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海洋捕捞技术、渔具渔法研究进展与趋势
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摘要：综合应用船舶、机械、信息、新材料等技术，从海洋中捕捞经济渔获物并综合利用，
是现代海洋捕捞业的主要特征。海洋捕捞技术的发展和创新，对保障我国食物安全、保护
近海生态与资源、实现渔民增收和新渔村建设、推动渔业产业结构调整和转型、维护我国
海洋权益等方面具有非常重要的作用。本文通过简析海洋捕捞渔场探测、渔具渔法与高效
自动化辅渔助渔技术等方面的研究进展，提出海洋捕捞技术的重点发展方向，以期为我国
海洋捕捞实现节能高效、生态友好和资源可持续利用，海洋捕捞技术升级和产业高质量发
展提供参考。
关键词: 海洋渔业；捕捞技术；渔场探测；渔具渔法；辅渔助渔
中图分类号: S 973 文献标志码: A

  
海洋捕捞作为传统的海洋产业，是海洋渔业

的重要组成部分。进入 21世纪，世界各沿海国家

均把开发海洋、发展海洋经济和海洋产业作为主

要方向，其中海洋捕捞渔业更是发展的重要内容。

根据联合国粮农组织统计，2020年全球海洋捕捞

产量 0.788亿 t，占渔业总产量的 44.2%[1]。海洋捕

捞产业不仅为人类提供了丰富的蛋白质来源，同

时也支撑着养殖业和加工业的发展 [2]。我国是海

洋捕捞渔业大国，渔船数量、从业人数和捕捞产量

等均排在世界前列。2022年，我国近海海洋捕捞

产量为 950.85万 t，远洋捕捞产量为 232.98万 t；渔

业产值 15 267.49亿元，其中海洋捕捞产值 2 488.91
亿元 [3]。海洋捕捞作为重要的食物和优质蛋白来

源，有效保障了我国粮食安全[4-8]，促进了渔民收

入持续增长和农业农村经济结构调整，有力推动

了社会主义新农村建设[6-7]，维护了国家海洋安全[6-9]。

为了缓解长期以来的捕捞压力问题，遏制我

国近海传统渔业资源的衰退和海洋生态环境恶化。

自 20世纪 90年代，我国政府主管部门陆续出台

了海洋伏季休渔制度、渔船“双控”制度、海洋捕

捞“零增长”等一系渔业管理措施，不断强化对近

海捕捞的控制和规范管理。2015年我国近海海洋

捕捞产量达到顶峰 1 314.78万 t后连续多年呈现

“负增长”模式，2020以后保持在 950万 t左右。

远洋渔业生产规模虽有动态变化，但整体发展平

稳，2022年远洋捕捞产量 232.98万 t  [3]，远洋渔

业产业结构趋于合理化，生产布局重点从西非、

北太平洋、南美、西南太平洋和南亚 5个地区，

逐步扩展到太平洋、印度洋、东南太平洋和西南

大西洋。远洋渔业有效保障了国内对于水产品不

断增长的需求，减轻了我国近海渔业资源压力，

提供了大量的就业岗位，拉动了相关产业的发展，
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促进了渔业产业结构调整，维护了我国海洋权益，

增强了国家深远海活动能力，提升了在国际渔业

市场上的份额与地位[10-11]。

总体而言，现阶段我国海洋捕捞产业的发展

方式仍属粗放型，近海捕捞压力依然过大，远洋

和极地公海渔业资源竞争力有待提高，海洋捕捞

整体科技水平与国外仍存在一定差距 [11-13]。为满

足我国不断增长的水产品需求，提升我国海洋捕

捞装备与技术的现代化水平，提高海洋捕捞效率

并保护海洋生态环境。本文围绕海洋捕捞渔业装

备与技术的发展历程，从渔场探测、渔具渔法以

及海洋捕捞辅渔助渔技术等方面简析主要研究进

展，提出我国捕捞渔业技术的重点发展方向，以

期为实现我国海洋捕捞业的可持续和高质量发展

提供参考。

 1    海洋捕捞技术的发展历程

海洋捕捞技术的发展历史漫长。据推测最早

的捕鱼方法是用手摸鱼、木棒打鱼、木刀砍鱼

等[14-15]。旧石器晚期，出现了用鱼叉叉鱼的方法，

我国这一时期的遗址出土了石链、标枪头和脱柄

鱼镖等渔猎工具 [14, 16]。东南沿海地区出土了大量

新石器早期的石、骨质锨，骨鱼镖、鱼钩、鱼叉、

投枪头，以及各式网坠等捕鱼工具。新石器中晚

期，发明了各式鱼钩、钓鱼新方法和水上活动工

具。舟船使人们不受自然环境的约束，可以到湖

泊中心、河流深处以及近海沿岸从事捕鱼活动；

网捕方法则提高了捕捞效率，捕鱼量大增，为人

们提供了更多的食物来源 [14]。公元 10世纪前后，

人类开始规模化海洋捕捞活动[17]。19世纪中后期，

西方国家将工业革命以来出现的动力机器应用于

渔业生产，推动了渔业向工业化迈进。19世纪

60年代中期法国利用蒸汽机机动渔船进行捕捞生

产；随后英国将蒸汽机用于舷拖网渔船。蒸汽机

拖网船因其经济性、自持力、抗风浪等性能均优

于风帆渔船，这对海洋渔业规模的扩大和作业

海区的开拓都起着重大作用，很快流行于世界各

国[18-20]。

进入 20世纪，随着工业基础、制造业和机械

化水平的提升，拖网网板、冷冻加工装备、超强

聚乙烯纤维材料、机电液压自动化控制、卫星遥

感、无线电通信、渔用声纳探鱼仪以及网位仪等

系列装备与技术应用于海洋捕捞装备领域，促进

了海洋捕捞装备和技术的快速发展 [19-24]。20世纪

50年代中期，英国建造了世界上第一艘大型艉滑

道拖网渔船“Fair Try”号，随后欧美大型艉滑道拖

网加工渔船得到了迅速发展，为远洋捕捞和全球

渔业贸易铺平了道路，提高了渔具捕捞作业性能

和生产效率，推动了大型高效节能捕捞渔具以及

远洋渔业的发展，推进了渔业现代化进程[20]。随

着海洋捕捞强度的持续增加以及环境变迁的影响，

一些经济价值较高的鱼类资源逐渐减少，海洋渔

业资源的捕捞开发呈现明显的不可持续性，引起

各国政府与国际组织的普遍关注 [25-26]。国内外学

者在生态友好型渔具渔法、高效节能、海洋捕捞

管理等方向展开了大量研究，以保护幼鱼及释放

副渔获物为主要目标的选择性渔具研发取得显著

进展，逐步实现了对重要经济鱼类的选择性捕

捞[27-28]。进入 21世纪，可持续发展成为世界共识，

海洋捕捞可持续发展的目标是在 2030年结束过度

捕捞、增加可持续渔业经济效益、降低海洋污

染等[29]。

 2    海洋捕捞渔具渔法

海洋捕捞的渔具渔法是直接用于捕捞的工具

与作业方法和技术，是人类在海洋中获取食物的

主要手段与生产环节。我国的渔具种类繁多，现

代渔具分类体系也较完善。根据中国国家标准

GB/T5147—2003《渔具分类、命名及代号》，依

据捕捞原理、结构特征和作业方式，采用类、型、

式三级分类，以捕捞原理划分“类”，在同“类”渔
具中以其结构特征划分“型”，在同一“类”和“型”
的渔具中以其作业方式划分“式”。依据捕捞原理

的渔具分类包括刺网类、围网类、拖网类、地拉

网类、张网类、敷网类、抄网类、掩罩类、陷阱

类、钓具类、耙刺类、笼壶类等 12类。近年来，

渔具材料不断更新换代以及其物理性能、渔用适

应性能的不断提高，为捕捞渔具尤其是远洋捕捞

网具的大型化及其高效节能提供了有利条件 [28]。

生态友好型渔具开发方面，国内外致力于渔业资

源的可持续捕捞并有针对性地开展减少渔具对海

龟、哺乳动物等大型海洋动物的影响 [30-32]、渔具

对底栖环境的破坏 [33-36]，以及抛弃与丢失渔具的

幽灵捕捞[37-38] 等问题的创新和实践。

 2.1    渔具材料

国外渔业发达国家早在 20世纪 50年代就已
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经开始使用合成纤维制造渔具[23]。随着高分子新

材料的不断研发成功以及化纤工业技术的进步，

20世纪 80年代后期，丹麦、荷兰、冰岛等国家

在渔具的制造中使用了超强聚对苯二甲酰对苯二

胺 (PPTA)纤维、超强聚乙烯纤维等替代聚乙烯网

线，使同等强力网线的直径可减少约 50%，并逐

步应用于中层拖网、浮拖网、底拖网和围网等渔

具 [39-42]，超强纤维材料的应用极大提高了网具的

滤水性能，为渔业生产尤其是海洋捕捞业高效、

低耗渔具的发展提供了有力的技术支持[43]。聚琥

珀酸丁二醇酯 (PBS)和聚对苯二甲酸丁二醇酯

(PBAT)混合材料、聚丁烯琥珀酸等生物可降解材

料为缓解废弃渔具的环境污染提供新的途径[44-48]。

我国渔用纤维材料的应用研究始于 20世纪 60年

代，陆续开发了渔用聚乙烯、聚酰胺 (锦纶)等合

成纤维。其后由于国内渔具生产厂商多数都是小

规模企业，对于渔具材料的研发能力较低，渔具

材料基本沿用聚乙烯及锦纶作为主体材料，结构

形式以三股捻线、绳为主。进入新世纪，国内在

渔用材料方面创新较多，包括高强度渔用聚乙烯

材料、超高分子质量聚乙烯材料以及不同材料的

混溶、混纺以及不同线结构的网线、网片等[28, 49]。

此外，研发了聚乳酸 (PLA)材料、淀粉/可降解聚

酯共混材料等生物可降解材料 [23, 50]。但是与国外

相比，我国在高性能材料的系列化研发、渔具适

配应用研究、效能评价以及应用范围 (所用渔具种

类、应用量和应用区域)等方面仍存在一定差距。

 2.2    高效节能渔具

《联合国海洋法公约》生效后，在新的世界

海洋环境资源管理体制下，世界各国更加重视自

身海洋权益，不但加强专属经济区内的渔业资源

的保护，而且不断加大大洋、极地渔业资源的开

发利用，促进了世界远洋渔业的发展，使全球大

洋性渔业捕捞产量不断上升。我国海洋渔具捕捞

技术在 20世纪六七十年代经历过一段高速发展，

随后由于海洋渔业资源衰退、国营渔业企业生产

规模萎缩等影响，缺乏对海洋捕捞渔具的重视与

科技投入，造成我国在高效节能与资源环境友好

型渔具渔法研发与应用方面和国外渔业发达国家

之间的差距逐渐增大。自 20世纪 80年代初期，

桁杆虾拖网、中层拖网、鱿鱼钓、金枪鱼钓以及

金枪鱼围网等渔具技术多引自国外[49]。进入 21世

纪，在国家科技项目支持下，相关科研单位针对

过洋、大洋和极地海洋捕捞对象行为特征，自主

创新浅表层、中层和底层远洋捕捞技术与自扩张、

双联式和混合结构等渔具装备，创新南极磷虾生

态高效捕捞技术，促进了我国海洋渔业捕捞装备

的技术升级与国产化[51]。但在南极磷虾连续捕捞

等新型高效节能渔具研发及应用方面仍待加强与

推广。

 2.3    生态友好型渔具

海洋捕捞渔业的健康可持续发展是渔业科技

研究和产业发展的趋势。随着《联合国海洋法公

约》以及《负责任渔业行为守则》等一系列国际

文书被广泛接受[29]。一些发达国家和地区就开始

注重渔具对生态系统的影响，开展生态环保型渔

具渔法研究。相继研制了拖网海龟释放装置

(turtle excluder devices，TED)[31]、渔获物分离装置

(the system of unwants ramp-way filtered-bycatch red-
uction device，SURF-BRD)[52]、副渔获物减少装置

(bycatch reduction devices，BRDs)[53-55]、渔获物选

择装置 (Sort-x)[56-57] 及选择性捕虾装置 (DiselaⅡ)[58]

等各种类型的选择性渔具装置，利用水下摄像和

鱼种识别系统实现兼捕个体的选择性释放 [59-60]。

在金枪鱼延绳钓和围网渔业，研发了防海龟、海

鸟和鲨鱼误捕的特种金枪鱼钓钩和相关装备，以

及生态型人工集鱼装置以减少海龟、鲨鱼缠绕和误

捕 [61-62]；开发了可减少被遗弃渔具幽灵捕捞的渔

具材料，使用具有选择性、环境友好和综合效益

高的渔具渔法[63-65]。我国自 20世纪 80年代开展了

增大网目尺寸[66-69]、改进网目形状与结构[70-72] 以及

释放装置[73] 等提高目标物种的尺寸选择性，开发

了分隔网片[74-77] 和刚性分隔栅栏[78-79] 等虾/鱼分离

装置以减少非目标种类兼捕等研究。但是这些研

究多是针对单鱼种的短期试验，缺乏长期系统试

验、统一标准和不同试验方法的比较研究[80]。仍

需持续开展生态型渔具渔法、渔具最小网目尺寸

研究与标准制订等，为我国海洋捕捞准用渔具制

度的实施提供科学依据。

 3    海洋捕捞辅渔助渔装备与技术

随着卫星遥感技术、无线电通信技术、现代

声学技术、机电液压自动化控制技术等电子信息

与机械技术的飞速发展。渔业生产管理信息服务

系统、水平与垂直探鱼仪、渔具状态监测仪以及

绞机自动控制仪等系列辅渔助渔装备的应用，推
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进了海洋捕捞渔业的现代化进程，提高了海洋捕

捞的信息化和自动化程度[24]。

 3.1    信息支持技术

海洋捕捞效率的提高一方面依赖于捕捞装备，

另一方面依赖于外界的信息支持。充分应用空间

观测等信息技术，提高渔场搜寻效率，减少渔船

能源消耗。自 20世纪 90年代起，与日、美、法

等国同步，我国已陆续建立了基于 4S(RS、GIS、
GPS、ES)技术的渔场渔情分析速预报以及渔业生

产管理信息服务系统，可及时快速地获取大范围、

高精度的渔场信息，提高了海洋捕捞生产效率。

建立了中国远洋渔业网、中国渔业遥感信息情报

网等，开发出一批有较高实用价值的数据库和信

息服务系统；构建了主要的远洋渔业捕捞生产数

据库，渔场遥感环境数据库，远洋鱿鱼、金枪鱼

和竹筴鱼渔场的综合数据库等系列数据库，为我

国渔业管理和国际渔业谈判等提供了大量的基础

性数据。然而，仍需高度重视渔场、资源的调查

与探捕，并结合渔业生产企业自行组成行业联盟

或协会，通过集体的物力与人力，开展各项调查

工作与信息集成应用，提高作业区域和渔场渔情

预报准确度，增强资源渔场和作业信息实时共享

的实现技术与机制研究，减少生产航行的盲目性，

提高生产效率[49]。

 3.2    资源渔场探测装备与技术

海洋渔业声学装备作为探测海洋生物的重要

装备，对于渔业资源精准探查、渔场快速定位并

实时跟踪有着极其重要的作用 [81-85]。随着声学信

号处理技术及超大规模集成器件的迅速发展，单

体鱼识别与跟踪技术 [85]、全方位宽带多波束技

术 [86-88] 成为渔业声学探测的主要发展方向。利用

回波的频差技术进行有鳔鱼类、无鳔鱼类和浮游

动物的声学识别，解决了有鳔鱼类和浮游动物的

回波区分问题。此外，运用目标跟踪技术可对海

洋生物的运动轨迹、游动速度及方向等参数进行

测算 [89-91]。在海洋生物追踪方面表现出良好的应

用前景，国外科学家陆续提出基于多波束回声探

测系统的最近邻域算法并用以跟踪动物行为[92-93]。

挪威的 Simrad EK80科学探鱼仪、德国的 Bison-
ics探鱼仪和美国的 DIDSON声学摄像机等新一代

探鱼设备的推出，提高了渔业资源探测与评估的

科学性和有效性。受关键信号处理器件、传感器

技术等一些关键技术发展水平的制约，国内渔业

声学装备关键技术距世界先进水平仍有较大差距，

高端装备主要依赖进口。我国仍需在渔业声学探

测技术与仪器的许多关键技术、测试和试验工具、

试验方法等方面进行体系化研究 [94-96]。探测设备

的抗干扰方法、鱼类声学散射信号特征提取方法、

鱼群高分辨率探测及成像技术等多项关键技术，

还需要进行高集成产品化开发与应用。

 3.3    捕捞自动化与辅渔助渔技术

国外渔业发达国家相当注重助渔仪器的研发

与使用，配备的助渔仪器比较齐全。大型拖网、

围网等渔船一般采用先进的液压传动与电气自动

控制装备，设备操作安全、灵活，自动化程度高。

在拖网捕捞装备方面，实现了起放网电液控制自

动化、拖曳过程曳纲平衡控制，并结合助渔仪器

探测信号实现了作业水层的自动调整。在金枪鱼

围网捕捞装备方面，美式金枪鱼围网渔船的设备

多，捕捞机械自动化程度高，所有设备都采用中

高压传动以及自动化电气控制技术，大部分捕捞

作业都是由设备自动完成，降低了渔捞人员的劳

动强度，同时提高了生产安全性和捕捞效率。欧

洲围网作业除采用绞纲机、理网机外还常采用多

滚筒起网机，整个围网作业基本实现自动化操作，

作业效率高。大型专业超低温延绳钓船主要使用

成套的日式扬绳机、理绳机、投绳机。近年来，

国内已相继开发了远洋围网高效捕捞成套装备的

自动控制系统，包括落地式起网机、动力滑车、

并列式双滚筒起网绞机、液压离合器泵站、液压

集中操作遥控系统；首次采用负载敏感调速技术，

提高了系统设备操作的协调性和自动化水平 [24]；

研制并配置了起钓干绳、支线的起钓设备，输送

干绳和存储干绳的辅助设备，自动装饵和抛绳的

放绳设备，以及操作协调这些设备自动运行的控

制系统。鱿鱼钓捕捞采用电力传动与微电子控制

技术，实现了起放钓循环控制及模拟饵料仿生运

行自动控制，研发了自动鱿鱼钓机、自动脱盘、

自动输送带输送渔获物等捕捞自动化技术 [24, 97]。

与欧美等渔业国家相比，我国海洋捕捞装备发展

需以自动化、标准化和集成化为方向，开展捕捞

装备自动化控制和助渔仪器系统集成研发，提高

甲板机械、舱室设备等配套设备的标准化和通用

性，实现设备的智能化控制和维护、自动化操作

等 [24, 98]。从而降低海洋捕捞渔业劳动强度，提高
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捕捞效率，增强我国海洋捕捞渔业竞争力。

 4    海洋捕捞技术的发展趋势

我国海洋捕捞渔业的创新发展，必须要面向

近海与远洋捕捞可持续发展目标，紧密结合产业

发展的实际，接轨国际海洋环境生态保护和规范

管理理念，平衡捕捞效益和生态效应，重视可持

续发展捕捞技术相关基础和应用基础研究、加强

近海生态及环境友好型渔具渔法研发、开拓发展

生态高效远洋捕捞技术、创新发展基于信息和新

材料应用等共性支撑技术。

 4.1    强化可持续发展捕捞技术的相关基础和应

用基础研究

研究鱼类和鱼群行为是渔业资源保护和管理、

生态友好捕捞的重要理论基础，开展鱼类行为与

外部环境关系、鱼类对外部刺激行为反应、鱼类

游泳行为、鱼群在渔具渔获过程中逃避行为反应

以及鱼群集群机制和行为控制方法的研究，以及

近海捕捞渔具捕捞能力评估及其对环境影响评价

的系统研究，是研发并应用生态友好型渔具渔法、

建立准用渔具管理制度、完善不同类型渔具的最

小网目尺寸标准，支撑近海与远洋捕捞业健康持

续发展的重要基础。

 4.2    加强近海环境生态友好渔具渔法研发与

应用

研究各种渔具选择性能、最小网目尺寸、选

择性装置、副渔获物逃逸死亡以及选择性渔具综

合性能，开发应用适于不同作业区域、对象和作

业方式的非目标渔种释放技术与装备，加强生态

型渔具渔法的研发和应用；推进近海捕捞准用渔

具制度的建立与实施，强化国家层面的规划与支

持，系统分析我国近海捕捞渔具性能，建立我国

近海捕捞准用渔具目录，科学制订准用渔具最小

网目尺寸等准用条件，完善准用渔具实施的评价、

检验等相关支持技术与管理措施。研发对底栖环

境无损伤或低损伤的近底层拖网渔具渔法，研制

减少“幽灵捕捞”的绿色可降解新材料，开展适用

不同海区渔场资源的拖网或张网选择性装置研究，

逐步细化明确准用渔具的作业渔区和渔期，实施

渔具标识以实现渔具全周期追溯管理。通过应用

示范、宣传培训、政策引导以及强化管理，促进

生态及环境友好渔具渔法的生产应用。

 4.3    开拓发展生态高效远洋捕捞技术

以提升我国公海大洋性生物资源开发的质量

效益，增强公海渔业的国际竞争力为目标导向，

加强远洋捕捞装备核心技术创新以及成套系列技

术设备集成。通过技术创新和应用，提高以绿色

能源为基础的大型捕捞加工一体化渔船设计建造、

渔船性能优化与标准化和以捕捞、船载加工、大

型船队补给服务效率为目标的支持技术与装备研

发能力；加强自动化捕捞装备系统开发与集成，

包括船载渔情信息自动接收分析系统与应用、自

动化钓捕设备研发与集成、甲板机械自动控制、

网具监控装备与系统、三维探鱼仪研发及精准探

测技术以及船舶信息一体化集成平台开发应用；

增强以南极磷虾为主要捕捞对象，生态友好和优

质高效捕捞为目标的渔场精准探查、生态型渔具、

连续捕捞技术和成套化技术装备的创新研究。为

推进我国远洋与极地渔业技术升级和自主技术体

系构建奠定基础。

 4.4    创新发展基于信息和新材料应用的共性支

撑技术

通过产学研紧密结合，瞄准海洋捕捞渔业产

业链中的重点共性关键技术，以空间技术、信息

技术、电子技术、通信技术、物联网、人工智能

等新技术的应用，开发以提高资源利用效率和经

济效益为目标、信息化和智能化为特征的关键技

术与终端装备，增强高效开发和利用海洋渔业资

源的能力与效率。整合海洋渔业信息系统，建立

网络化的数据收集及管理系统，建立完善的服务

支持系统，为海洋渔业科学研究和管理决策提供

必要的数据资料和技术支持。以节能、功能性和

环境友好新材料的专题应用示范和推广为重点，

突出新技术的集成应用和创新，加强绿色渔用新

材料、渔具标识与全过程追溯、渔具防丢/遗弃与

无公害回收再利用等关键技术和系统的研发与应

用，推动海洋捕捞技术升级和产业模式优化，实

现我国近海与远洋捕捞产业的健康可持续和高质

量发展。

（作者声明本文无实际或潜在的利益冲突）
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Abstract: The modern marine fishing industry utilizes advanced technologies, including ships, machinery, inform-
ation systems, and new materials to fish marine catch and to process and sell fishing products directly. The devel-
opment and innovation of marine fishing equipment and technology play a crucial role in ensuring food security,
protecting the  coastal  ecology and resources,  achieving fishermen's  income growth and new fishing village con-
struction, promoting the adjustment and transformation of the fishery industry structure, and maintaining our coun-
try's marine rights and interests. This article focuses on the research progress in areas such as acoustic detection for
marine fishing,  innovation in  marine  fishing gear,  and efficient  intelligent  fishing methods.  It  proposes  develop-
ment  directions  for  marine  fishing  equipment  and  technology.  These  efforts  aim  to  provide  a  reference  for  our
country's marine fishing industry to achieve energy-efficient, eco-friendly, and sustainable resource use.
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