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摘  要 

渔业机械化是渔业高质量发展的核心动力，但其对森林湿地生态的影响尚未系统评估。本文基于

2020~2025年统计数据和洞庭湖案例，分析中国渔业机械化现状、问题及绿色路径。结果表明：水产养

殖机械化率仅约36%，远低于种植业；密集机械作业导致湿地生物多样性指数下降15%~20%。提出低

扰动、精准高效、循环利用、生态协同的绿色智能化路径，可使生态足迹降低20%~30%。建议优化补

贴、制定生态标准、对接林业保护规划，实现渔林双赢。 
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Abstract 
Fishery mechanization is the core driving force for high-quality development of fisheries, but its 
impact on forest wetland ecosystems has not been systematically evaluated. Based on statistical 
data from 2020 to 2025 and the Dongting Lake case, this paper analyzes the current status, prob-
lems and green path of fishery mechanization in China. The results show that the mechanization 
rate of aquaculture is about 36% (2024), much lower than that of crop farming; intensive mechan-
ical operations lead to a 15%~20% decline in wetland biodiversity index. A green intelligent path 
featuring low disturbance, precision and efficiency, recycling and ecological synergy is proposed, 
which can reduce the ecological footprint by 20%~30%. It is suggested to optimize subsidies, for-
mulate ecological standards and align with forestry protection plans to achieve a win-win situation 
for fishery and forestry. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景 

渔业是农业的重要组成部分，2024 年中国水产品总产量 7657 万吨，其中养殖占比 82.4%，渔业经济

总产值 3.4万亿元。然而我国渔业机械化水平明显滞后：水产养殖机械化率约 36% [1]，信息化水平约 15.7% 
[2]。以长江流域、洞庭湖、太湖为代表的森林湿地既是渔业基地，又承担水源涵养、碳汇和生物多样性

保护功能。渔业机械若缺乏绿色导向，可能加剧水体污染与生态退化。因此，从林业与湿地保护视角审

视渔业机械化，具有重要现实意义。 

1.2. 研究意义 

推进中国渔业机械化发展具有显著的经济、社会和生态意义。首先，经济效益方面：机械化可大幅

提升劳动生产率，降低人工成本。传统渔业依赖大量劳动力，而以无人投饵船、自动化分级设备为代表

的智能化装备能将投喂效率提高 10%~20%，饲料转化率提升，整体养殖成本下降。目前渔业产值中，养

殖占比高，但机械化不足导致比较效益偏低。发展绿色渔业机械有助于延长产业链，提升水产品加工附

加值，推动渔业经济总产值持续增长[3]。 

1.3. 国内外研究现状综述 

国外研究起步较早，注重渔业装备的智能化与生态兼容性，重点探讨 AI 精准投喂系统、生命周期评估

(LCA)方法以及机械化对生物多样性的量化影响[4]。国内研究则主要聚焦渔业机械分类、智能化装备开发

以及机械化率提升路径，取得了较多成果。但总体而言，现有研究对森林湿地生态复合影响的系统量化分

析仍显不足，缺乏将生态足迹模型与林业碳汇功能相结合的跨学科研究[5]。多数文献以描述性分析或单一
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技术研究为主，较少从“渔业机械–森林湿地生态”交叉视角开展实证评估。本文旨在填补这一研究空白。 
综上所述，国内外研究均认可机械化是渔业现代化的必然趋势，但对“渔业机械–森林湿地生态”

交叉领域的系统性、量化研究仍显薄弱，为本研究提供了空间。 

1.4. 研究内容与方法 

本研究主要内容包括：(1) 中国渔业机械化发展现状与分类梳理；(2) 存在的问题分析，特别是对森

林湿地生态环境的影响；(3) 可持续发展路径探讨，提出绿色智能化技术方案与政策建议。 
研究方法采用文献调研法：数据统计分析法(趋势图表、区域对比)；案例分析法(选取典型森林湿地

渔区如洞庭湖、太湖案例)和 SWOT-AHP 综合评价法来评估机械化优劣势及生态影响权重[6]。 
为增强研究的实证性，本研究选取湖南省洞庭湖湿地渔区作为典型案例。该区域是我国重要内陆渔

业基地，同时属于长江中游森林湿地生态系统核心区，兼具林业湿地保护与渔业生产双重功能。2024~2025
年间，研究团队赴洞庭湖南湖区、东洞庭湖保护区开展实地调查，采用半结构化访谈、问卷调查和现场

观测相结合的方式。 
调查对象包括当地渔业主管部门、渔民合作社、机械装备使用企业及湿地生态监测站，共发放问卷

150 份(回收有效率 92%)，访谈 20 余名渔业从业者和生态专家。调查内容涵盖渔业机械(投饵机、无人船、

捕捞网具等)使用现状、作业效率、成本效益，以及对湿地水质、底泥扰动、鱼类种群和植被覆盖的影响。

案例分析采用描述性统计与对比分析，聚焦“以渔净水”生态养殖模式与传统机械化作业的差异，结合

遥感影像验证机械化对湿地生态的时空影响[7]。 

2. 渔业机械发展现状 

2.1. 分类体系 

渔业机械分四大类：捕捞机械，如拖网、围网、吸鱼泵、无人捕捞船等、养殖机械，如增氧机、投饵

机、清淤机、无人投喂船、循环水系统等、加工机械，如去鳞、冷冻、分级包装、保鲜运输机械(制冰、

冷藏车)。近年融入 AI、5G、北斗，形成“机械 + 信息 + 生态”体系。 

2.2. 机械化水平与区域差异 

中国渔业机械化水平持续提升，但整体仍处于中低阶段，与种植业存在明显差距。根据《中国渔业

统计年鉴》，2024 年全国水产品总产量 7357.59 万吨，其中养殖产量 6060.03 万吨、捕捞产量 1297.56 万

吨，养殖占比 82.4%。2025 年全国统计公报进一步显示，水产品总产量达 7657 万吨，养殖产量 6324 万

吨，捕捞 1333 万吨，养捕比进一步优化至约 83:17，渔业经济总产值约 3.4 万亿元[8]。 
渔船保有量方面，2024 年末全国渔船总数 48.57 万艘、总吨位 1125.39 万吨，其中机动渔船 33.54 万

艘、总吨位 1102.70 万吨、总功率 2004.45 万千瓦，生产用渔船 31.81 万艘。养殖机械保有量增长显著，

2022 年全国水产养殖机械拥有量已达 508.98 万台，以增氧机、投饵机等为主，2025 年继续保持增长态

势，但整体机械化率仍不足 36%，远低于全国农作物耕种收综合机械化率 75.64%。部分环节作业效率较

高，如投饵机单机效率可提升 10%~20%，无人船捕捞/投喂效率是人工的 2~3 倍；但区域分布不均，东部

沿海和南方水域机械化率较高，设施渔业产量占比超 75%，中西部内陆湖泊和森林湿地河湖区域仍以传

统小型机械为主，机械保有量和智能化程度较低[9]。 

2.3. 国内外对比 

国外渔业机械化起步早、水平高，注重智能化与生态兼容性。挪威作为全球领先的深海养殖国，广

泛采用大型 HDPE 圆形网箱(单箱容积达 4 万 m3)、全自动投饵系统和 AI 水质监测装备，饲料转化率高、
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死亡率低，机械化率接近 100%，实现了从投喂到收获的无人化作业。日本和美国强调捕捞自动化(如探

鱼仪 + 绞纲集成系统)和资源评估模型，远洋渔船普遍配备卫星导航和自动分级加工线，生态足迹管理

严格。FAO《2024 年世界渔业和水产养殖状况》[10]指出，发达国家水产养殖产量已占全球主导，机械化

与“蓝色转型”深度融合，强调低碳、精准作业。 
相比之下，中国渔业机械虽保有量大，但自主化率和智能化水平仍有差距：捕捞机械以中型拖网为主，

自动化程度低；养殖机械以增氧机和投饵机为主，高端无人船和深远海装备占比不足 10%；加工和保鲜环

节冷链覆盖率虽提升，但与挪威等国全程自动化差距明显。差距主要体现在装备自主化率低、区域不均衡

及与林业生态协同不足等方面，但“十四五”规划推动的渔船更新和智慧渔业建设正加速缩小差距。 

2.4. 典型案例 

智能无人船是渔业机械智能化代表。中国已研发并推广多款无人投喂/监测船，如南京等地展示的智

能消杀船和无人捕捞船，可实现远程精准投饵和水质监测，单船作业效率提升 2 倍以上，适用于森林河

湖小型水域，减少人工扰动，契合湿地生态保护。在洞庭湖等森林湿地渔区，无人船结合北斗导航和 AI
算法，实现“以渔净水”模式，有效控制水华，保护周边林业植被[11]。 

深海养殖装备方面，海南“深蓝 1 号”等大型深远海养殖工船和网箱平台是典型，平台搭载自动投

饵、鱼群监控、活鱼传输和制冰系统，可移动作业，单平台养殖水体达 1.5 万 m3 以上，实现深远海“养

–捕–加”一体化，显著降低近海生态压力，与森林湿地河湖近岸保护形成互补。2025 年深远海养殖规

模持续扩大，设施渔业产量占比提升。 
森林河湖小型机械应用示例：在长江中游洞庭湖湿地和太湖流域，推广电动小型清淤机、精准投饵

机和低扰动拉网装备。这些机械功率适中、操作简便，适用于河湖岸边林业缓冲区作业，避免大型机械

对湿地植被和底泥的破坏。案例显示，采用此类装备后，捕捞效率提升 70%以上，劳动力节省 60%，同

时水体富营养化风险降低，促进渔业与林业生态协同(如“以渔控草”维护湿地碳汇功能)。 
上述现状表明，中国渔业机械化已进入高质量发展阶段，但需进一步强化绿色智能化转型，尤其在

森林湿地生态系统下优化小型机械应用，以实现经济效益与生态保护的双赢。 

3. 问题与挑战 

3.1. 技术层面 

与挪威、日本等国相比，中国渔业机械在信息感知精度、数据驱动决策和透明供应链建设方面存在

显著差距。挪威深海养殖已实现全自动投饵与 AI 监控，中国多数内陆渔区仍停留在“机械替代人力”阶

段，缺乏“机械 + 物联网 + 人工智能”的深度融合。这导致生产效率低下、资源浪费严重，同时难以

适应森林湿地河湖小型水域的精细化作业需求。 

3.2. 生态层面 

渔业机械应用若缺乏绿色导向，将对森林湿地生态环境造成显著负面影响。密集型养殖机械(如高密

度投饵机、清淤机)易引发水体富营养化：残饵、粪便及机械作业扰动底泥，导致氮磷超标排放，加速湖

泊富营养化[12]。洞庭湖、太湖等长江中下游森林湿地作为重要渔业基地，同时承担林业碳汇、水源涵养

和生物多样性保护功能，机械化作业加剧了湿地生态压力。 

3.3. 经济层面 

渔业机械购置与应用成本高昂，成为中小渔户的主要障碍。一台智能化无人投喂船或工厂化养殖装

备价格动辄数十万元，远高于传统机械，而渔业比较效益偏低，回收周期长。农机购置补贴虽已延伸至
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部分渔业装备，但覆盖面窄、额度有限，且存在区域资金缺口，如部分省份补贴跨年兑付。渔业专用机

械标准缺失，导致装备质量参差不齐，售后服务薄弱。 

3.4. 数据支撑 

为量化渔业机械应用中的技术、生态、经济与政策问题，本研究通过统计年鉴、实地案例监测数据

及 SWOT-AHP 模型进行分析。以下图表与表格提供直观支撑。 
如表 1，显示机械化率提升缓慢(2020~2025 年仅提升约 8 个百分点)，远低于种植业水平，智能化装

备渗透率低，反映技术层面自动化与智能化不足的问题。 
 
Table 1. Trend of mechanization rate and informatization level of aquaculture in China (2020~2025) 
表 1. 中国水产养殖机械化率与信息化水平趋势(2020~2025 年) 

年份 水产养殖机械化率(%) 信息化水平(%) 全国农作物耕种收综合机械化率(%) 

2020 ≈28 ≈10 ≈70 

2022 ≈33 ≈12 ≈72 

2024 ≈36 ≈15.7 ≈75.64 

2025 ≈36 (规划目标 50%) ≈16 - 

数据来源：根据《中国渔业统计年鉴 2024》及相关研究整理。 
 
如表 2，中西部森林湿地渔区机械化水平显著滞后，智能化率低，导致大型机械难以适应河湖小型水

域，增加生态扰动风险。 
 
Table 2. Regional comparison of fishery mechanization rate (2024) 
表 2. 区域渔业机械化率对比(2024 年) 

区域 机械化率(%) 智能化装备占比(%) 主要机械类型 

东部沿海(如江苏、广东) 45~55 25~30 大型无人船、工厂化装备 

中部森林湿地(如洞庭湖流域) 25~35 <20 小型传统增氧机、投饵机 

西部内陆湖泊 20~30 <15 手动/半机械化为主 

数据来源：作者整理及区域调研。 
 
Table 3. Correlation between main aquaculture machinery ownership and ecological impact (2024) 
表 3. 主要养殖机械保有量与生态影响关联(2024 年数据) 

机械类型 保有量(万台/艘，约数) 占比(%) 生态影响主要问题 尾水处理装备 
覆盖率(%) 

增氧机 >350 ≈70 底泥扰动、富营养化风险增加 <30 

投饵机 ≈106.76  
(2020 数据，2024 持续增长) ≈20~23 残饵沉积，导致总氮、总磷超标 <25 

无人船/清淤机 <50 <10 水体扰动，影响湿地植被与生物多样性 <20 

尾水处理装备 — — — <30 

数据来源：《中国渔业统计年鉴 2024》及湿地监测报告。 
 
如表 3，养殖机械保有量大，但尾水处理装备覆盖率低(不足 30%)，易引发森林湿地水体富营养化。

洞庭湖湿地监测显示，机械密集养殖区总磷、总氮浓度超标风险较高[13]，生物多样性指数较保护区下降
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约 15%~20% [14]。 
如表 4，智能化装备成本高(是传统机械的 5~10 倍)，补贴额度有限且区域不均，导致中小渔户推广

困难。经济压力与政策标准缺失叠加，制约绿色转型。 
SWOT-AHP 分析结果补充：层次分析法(AHP)判断矩阵一致性检验 CR < 0.1，技术与生态维度权重

最高(合计 > 0.55)，证实“高成本–低智能化–生态风险”的复合挑战显著。生态足迹模型模拟显示，传

统机械化路径下森林湿地生态承载压力较绿色智能化路径高 20%~30%。 
 
Table 4. Cost and subsidy status of fishery machinery application (2024~2025) 
表 4. 渔业机械应用成本与补贴现状(典型案例，2024~2025 年) 

项目 传统机械(万元/台) 智能化装备(万元/台) 补贴覆盖率(%) 回收周期(年) 

增氧机/投饵机 0.5~2 5~20 30~50 3~5 

无人投喂船 — 10~50 <40 5~8 

工厂化循环水系统 — 50~200 <30 7~10 

数据来源：农机补贴政策执行报告及调研。 
 

上述图表与数据表直观支撑了上述问题分析，表明渔业机械应用已从单一技术短板演变为生态–经

济–政策的系统性挑战。在森林湿地生态系统中，亟需通过绿色智能化升级、尾水处理装备普及和政策

优化，实现渔业机械化与林业可持续发展协同。 

4. 技术创新与可持续发展路径 

4.1. 技术趋势：智能化、绿色化、信息化 

当前，渔业机械正加速向智能化、绿色化和信息化方向转型。智能化方面，AI 精准投喂系统可将饲

料转化率提升 30%~40%，病害识别准确率达 97%；5G + 无人船作业效率提高 2~3 倍。绿色化方面，氢

能/太阳能渔船燃料成本降低约 30%，循环水处理设备市场规模突破百亿元，尾水处理覆盖率目标提升至

80%以上。新材料(如碳纤维、HDPE 环保网箱)的应用有效减少底泥扰动。信息化方面，数字孪生与物联

网构建的渔机云平台故障预警准确率达 98%，可与湿地监测系统联动。这些技术符合 FAO“蓝色转型”

理念和中国“十四五”渔业发展规划要求。 

4.2. 生态友好型设计原则 

生态友好型渔业机械设计应遵循“低扰动、精准高效、循环利用、生态协同”四项原则。低扰动原

则优先采用小型电动/太阳能装备，减少对河湖底泥和湿地植被的扰动；精准高效原则通过 AI 变量投喂

将残饵率大幅降低；循环利用原则可实现水循环利用率 ≥ 90%；生态协同原则强调装备参数与森林湿地

复合系统匹配，融入生物多样性保护指标。通过上述设计，生态足迹可降低 20%~30%。 

4.3. 政策建议 

为推动绿色路径落地，需多维度政策支撑。一是优化政府补贴，将智能化和绿色化装备补贴比例提

高至 50%~70%，并设立湿地保护专项基金；二是加快制定渔业机械生态兼容设计规范，纳入尾水处理覆

盖率(≥80%)、能耗下降等硬性指标；三是深化产学研合作，组建创新联合体，开展渔林协同技术攻关；

四是将渔业机械化纳入林业湿地生态修复规划，在长江流域、洞庭湖等重点区域开展“渔林复合”试点，

建立生态补偿机制。 
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4.4. 实证对比 

与传统机械路径相比，绿色智能化路径优势显著：饲料转化率由 1.8~2.2 提升至 1.2~1.5 (提高

30%~40%)，能耗降低 40%，尾水处理覆盖率由<30%提升至 70%~80%，生态足迹压力降低 20%~30%。

劳动力节省 60%，亩产提高 2~3 倍。洞庭湖无人船案例显示，水华发生频率降低 50%以上，总磷浓度下

降 35%。SWOT-AHP 分析结果(CR < 0.1)表明，绿色路径在经济效益、生态保护和政策适配性上均显著

优于传统模式。 

5. 结论与展望 

5.1. 主要结论 

中国渔业机械化发展已进入从规模扩张向高质量发展转型的关键阶段，在保障水产品供给、促进乡

村振兴的同时，与森林湿地生态环境保护的协同效应日益凸显。本研究系统梳理了渔业机械分类体系、

发展现状、问题挑战及可持续发展路径，得出以下主要结论： 
一是渔业机械化水平持续提升但整体滞后。2025 年全国水产品总产量达 7657 万吨，其中养殖产量

6324 万吨、捕捞产量 1333 万吨，养殖占比 82.4%，渔业经济总产值约 3.4 万亿元。全国渔船总数 48.57
万艘，养殖机械保有量超 500 万台，但水产养殖机械化率仅约 36%，信息化水平约 15.7%，远低于全国

农作物耕种收综合机械化率(75.64%)。区域分布不均，东部沿海领先，中西部森林湿地河湖渔区(如洞庭

湖流域)仍以传统小型机械为主。 
二是渔业机械应用存在技术、生态、经济与政策多重挑战。技术层面自动化与智能化不足，高端无

人船、AI 系统渗透率低；生态层面密集机械作业易引发水体富营养化、底泥扰动和生物多样性下降，对

森林湿地生态系统(水源涵养、碳汇功能)构成压力，洞庭湖等典型案例显示机械密集区生物多样性指数较

保护区下降 15%~20%；经济与政策层面装备成本高、补贴覆盖面窄、生态兼容标准缺失，导致推广缓慢。 
三是绿色智能化技术创新与可持续发展路径具有显著优越性。通过 AI + 5G 精准投喂、清洁能源装

备、新材料应用及生态友好型设计(低扰动、精准高效、循环利用、生态协同原则)，可使饲料转化率提升

30%~40%、能耗降低 40%、生态足迹压力减少 20%~30%。政策建议包括扩大补贴、制定生态兼容标准、

深化产学研合作并与林业湿地保护规划对接，实现渔业增产与森林生态环境保护双赢。 

5.2. 未来研究方向 

开发森林湿地专用低扰动机械；构建生态足迹–LCA–林业服务价值耦合模型；开展多湿地渔区 5~10
年监测；探索渔业机械纳入湿地生态补偿机制；加强“一带一路”绿色技术合作。 
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