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摘要: 海洋捕捞事关国际粮食安全和海洋生态系统健康。得益于科学技术的进步, 当代海洋捕捞发展迅速, 但依然

面临着渔业资源衰退、海洋底栖环境破坏、兼捕与抛弃、废弃渔具引起的幽灵捕捞和塑料污染、气候变化、区域

发展不平横等系列问题。本文综述了国内外为缓解上述问题在海洋捕捞管理、技术创新、最佳实践探索等方面的

工作进展, 并提出了如下发展建议: (1) 应进一步加强生态友好型渔具渔法、高效节能技术、废弃渔具回收利用技

术、生物可降解材料等方面的基础和应用研究; (2) 开展减少兼捕、降低底拖网对底栖环境的影响、海洋捕捞高效

节能、减少废弃渔具流向海洋等方面最佳实践的探索; (3) 加强激励机制的研究和应用, 加强对废弃渔具回收产业

的政策扶持, 完善海洋捕捞管理体系和废弃渔具管理体系建设, 增强治理能力; (4) 加强国家或地区间渔业合作, 

分享管理知识, 促进区域间平衡发展。(5) 加强气候变化应对策略的探索研究。立足长远、多措并举, 促进海洋捕

捞可持续发展。 
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捕捞业是以捕捞作为生产方式, 从海洋、湖

泊、水库等天然或人工水域获取水产品的产业 , 

是传统的渔业产业。捕捞业常用的类型划分方法

包括按作业水域、渔具类型、捕捞目标等方式进

行划分。按照作业水域性质划分, 可分为内陆捕

捞和海洋捕捞, 海洋捕捞又可进一步划分为近海

捕捞、远洋捕捞等[1]。海洋捕捞是捕捞业中重要

组成部分, 每年为世界提供了近 8000 万 t 动物蛋

白 [2], 与人类社会发展密切相关, 为解决世界粮

食短缺、减少贫困做出了重要贡献, 也是挪威、

冰岛、丹麦、秘鲁等许多国家的支柱产业。海洋

捕捞也促进了造船业、渔业机械、高分子材料等

相关行业的发展[1]。近年来, 随着科学技术的进步

和相关学科的深入研究, 海洋捕捞在生产效率、

生产工具、资源探测技术等方面均取得了显著成

就。随着人类对自然界的认知不断深入, 可持续

发展理念成为当今世界共识。2015 年 9 月, 联合

国启动了 2030 年可持续发展议程, 为世界和平与

繁荣描绘了美好蓝图。海洋捕捞可持续发展是

2030 年可持续发展议程中的重要组成部分, 其目

标包括在 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[2]。但纵观目前世界

海洋捕捞发展态势, 实现海洋捕捞的可持续发展

依然面临诸多挑战。 

1  当代海洋捕捞的发展概述 

20世纪 50年代以来, 当代海洋捕捞在经历了

机械化高速发展的渔业工业革命之后[3], 多种重

要的船载装备(船用柴油动力引擎、动力滑车、拖

网绞车等)、合成纤维材料(尼龙、聚乙烯、迪尼 
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玛等)相继被成功开发应用, 为海洋捕捞技术的变

革提供了重要的基础支撑, 捕捞渔船、装备和渔

具进一步趋向于高效率、专业化的方向发展, 大

型竹筴鱼拖网[4]、金枪鱼延绳钓[5]、金枪鱼围网[6]、

南极磷虾专业捕捞系统[7]等多种作业方式相继被

成功开发应用。与此同时随着渔用声呐、卫星遥

感、全球定位系统、无人机探测、大数据挖掘等

新技术的融合和应用, 海洋捕捞也迎来了新的信

息技术革命[3], 在资源探测、渔场预报、高效捕捞、

信息通讯、安全生产等方面取得较大进展, 为近

年来各大洋多种具有重要经济价值的鱼类开发奠

定了技术基础 , 铸就了多个世界规模渔业产业 , 

如竹筴鱼渔业、北太平狭鳕渔业、金枪鱼渔业、

南极磷虾渔业等。总体上当代海洋捕捞的发展使

得人类对海洋渔业资源的利用能力和效率显著增

强, 1989年全球海洋捕捞年产量达到 8575万 t, 是

20 世纪 50 年代初全球年海洋捕捞产量的 4.5 倍[2], 

为人类社会发展做出了重要贡献, 但同时迅速发

展的海洋捕捞也给海洋生态环境造成一定负面影

响, 如渔业资源衰退、底栖环境破坏等, 受到国际

社会的广泛关注。在气候变暖、化石能源成本上

升的当前背景下, 海洋捕捞的发展面临着新的挑

战, 1991 年联合国粮农组织渔业委员会提出发展

负责任渔业的概念, 1995 年《负责任渔业行为准

则》在第 21 届联合国粮农组织会议上获得了 170

个成员国全票通过[2], 发展可持续海洋捕捞成为

国际共识, 为此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

探索研究, 以期为促进海洋捕捞可持续发展提供

技术支撑, 其中许多成果已在生产和管理中得到

应用。 

海洋捕捞管理系统的建立和完善也是当代海

洋捕捞发展的重要内容之一。1982 年《联合国海

洋法公约》(UNCLOS)(以下简称“公约”)正式通

过。《公约》规定了沿岸国在其专属经济区(EEZ)

内具有管理和使用渔业资源的权利和责任, 并赋

予各国在公海从事捕鱼的权利, 同时也明确了各

国在水生生物资源养护和管理方面开展合作的义

务, 包括协助建立分区域或区域渔业组织。《公

约》为建立和完善渔业资源管理提供了基础国际

框架, 框架下《促进公海渔船遵守国际保护和管

理措施的协定》《联合国鱼类种群协定》《关于

港口国预防、制止和消除非法、未报告和无管制

渔业的措施协定》《负责任渔业行为准则》等国际

法规相继被 FAO 采纳和实施[8-9]。基于《公约》

的基本框架, 在 EEZ 的海洋捕捞管理中, 投入和

产出双重限制的管理模式被沿岸国普遍采用。如渔

船、渔具、渔民等捕捞投入要素管理, 采用捕捞

许可、禁渔期、禁渔区、网目尺寸限制、网具结

构限制等限制措施, 在捕捞产出的管理中采用捕

捞配额限制制度(TAC)、兼捕渔获限制、幼鱼比

例限制等, 后期实施过程中在部分国家进一步延

伸出个体配额制、配额可转让制度。公海渔业管

理中以国际区域性渔业管理组织为主导、成员国

共同参与管理的模式形成, 多个国际区域性渔业

管理组织相继成立, 如 1969 年成立的大西洋金枪

鱼类养护国际委员会(ICCAT)、1980 年成立的南

极海洋生物资源养护委员会(CCAMLR)等。管理

组织制定和实施的相关管理措施, 由各会员国和

利益有关方基于科学研究共同参与制定, 对辖区

的入渔许可、入渔条件、捕捞限额、渔业行为等

进行管理。 

2  当代海洋捕捞面临的问题 

2.1  渔业资源衰退 

自 20 世纪 90 年代以来, 全球海洋捕捞年产

量稳定在 8000 万 t 左右, 即每年从自然水域获取

近 8000 万 t 的经济生物[8], 其中 2018 年产量较高

的单一种类如秘鲁鳀(Engraulis ringens)、阿拉斯

加狭鳕(Theragra chalcogramma)、鲣(Katsuwonus 

pelamis)等年产量分别为 700 万 t、340 万 t、320 万

t[8]。大量水生生物被开发利用, 直接导致天然水

域中的被开发生物种群生物量[10-11]、种群结构发

生改变[12]。据 FAO《2020 年世界渔业与水产养殖

状况年度报告》, 全球被开发种群生物量处于可

持续利用水平以下的比例由 1974 的 10%增长至

2017 年的 34%, 秘鲁鳀、狭鳕、大西洋鲱、大西

洋鳕、太平洋鲐等全球年产量最大的 10 种鱼类有

近 31%的种群资源被过度开发[8]; 西北非沿海自

1960—2000 年间鱼类生物量持续下降[13]; 中国东
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海大黄鱼资源在经历大规模开发利用之后, 资源

濒临枯竭[14]; 种群结构出现低龄化、个体小型化趋

势[12]。被开发生物生物量、种群结构的改变, 也

进一步影响食物链中关联生物, 造成关联生物的

生物量波动 , 发生如顶级捕食者生物量显著下 

降[15-17]、水母爆发等现象[18], 导致生态系统简化、

生物多样性降低[19], 从而影响生态系统稳定。 

2.2  兼捕和抛弃 

兼捕和抛弃是海洋捕捞中较突出的问题, 普

遍存在于各种作业方式中, 即使是兼捕率较低的

钓、笼壶等作业方式[20]。渔民为了满足渔业管理

限制(如捕捞限额、最小可捕规格等)和追求利益

最大化, 通常在生产过程中将经济价值较低或不

符合管理规定的兼捕渔获直接抛弃。据 FAO 统计

数据, 2010—2014 年间, 全球年均海洋捕捞抛弃

渔获量约 910 万 t, 约占全球海洋年捕捞产量的

10.8%。不同作业方式中, 底拖网渔业年抛弃量最

大, 约为 420 万 t, 占总抛弃渔获量的 46%。抛弃

渔获量最大的区域为西北太平洋和东北大西洋, 2

个区域年抛弃渔获占全球总抛弃渔获量的 39%[21]。

抛弃渔获中通常以低经济价值鱼和幼鱼为主, 大

量的抛弃渔获不仅导致渔业资源浪费, 而且严重

地影响到经济鱼类资源补充、生态系统的生物多

样性, 不利于渔业可持续发展。另外海洋捕捞每

年还导致近百万只海鸟、850 万只海龟、65 万只

哺乳动物、1000 万条鲨鱼等濒危保护物种被兼捕

至死[21], 直接危及生态系统稳定。 

2.3  底拖网对底栖环境的影响 

底拖网作业是海洋捕捞中对水生环境影响最

大的作业方式, 也是应用最广泛、捕捞效率最高

的作业方式之一, 在全球海洋捕捞年产量中占比

达 23%[8]。底拖网作业广泛分布于沿海大陆架、

河口、海湾等浅水区域, 这些区域也是大部分鱼

类、无脊椎动物、水生植物的主要栖息地, 是海

洋中生物分布最密集的区域[22]。底拖网作业过程

中利用网板和下纲的沉力嵌入或紧贴海底, 通过

拖曳产生机械刺激, 以提高对底栖鱼类、甲壳类

等种类的捕捞效率。激烈的机械刺激也使得原有

的栖息环境遭到严重破坏, 附着生物被直接伤害

致死或被拖离原栖息地, 造成大量附着生物死亡, 

原有生境遭到严重破坏 ; 海底沟壑被逐渐抹平 , 

驱动海底地形改变 ; 拖曳扰动底泥形成悬浮物 , 

造成水质污染; 重复的往返拖曳使得底栖生境进

一步恶化, 甚至呈现荒漠化趋势[23]。生境的破坏

势必危及栖息生物的生存和繁衍。 

2.4  废弃渔具造成的环境污染 

合成纤维材料在促进当代海洋捕捞发展中起

着重要作用 , 但随着合成纤维材料的广泛应用 , 

废弃渔具不断增多, 引起的环境问题日益受到国

际社会的关注。废弃渔具指的是被直接抛弃、遗失

或放弃于沿岸陆地、滩涂或海洋中的渔具(ALDFG)。

据 FAO 估计, 目前全球每年有将近 64 万 t 废弃渔

具进入海洋[24]。合成纤维材料渔具在自然界通常

需要数百年的时间才能降解, 因此废弃渔具降解

前仍具有捕捞能力(即幽灵捕捞), 幽灵捕捞导致

大量的鱼类、哺乳动物、海龟等生物因缠绕、刺

挂等方式被捕致死, 据 FAO 估计 46%的海洋濒危

生物受到幽灵捕捞的影响。废弃渔具还可能导致

底栖环境破坏、影响海洋航行安全等[2]。废弃渔

具在海洋中逐渐降解成塑料绳、纤维段、塑料颗

粒、微粒, 造成海洋水体塑料污染。据 FAO 估计

废弃渔具贡献了近 10%的全球海洋塑料污染[8]。塑

料段或微粒悬浮于海洋, 被浮游生物吸附或误食

进入生态系统食物链, 对海洋生态系统甚至人类

健康造成了严重负面影响。 

2.5  气候变化引起的海洋环境改变 

在全球变暖的趋势背景下, 全球大部分海域

表层海水和淡水水温呈上升趋势, 研究表明 1900— 

2016 年全球水温平均每百年上升 0.7 ℃[25], 其中

北大西洋升温尤为明显。海洋水温的升高也导致

北极海冰融化加剧, 据观测北极年均海冰覆盖面

积正逐年下降, 大量海冰融化使得全球海平面逐

年上升。大气中 CO2 浓度升高, 也促进了水体对 CO2

吸收, 使得水体 pH 下降, 引起水体酸化, 水温越

低的极地海域 CO2 的吸收越剧烈, 水体酸化越严

重[26]。溶氧是水生环境重要的组成部分, 研究表

明自 1960 年以来近海水体溶氧呈下降趋势 [27], 

近数十年来热带海洋低氧区面积不断扩展, 低氧

区的扩展可能与水温升高和海流交换减弱相关[26]。

经向翻转环流是低纬度水域与高纬度水域热交
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换、固碳隔离的主要驱动因子, 近年的研究表明

经向翻转环流正逐渐减弱[28]。海流交换减弱使得

海洋的气候调节能力下降, 出现局部海域异常高

温或低温、风暴、极端天气等现象的概率增加, 甚

至引起自然灾害。海洋环境变化势必对海洋生物

产生重要影响, 低纬度海域表层(0~700 m)水温升

高 , 将促使海洋生物分布趋于极地化或更深水 

层[29-30], 研究表明部分海洋生物分布范围正以每

10 年 72 km 的速度向北极扩展, 这种趋势与生物

对水温或栖息地偏好一致[31-32]。海洋生物分布极

地化趋势将导致热带、亚极地、半封闭海等海域

生物多样性和丰度降低, 研究预测, 至 2100 年 

热带海域初级生产力将下降 11%[33]; 同时高纬度

的海域发生生物入侵现象, 从而引起生态系统结

构、功能改变; 而海洋酸化将对自然界中的钙化

生物产生致命影响, 如虾、蟹、珊瑚虫等[8]。 

2.6  不同区域间海洋捕捞的不均衡发展 

2018 年全球 50%的捕捞产量源自中国、秘鲁、

印度尼西亚、俄罗斯、美国等捕捞年产量居前 7

位的国家; 全球 456 万艘渔船中, 68%渔船分布于

亚洲, 20%分布于非洲; 亚洲和非洲也是非机动

渔船数量最大的 2 个洲; 而欧洲机动渔船的比例

高达 99%, 居全球各洲之首[8]; 不同区域之间海

洋捕捞的发展差异明显。另外大部分发达国家基

于长期的发展积累和系统的科学研究, 在辖区建

立了较完善的管理制度、执法体系和配套的社会

基础[34-37], 相反发展中国家在海洋捕捞管理、渔

船装备、基础技术研究、社会基础能力建设等方

面明显落后于发达国家。20 世纪 90 年代以后, 发

达国家为了促进其 EEZ 渔业资源的可持续利用, 

且满足国内经济发展和消费需求, 开始严格控制

其 EEZ 的捕捞配额和不断减少捕捞投入[38], 并将

捕捞压力转移至非洲沿海、拉丁美洲等发展中国

家和地区, 而发展中国家受制于经济发展、粮食

安全等因素的影响, 通过出售捕捞许可、联合开

发等方式与发达国家开展渔业合作, 致使发展中

国家 EEZ 的捕捞努力量近年来呈不断上升趋势, 

最终导致 2 类区域的海洋捕捞走向截然不同的发

展方向 , 发达国家捕捞年产量跌至峰值的 50%, 

但单位捕捞努力量产量(CPUE)趋于平稳或有所

增加, 资源养护效果明显, 而发展中国家捕捞年

产量逐年上升, 但CPUE呈不断下降趋势, 被过度开

发的渔业种类比例增加, 资源衰退的趋势明显[2,8]。

长此以往发展中国家与发达国家海洋捕捞的发展

差距将进一步增大, 并将加剧发展中国家海域海

洋生态系统破坏。 

3  海洋捕捞可持续发展研究与展望 

3.1  海洋捕捞管理体系建设 

已有研究证明, 严格的渔业管理在促进渔业

资源可持续利用、渔业资源修复、降低兼捕与抛

弃、降低底拖网对底栖环境的负面影响等方面发

挥着重要作用, 也取得了较好的效果[39-41]。严格

的渔业管理可能在短期内导致部分渔民失业、短

期经济效益下降等问题, 但渔业资源可持续利用

将为海洋捕捞发展、海洋生态系统保护予以长期

的高额回报[42], 可见完善的管理体系是促进海洋

捕捞可持续发展的有力保障, 而有效的管理体系

源自科学的研究分析、实践论证、调整完善。渔

业资源是动态变化的, 包括资源量、资源分布、

繁殖期等, 渔业科学的基础研究和动态监测对于

相关管理政策的完善至关重要。除了管理法规之

外, 激励性机制也应是管理体系中重要的组成部

分, 激励性机制包括经济奖励、质量认证、社会

荣誉等, 管理法规通常仅限于管理要求、限制措

施等, 合适的激励机制可提高利益有关方发展负

责任海洋捕捞的积极性[43]、提高民众海洋保护意

识。此外鉴于海洋鱼类行为习性、海洋生态系统

关联性、国家或区域之间日益密切的渔业合作等

因素, 海洋捕捞管理系统建设可能涉及多个国家

或地区, 全球化或跨区域的渔业管理视角和渔业

管理合作将是大势所趋[41]。有关国家或地区应实

施有效的合作伙伴关系, 促进渔业合作, 分享管

理知识, 加强发展中国家或区域的海洋捕捞管理

体系建设, 增强治理能力, 共同促进区域平衡发

展。国家或地区应根据海洋捕捞发展现状, 探索

适合本国国情或本地区的海洋捕捞管理体系, 共

同促进海洋捕捞的可持续发展。 

3.2  减少兼捕和抛弃 

渔具选择性优化是减少非目标渔获的兼捕和
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抛弃的主要技术手段。Broadhurst 等[44]从多项案

例中总结了渔具选择性从技术优化到应用的 5 个

步骤: (1) 量化兼捕渔获; (2) 识别主要兼捕种类

和规格; (3) 将兼捕种类死亡率最小化的渔具选

择性优化设计; (4) 渔具选择性技术优化的生产

试验; (5) 被行业和利益有关方接受。其中步骤(3)

渔具选择性优化的关键和难点是合适的优化方

法。渔具选择性优化以目标渔获与兼捕渔获之间

在生活习性、行为特征、体形特征等方面的差异

作为研究切入点, 通过网具结构调整、增加选择

性装置和声光电辅助设备等方法减少对非目标种

类的兼捕。网具结构调整包括网目尺寸、网目形

状、网型、下纲结构、钓钩形状、释放窗口等。

通过调整网目尺寸或网目形状优化网具选择性能

在拖网、流刺网、张网、笼壶等类型渔具中有较

为深入的研究, 其研究成果也被普遍用于渔业管理[20], 

网型结构调整[45-50]近年来在拖网研究中也展现出

较好的种类选择性能。应用较广泛的选择性装置

有虾拖网中 Nordmøre 分离栅[51], 鱼类拖网中的

“Sort-V”[52]、“Sort-X”分离栅[53]和柔性“Sort-X”栅

格[54], 磷虾拖网中的哺乳动物释放装置。辅助设

备有流刺网中声、光的辅助设备[55-56], 延绳钓钓

具水下投放装置 [57]。总体上渔获种类组成越复

杂、目标种类与兼捕种类差异越小, 选择性优化

难度越大, 如底拖网、底层流刺网等作业方式。

不同作业方式中, 通常被动性渔具(刺网、笼壶、

钓具等)的选择性优于主动性渔具(拖网、围网)[8], 

鼓励应用选择性较好的渔具类型不失为减少兼捕

的较好选择。理论上大部分作业方式存在实现零

兼捕的可能, 但是可接受的边际成本将决定兼捕

率水平。 

除技术手段之外, 禁渔期、禁渔区、合适的

激励机制等相关管理规定也是用于减少兼捕的常

用辅助措施。不同的作业场景(目标种类、兼捕种

类、作业方式等因素), 减少兼捕的措施或措施组

合选择不尽相同。以可接受的兼捕率/兼捕量水平

作为权衡要素, 开展减少兼捕最佳实践探索, 以

期为确定合适的措施或措施组合提供科学依据 , 

这也是目前国内外海洋捕捞业正在持续开展中的

工作[58-59]。 

3.3  降低底拖网对底栖环境的影响 

如何降低底拖网对底栖环境的影响一直是国

际社会关注的热点问题, 渔具改进是降低底拖网

对底栖环境的影响的主要技术措施。许多学者开

展了降低底拖网对底栖环境影响的技术改进研

究, 如改进下纲结构、降低曳纲长度与作业水深

比、提升拖曳速度、改进网板结构和材料、离底

拖网网板、应用电脉冲辅助设备等[60-62]。其中应

用较广泛的优化方法如分布于白令海和阿拉斯加

中部海湾的鲆蝶类网板拖网, 应用大直径的橡胶

套环提升下纲离底高度, 减少了 24%的底栖生境干

扰[63]; 应用直径 15 cm 或 20 cm 的圆盘, 间歇安装

于叉纲和手纲, 提高叉纲和手纲的离底高度, 与

对照网相比较 , 减少了叉纲和手纲对底栖生境

95%的影响[61], 且对生产效益、作业操作不产生

影响。颇具争议的电脉冲拖网在对虾类、鲆鲽类

的捕捞中不仅可以提高捕捞效益, 而且可以显著

降低底拖网对底栖生境的影响、减少非目标渔获兼

捕[64-65]。但研究表明电脉冲刺激可能导致作业区

域附近的大西洋鳕脊椎畸形以及无脊椎动物死 

亡[66-67]等生态问题。电脉冲造成的损伤与场强、脉

冲频率、与电极之间的距离、生物种类等因素密切

相关[65-66,68-70], 这也为电脉冲参数优化提供了研

究方向。如何降低电脉冲拖网对栖息生物的负面

影响以促进电脉冲拖网在可持续海洋捕捞方面的

应用仍有待研究。以上改进方法(或发展替代渔具)

主要是通过减少或减轻渔具与海底的接触, 具有

潜在的发展优势, 但由于许多目标种类的有效捕

捞往往取决于渔具与海底的紧密接触, 接触紧密

程度降低可能会导致捕捞效率下降, 新的优化技

术仍有待进一步研究。总体上优化技术能否被行

业接受取决于技术优化的综合成本。合适的激励机

制将有助于综合成本降低, 促进改进技术的应用。 

除技术措施以外, Dorsey 等[58]曾总结了 3 项

用于降低底拖网影响的措施: 减少捕捞努力量、

建立禁渔区、选择可替代渔具。McConnaughey

等[59]综述了 3 类(8 项)目前已应用或研究中的措

施: 区域管理类(5 项)、影响配额类(2 项)、捕捞

努力量控制类(1 项)。合适的措施或者措施组合的

选择与渔业管理目标、渔业现状、栖息环境现状
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等因素密切相关, McConnaughey 等 [59]阐述了最

佳措施或措施组合识别的基本框架: (1) 明确所

有受底拖网影响的渔业、环境和社会经济管理目标; 

(2) 评估目前底拖网的影响空间范围和集中度 ;  

(3) 评估底拖网影响范围内敏感栖息地和较关注

的其他栖息地的分布; (4) 评估措施或措施组合

对实现管理目标可能性的影响。详实的科学数据

是最佳措施组合识别的基础, 包括敏感底栖生境

分布、敏感生物种类、生物多样性、底拖网轨迹

数据等。 

3.4  高效节能技术在海洋捕捞中的应用 

能源消耗是捕捞生产成本中的主要组成部

分, 据 FAO 估计, 2012 年全球捕捞渔船消耗燃料

约 5390 万 t, 释放 CO2 约 1.72 亿 t, 约占全球 CO2

年排放量的 0.5%[73]。发展高效节能型捕捞一直是

捕捞技术变革的方向之一, 在能源紧缺、全球变

暖的当下, 对于高效节能技术的需求显得尤为迫

切。虽然不同渔船能源消耗组成差异明显, 总体

上渔船能源消耗包括船舶航行、网具作业、排气

和冷却系统损耗、传输损失、船载设备能耗等[26]。

合适的船体长度、球鼻型船首、船体平衡布局、

船体光滑表面等方面的设计均能有效减少船体航

行阻力[26]; 船体、主机、变速箱、螺旋桨、冷却

系统、给排气等匹配设计能有效提高能耗效率[71]; 

选择能耗较低的作业方式, 常见的作业方式中能

耗的排序, 通常是流刺网<围网<双船拖网<中层

网板拖网<底层网板拖网 [26,72-73]; 拖网是捕捞业

中能耗最高的作业方式, 可通过网具(结构、材料、

无节网片等)[74-75]、扩张装置[76]和属具(纲索、浮

球、下纲结构、电脉冲等)的优化设计和系统匹配

实现作业的高效节能[26]; 灯光围网、灯光鱿鱼钓

作业中采用节能型诱鱼灯替代金属卤化灯以降低

能耗 [77-78], 展现出较大发展潜力; 此外辅助设备

如多波束测深仪[26]、网具状态监测传感器[79]可用

于海底地形、网具作业状态判断, 为选择合适作

业区域、减少无效作业提供参考, 无线电浮标、

卫星浮标等设备可用于流刺网、延绳钓、集鱼装

置等作业方式空间定位, 提高搜索效率。 

技术更新成本低于优化效果是高效节能技术

应用的前提, 总体上船体、主机等设备使用周期

较长, 优化更新成本较高、难度大, 建造前的专业

化和精细设计、新技术的应用至关重要; 对于已

建造的船舶, 应更注重船舶后期维护, 注重渔具、

捕捞装备和辅助设备等技术更新, 因此新旧渔船

的节能技术研究应采用不同策略, 另外不同作业

方式的高效节能技术选择应因船而异, 提倡多种

技术融合使用。目前全球海洋捕捞业中新旧渔船

共用现象普遍, 且大部分为老旧渔船, 作业方式

种类繁多。除丹麦、挪威、日本等渔业发达国家

对高效节能技术展开了系列探索和实践之外 [80], 

大部分发展中国家研究相对滞后, 高效节能技术

研究与应用仍具有较大潜力。 

3.5  废弃渔具管理和污染防治 

废弃渔具处理相关管理法规的缺失可能是大

量废弃渔具流向海洋的关键因素之一, 目前关于

废弃渔具管理仅在一些相关的法规中有所涉及 , 

如《国际防止船舶造成污染公约》《负责任渔业行

为守则》《中华人民共和国海洋环境保护法》等, 

但这些法规中关于废弃渔具的管理条款通常只是

原则性规定, 需要进一步补充完善。废弃渔具的

产生通常经历渔具生产、流通、使用、废弃等环

节, 废弃渔具的专项管理政策应以减少废弃渔具

流向海洋为目的, 从废弃渔具产生环节跟踪、利

益有关方、预防和减少废弃渔具产生、回收管理、

社会基础配套管理等方面出发研究制定。同时开

展减少废弃渔具的最佳实践探索 , 包括渔具标

识、流通和使用环节跟踪、加强基础能力建设、

加强渔船和渔港监督与管理、鼓励回收利用、加

强可降解渔具材料研究等, 建立完善的废弃渔具

污染防治机制[81-82]。 

废弃渔具回收利用是减少废弃渔具流向海洋

的有效措施之一。目前废弃渔具回收利用已在多

个国家进行[83], 并已初具规模, 形成各自产业链

条, 如挪威、丹麦、意大利、中国等, 主要回收技

术分为化学回收和机械回收 2 种: 化学回收是通

过化学反应对废弃渔具进行解聚还原, 其回收材

料与原材料无异, 但目前仅应用于锦纶(PA)材料; 

机械回收是通过切割、高温造粒, 回收材料的性

能比原材料差, 且目前回收技术仍存在废气、污

水次污染问题, 但可用于多种高分子材料。目前
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渔具回收主要是市场行为, 废弃渔具的拆解、清

洁等环节需要大量人力和水资源, 回收成本较高, 

因此受国际原材料价格影响较大, 群众废弃渔具

回收意识和政府政策支持有待加强。 

生物可降解材料将为缓解废弃渔具的环境污

染提供新的途径, 早期研究表明, 聚琥珀酸丁二

醇酯(PBS)和聚对苯二甲酸丁二醇酯(PBAT)混合

材料能在海水中被微生物、藻类自然降解, 2 年内

便失去捕捞能力, 但混合材料着色力较弱, 容易

因上色导致强度和弹性降低[84-85]。Kim 等[86-87]将

PBS 和 PBAT 混合材料应用于鳗鱼笼和章鱼笼, 

生产试验表明对于康吉鳗的捕捞效果 , PBS 和

PBAT 混合材料与常用的尼龙(PA)材料相近, 但

对于章鱼捕捞则需要与 PA 材料合用。聚丁烯琥

珀酸可改善材料着色力, 聚丁烯琥珀酸在自然界

中可降解为 CO2、水和甲烷, 但材料强度和弹性仍

比常用的 PA 弱, 单位时间产量比 PA 低 21%[88]。

中国水产科学研究院东海水产研究所渔具材料研

究团队研发的聚乳酸(PLA)材料, 降解周期为 15

个月, 但强度仅为 PA 的 60%。新材料与实际应用

仍有一定差距。 

3.6  气候变化应对 

气候变化引起的海洋生物分布、生活习性等

方面的改变, 将对海洋捕捞管理、渔场分布、捕

捞技术、生产安全等方面产生影响, 尽管影响程

度、范围等仍不明确, 但国际社会一直在呼吁开

展气候变化应对措施探索, 尤其在以海洋捕捞为

支柱产业的岛屿国家和地区。有研究曾对适应气

候变化的措施进行分析探讨, 应对措施总体上可

分为: 制度适应、生计适应、促进恢复、降低风

险[8]。制度适应包括公共政策、法律框架、机构

框架等方面的适应调整, 生物资源的长期动态监

测和评估是完善制度适应的基础, 深入开展海洋

生物分布、生物量变化、生活史等基础研究, 可

为捕捞管理、发展规划制定、资源保护等相关管

理制度调整完善提供科学依据。构建多元化生计

体系, 包括水产品、加工技术、渔民生计等方面

的多元化发展。发展可持续渔业, 加强渔场预测、

特殊生境保护等方面基础和应用研究, 提高渔业

的适应能力和恢复能力; 加强极端天气预警、通

讯、风险救助、风险意识普及、渔船升级改造等

基础能力建设, 提高抗风险能力。此外适应应该

被视为一个持续的迭代过程, 气候变化的应对措

施是在应用、评价、调整的过程中不断完善, 加

强成功案例分析研究, 将有助于提高应对措施应

对效率。 

4  总结与建议 

海洋捕捞事关国际粮食安全、海洋生态系统

健康。海洋捕捞的可持续发展需要立足长远、多

措并举。 

4.1  总结 

完善的管理体系是促进海洋捕捞可持续发展

的有力保障; 合适的激励机制可提高利益有关方

发展负责任海洋捕捞的积极性, 提高民众海洋保

护意识。 

目前已应用或研究中用于减少兼捕的措施包

括渔具选择性优化、禁渔期、禁渔区、合适的激

励机制等, 不同的作业场景(目标种类、兼捕种类、

作业方式等因素)减少兼捕的措施组合选择不尽

相同, 以可接受的兼捕率/兼捕量水平作为权衡要

素, 开展减少兼捕最佳实践探索, 以期为确定合

适的措施或措施组合提供科学依据。 

目前已应用或研究中用于降低底拖网对底栖

环境影响的措施包括渔具改进、区域管理、影响

配额、捕捞努力量控制等, 以实现管理目标的可

能性作为评价指标, 开展降低底拖网对底栖环境

影响的最佳实践探索, 以期为最佳措施组合识别

提供科学依据。 

能源消耗是捕捞生产成本中的主要组成部

分, 渔船能源消耗包括船舶航行、网具作业、排

气和冷却系统损耗、传输损失、船载设备能耗等。

不同作业方式的高效节能技术选择应因船而异。

新旧渔船的节能技术研究应采用不同策略, 新船

应更注重建造前的专业化和精细设计, 新技术的

应用至关重要; 旧船应更注重设备保养、维护、

现有技术的改进等。 

废弃渔具处理相关管理法规的缺失可能是大

量废弃渔具流向海洋的关键因素之一。现有废弃

渔具回收利用技术依然存在技术创新不足、水和
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大气污染等问题, 且目前渔具回收主要是市场行

为, 受国际原材料价格影响较大, 群众废弃渔具

回收意识和政府政策支持有待加强。可降解材料

研究将为解决废弃渔具环境污染问题提供新的 

思路。 

气候变化将对海洋捕捞产生深远影响, 气候

变化应对措施总体上可分为: 制度适应、生计适

应、促进恢复、降低风险。加强成功案例分析研

究, 将有助于提高应对措施应对效率。 

4.2  建议 

(1) 加强生态友好型渔具渔法、高效节能技

术、渔业资源等方面的基础和应用研究, 为减少

兼捕、降低底拖网对底栖环境的影响、海洋捕捞

高效节能等方面的最佳策略选择提供技术支撑。 

(2) 鼓励开展减少兼捕、降低底拖网对底栖环

境的影响、海洋捕捞高效节能、减少废弃渔具流

向海洋等方面的最佳实践探索。为完善海洋捕捞

管理体系建设提供科学依据。 

(3) 完善海洋捕捞管理体系和废弃渔具管理

体系建设, 增强治理能力, 加强激励机制的探索

研究。 

(4) 加强国家或地区间渔业合作 , 分享管理

知识, 促进区域间平衡发展。 

(5) 加强对废弃渔具回收产业的政策扶持 , 

鼓励开展废弃渔具回收再利用技术、生物可降解

材料研究。 

(6) 鼓励持续开展海洋生物对气候变化的响

应方面的基础研究, 加强气候变化应对措施的探索。 
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Abstract: Marine fisheries are closely related to international food security and the health of marine ecosystems. 
Due to progress in science and technology, contemporary marine fisheries have developed rapidly but still face a 
series of problems, such as the decline of fishery resources, the effect of bottom trawling on the seabed, bycatch 
and discards, ghost fishing and plastic pollution caused by ALDFG (abandoned, lost, discarded fishing gear), 
climate change, and unbalanced development. This article reviews the progress in the management, technical 
innovation, and best practices of marine fisheries, which aim to alleviate the above problems. Based on our review, 
we suggest that stakehoders should: (1) further strengthen basic and applied research into eco-friendly fishing gear 
and methods, energy efficient technologies, recycling technologies for end-of-life fishing gear, and biodegradable 
material; (2) identify best practices for energy efficient technology and for reducing by-catch, the impact of 
bottom trawling on the benthic environment, and the addition of end-of-life fishing gear into the ocean; (3) 
strengthen exploration and research into incentive mechanisms; increase policy support for the recycling industry 
for end-of-life fishing gear; improve management systems for marine fisheries and end-of-life fishing gear and 
enhance governance capacity; (4) strengthen fishery cooperation between countries or regions, share management 
knowledge and promote balanced development between regions; and (5) strengthen strategic research into 
adaptation to climate change. Thus, to promote the sustainable development of fisheries, we need to make a 
long-term plan and adopt all necessary measures. 
Keywords: marine fisheries; sustainable development; fisheries management systems; eco-friendly; end-of life 
fishing gear; climate change; best practice 
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