２０１９）。
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