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摘要: 为有效化解或降低异常气候和环境对我国刺参(Apostichopus japonicas)养殖生产造成的不良影

响, 进一步增强产业抵御风险能力, 概述了近 10 年来“厄尔尼诺”和“拉尼娜”等世界性气候变化不同程

度引发的持续高温、集中强降雨、长期大范围冰封等极端天气现象, 以及海洋生态持续恶化导致的有

害藻华泛滥、围海造礁等环境突变现象对我国刺参养殖产量、产品质量造成的直接影响, 调查研究了

灾害发生对刺参养殖业发展造成的次生影响, 结合产业现状, 分别从基础设施、苗种质量、技术集成

创新、风险意识、产业链结构以及保障机制等方面系统分析了当前刺参养殖应对异常气候和环境影响

的短板问题, 有针对性的提出了应对措施与防范策略建议, 以期为保障我国刺参养殖产业持续、高效、

健康发展提供有益的借鉴。  
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自 20世纪 90年代中期开始, 随着人们经济收入的

增长和保健意识的提高, 刺参(Apostichopus japonicas)

消费需求日益扩大, 从而使刺参养殖产业的发展速度

和生产规模均达到了前所未有的水平, 并成为我国海

水养殖的主导产业之一[1]。至 2016 年, 全国已发展刺

参养殖面积 216 508 hm2, 年产鲜参 20.6×104 t, 产值超

过 350亿元。其中, 山东、辽宁作为我国刺参的传统主

产省份, 养殖规模分别占全国的 39.7%、55.7%, 鲜参

年产量分别占全国的 48.9%、34.2%; 以福建为代表的

南方刺参养殖随着“北参南养”技术的不断熟化与完善, 

自 2009年起得到快速发展, 养殖规模虽然仅占全国的

1.3%, 但鲜参年产量却已占到全国的 12.4%[2]。 

近年来 , 由于受“厄尔尼诺”和“拉尼娜”等世界

性气候变化以及海洋生态环境持续恶化等因素的影

响, 沿海地区持续高温、集中强降雨、冰封等极端天

气时有发生, 浒苔暴发导致的绿潮以及其他有害藻

华频繁发生 [3], 对我国刺参陆基养殖及浅海增殖的

产量与产品质量均造成了严重影响 [4], 年损失高达

100亿元以上, 诱发的次生灾害更使养殖产业一度呈

现负增长。与此同时, 产业发展中的基础设施不配

套、苗种质量参差不齐、技术集成创新不足以及风

险意识淡薄、产业链不尽完善、保障机制不健全等

制约产业发展的瓶颈问题也日益凸显, 已引起了各

级政府以及产业相关管理、科研机构的广泛重视与

关注[5]。鉴于此, 针对近年来异常气候发生以及环境

变化等情况, 结合我国刺参养殖产业发展的现状和

存在的问题, 综合分析致灾因素与灾害所造成的直

接影响和次生影响, 形成系统的应对措施与防范策

略, 以期为增强产业抵御风险能力、减少生产损失、

保障产业持续高效健康发展提供借鉴。 

1  异常气候和环境对刺参养殖业的

影响 

温度、盐度、溶解氧以及水质和底质环境条件
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是影响刺参养殖生产成功与否的关键因子[6-7], 刺参

的最适生长水温为 6~18℃, 低于 3℃时进入冬眠[8], 

长期 0℃以下可导致冻伤, 超过 20℃时逐渐进入夏

眠, 33℃以上为致死温度; 最适生长盐度为 26~32, 

14~40 为生存极限盐度[9-11]; 生长适宜溶解氧浓度为

4 mg/L 以上, 适宜 pH 为 7.5~8.5。由于刺参的增养

殖生产多在露天开放的陆基池塘或海区环境中进行, 

一旦气候和环境出现异常, 必将使以上关键因子发

生变化, 从而导致刺参养殖的减产甚至绝产[12]。 

1.1  异常气候对刺参养殖的影响 

1.1.1  “厄尔尼诺”事件影响 

“厄尔尼诺”是发生在太平洋海温异常增暖的一

种气候现象, 不仅会使热带环流和天气气候发生异

常 , 还会引起全球范围内的大气环流异常 , 导致规

模较大、范围较广的高海温、强降水等灾害性天气

肆虐[13]。2013年和 2016年, 我国沿海多地刺参增养

殖生产地区均受到持续高温、闷热和集中强降雨天

气袭击, 导致养殖水域的水温、盐度、溶氧等因子发

生突变 , 且超出了刺参的生存极限 [14-15], 养殖刺参

相继出现脱礁、吐肠、化皮甚至死亡现象, 损失惨重。

尤其在 2013 年, 山东、辽宁以及江苏的赣榆、响水

等地养殖刺参受灾损失率达 30%~60%, 全国刺参养

殖年产值减少 100亿元以上。其中, 受灾最为严重的

是以陆基池塘养殖为主的山东黄河三角洲地区, 自

2013年 7月 26日起, 池底水温持续近 20天达 30℃

以上、超过 1周达 33℃以上, 池水盐度由 32骤降至

20、局部地区仅为 6.6, 直接导致约 20天持续无法换

水, 养殖刺参死亡率超过 80%。2016 年夏季高温期

间, 黄河三角洲地区刺参养殖生产企业鉴于 2013 年

惨痛教训而具备了一定的防范意识, 总体受损较轻, 

但辽宁半岛和胶东半岛沿海地区部分生产企业因风

险意识淡薄、疏于防范导致受损较重, 养殖刺参死亡

率达 30%~70%, 部分县市区受损程度远高于 2013年。 

1.1.2  “拉尼娜”事件影响 

“拉尼娜”也称“反厄尔尼诺”现象 , 主要指太平

洋中东部海水异常变冷的情况, 严重时可导致近海

水面大范围冰封[16], 致使养殖刺参长期处于低温、缺

氧、有害细菌大量繁殖以及 pH降低等恶劣环境条件

下 [17-18], 不仅缩短了生长周期 , 严重时也可造成减

产甚至绝产。渤海和黄海北部的山东、大连刺参养

殖区域因纬度较高通常每年都会面临一段时间的冰

封期, 尤其在 2009 年末至 2010 年初的冬季, 受“拉

尼娜”气候和太阳活动极小期的影响[19-20], 山东、辽

宁沿海刺参养殖池塘及海区遭遇到了近40年以来最严

重的冰封, 冰封期长达 2 个月之久, 冰层厚度达 15~ 

100 cm, 海冰外缘线距岸边 40~70 n mile, 对刺参养

殖业造成了严重影响, 死亡损失率达 20%以上[21-23]。 

1.2  环境突变对刺参养殖的影响 

1.2.1  浒苔等大型藻类暴发的影响 

浒苔(Enteromorpha prolifera)是一种大型底栖绿

藻类, 在外海也可以漂浮生活, 生长适宜温度为 20~ 

25℃[24], 生长周期一般为 15 d, 主要依靠自体分裂繁

殖, 对环境的适应能力和繁殖能力都极强, 阳光持续

照射下仅 20 d数量就能繁殖到原来的 1.5倍[25]。大规

模浒苔暴发可通过在漂移生长时释放次级代谢产

物、遮挡光照、隔绝空气、竞争营养以及沉降腐败

消亡时释放有毒化学物质等方式对刺参养殖环境产

生影响和危害, 致使底质中氨氮和亚硝酸盐等严重

超标[26], 进而导致养殖刺参发病死亡。近年来, 异常

气候现象的频发以及人类向海洋中排放含氮、磷等

污染物的不断积累, 致使近海海水富营养化现象日

趋严重, 浒苔等大型藻类连续暴发[27-28]。2008 年 5

月, 大批浒苔首次由黄海中部海域进入山东近岸海

域, 随后几年里浒苔以及刚毛藻(Chladophora)、川蔓

藻(Ruppiaceae)等其他大型藻类灾害也连续暴发, 其

中尤以 2013 年以来每年的浒苔灾害最为严重, 致使

许多养殖刺参相继出现过渡应激与死亡现象, 而且

涉及面广、死亡率相对较高, 给刺参养殖业带来了巨

大的经济损失。 

1.2.2  其他有害藻华的影响 

近海海域严重富营养化在导致浒苔等大型藻类

暴发的同时, 也使沿海其他有害藻华的发生频率逐

年升高、影响范围逐渐增大[29-30]。有害藻华发生时

不仅可堵塞鱼鳃及贝类外套膜等, 引起机械障碍致

其死亡分解、败坏水质、迅速消耗水中氧气[31], 有的

赤潮种如裸甲藻(Gymnodinium aerucyinosum Stein)

还可分泌有害毒素[32], 从而对刺参、贝类等养殖生物

造成极为不利的影响。此外, 尽管目前从理论上有一

些能够缓解和治理有害藻华的方法, 但符合无二次

污染、成本低、效果好、有应用推广价值的方法却

很少 , 而刺参作为活动较缓慢的底栖生物 , 无法像

其他生物那样能够快速逃避沉降的除藻剂的影响[33], 

因此 , 一旦刺参养殖环境中发生有害藻华 , 其危害

程度极高且也是难以补救的。 

1.2.3  围海造礁的影响 

随着城市化进程的不断加快, 传统的陆基养殖
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空间不断缩小, 加之人们对刺参产品品质需求的日

益提高, 刺参浅海增殖养护已成为产业未来发展的

重点和方向。然而, 由于相对缺乏科学系统的刺参浅

海增殖整体规划方案 , 生产企业各自为政 , 纷纷盲

目的围海造礁 [34], 致使海底生境遭到严重破坏, 水

域流通变缓、潮流变向、自净能力减弱, 一旦遭遇高

温、赤潮等灾害发生, 即会导致局部水质迅速恶化、

溶氧降低, 从而造成增养殖刺参呈现不同程度的应

激反应, 甚至出现大规模死亡。诸如, 在 2013 年夏

季的持续高温与集中强降雨期间, 辽宁沿海以及山

东沿海等地刺参浅海增殖区域因环境突变, 导致部

分海域增养殖刺参大量死亡。 

1.2.4  养殖地域变化的影响 

由于受刺参养殖高回报率的利润驱动, 自 2006

年起, 山东在黄河三角洲的东营、滨州地区开始实施

“东参西养”模式 , 使池塘养殖空间大幅拓展 , 目前

实际养殖规模已发展至 2.7×104 hm2。同时自 2009

年起, 以福建为代表的“北参南养”模式取得成功, 也

推动了南方刺参养殖成为增速最快的产业之一[35]。然

而 , 由于黄河三角洲及南方地区均非刺参原产地 , 

其温度、盐度、底质等关键环境因子与条件在不同

程度上存在一定的制约性, 从而对当地刺参养殖生

产与产业发展造成了较大影响。其中, 黄河三角洲地

区养殖刺参由于受夏季高温和汛期低盐问题的影响, 

目前养殖单产仅为烟台、威海等传统产区的 1/3~1/2; 

而南方刺参则由于只能在每年 11月至翌年 3月的适

温时期养殖, 导致从业者为了在较短的养殖周期内

获取更大利润, 不断加大投喂量、提高饲料中蛋白比, 

致使养殖环境日趋恶化、养殖病害时有发生, 产品的

营养积累与品相等质量指标也不同程度地受到一定

影响, 很难与北方原产地的刺参产品相媲美。 

1.3  异常气候和环境灾害对刺参养殖造

成的次生影响 

1.3.1  应对不力影响产量 

异常气候和环境灾害除可直接引起养殖环境突

变导致刺参死亡外, 如不及时采取应对措施改善环

境、调节水质, 还可导致水域生态环境持续恶化、病

原菌大量繁殖侵入等一系列后果, 从而造成养殖刺

参的持续减产。此外, 异常气候和环境灾害的发生必

然会影响刺参的摄食、生长, 使其抵抗力下降, 即使

前期没有死亡, 后续养殖效果也会受到严重影响。 

1.3.2  趋益避损影响质量 

异常气候和环境灾害发生后, 受影响的养殖刺

参多会出现不同程度的吐肠、漂参、生长缓慢甚至

肿嘴、化皮以及死亡等现象, 为减少损失, 个别养殖

户或盲目投放药物进行控制, 或抓紧抢收进行加工、

销售 , 部分销售场家为追求利益最大化 , 往往会利

用当前人们对刺参产品质量辨识能力不足而以次充

好 , 致使质量参差不齐 , 不同程度地影响了刺参产

品质量安全的公信力, 挫伤了人们的消费信心。 

1.3.3  资金断链影响产能 

相对于其他品种养殖, 刺参的养殖成本投入较高, 

在异常气候和环境灾害导致损失后, 生产企业大多亏

损严重, 出现资金不足甚至资金断链的现象, 进而造

成相当比例的投资者及从业者不敢或不愿再加大投

入进行养殖, 部分维持生产的企业也存在着养殖苗种

投放量大幅缩减, 难以达到标准化养殖密度, 从而影

响了刺参的高效生产, 导致养殖产能和效益下降。 

2  刺参养殖业应对异常气候和环境的

瓶颈问题 

10 多年来, 我国的刺参养殖产业一直处在快速

发展中, 有利的发展形势掩盖并弱化了产业中存在

的一些突出问题和潜在问题, 一旦遇到严重的突发

性异常气候和环境灾害, 基础设施不配套、苗种质量

参差不齐、生产模式与技术集成创新不足以及产业

风险意识淡薄、产业链不完善、保障机制不健全等

一系列制约产业发展的瓶颈问题愈发凸显。 

2.1  基础设施不配套 

在刺参的多种养殖模式中, 池塘养殖因其投资

相对较低、便于管理、见效较快等优点颇受从业者

的青睐, 然而由于所用的养殖池塘多为养虾池塘改

造而成, 普遍存在着诸如有效水位低、设施简易、纳

排水不及时等问题, 加之在产业发展中大多注重短

期利益而忽略了或不愿投资于公益性基础设施的规

划建设, 缺乏用于防灾抗灾的大型拦水与蓄水等工程

设施, 如苏北以及黄河三角洲等刺参养殖拓展地域, 

普遍存在刺参池塘养殖对于有效抵御和防范自然灾

害能力差的问题, 一旦发生灾害极易造成严重损失。 

2.2  苗种质量参差不齐 

当前在刺参产业发展过程中, 对刺参种质资源

的开发利用和保护仍远远不够, 多数原良种场的功

能和作用尚未得到充分发挥, 苗种生产监管难度大, 

一些小型或个体从业者为降低生产成本自行繁苗 , 

刺参亲本来源与使用混乱 , 致使种质退化严重 , 苗
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种质量参差不齐。此外, 具备耐高温、耐低盐等优势

抗逆性状的刺参良种选育进程缓慢, 也严重影响了

产业的健康可持续发展。 

2.3  技术集成创新不足 

目前, 刺参养殖从业者虽已具备了一定的专业

技术水平, 但整体上关键技术集成创新能力仍较低, 

新技术的普及与熟化程度仍显不足, 刺参养殖生产

中普遍存在着入行门槛低、技术水平不高等误区, 欠

缺对风险应对关键技术环节的有效掌控, 在涉及放

养规格、养殖密度、礁体设置、病害防控等关键技

术与技术参数时仅凭经验处理 , 随意性较大 , 多为

粗放式、资源依赖型的生产和管理。 

2.4  风险意识淡薄 

尽管刺参养殖属高投入、高风险、高回报行业, 

但十余年来产业发展始终存在盲目追求规模拓展与

经济效益的倾向, 而从业者的风险防范意识相对较弱, 

欠缺未雨绸缪的心态, 养殖生产多处在靠天吃饭的尴

尬境地, 应急能力脆弱, 一旦遇到环境突变及异常气

候灾害的发生极易措手不及, 难以有效应对。 

2.5  产业链不完善 

目前, 国内全产业链的规模化刺参生产规模企

业数量屈指可数 , 缺乏生产联合体 , 定制式生产更

是少之又少 , 产业经营中普遍存在产业链不健全 , 

规模化、集约化程度不足以及生产中标准化、规范

化程度不高等问题, 为数众多的企业规模小而零散, 

且大多是通过养殖生产单一环节以谋求更大的短期

效益 , 一旦发生意外风险 , 缺乏产业链相应环节的

支撑, 应对风险时显得捉襟见肘。 

2.6  保障机制不健全 

水产养殖行业一直缺失养殖灾害风险保障机制

等社会保险体系, 目前设立的渔民互助合作保险仅

限于渔业船舶和海上作业等捕捞行业, 尚未设立养

殖灾害保险。此外, 区域性专业合作社及协会均未涉

及或发挥风险保障作用 , 如遇自然灾害 , 生产损失

只能由养殖从业者自行承担。 

3  应对策略与措施 

3.1  加强基础设施建设 , 提高风险抵御及

应对能力 

规范养殖池塘建设标准, 完善海水井、增氧、排

淡、遮阳等配套设施的建设, 同时加大防灾抗灾配套

设施建设投入, 针对不同地区在汛期及高温期池塘

进、补水困难等问题, 倡导片区间合作, 采取财政扶

持与地方集资等方式, 划建应急大型蓄水池或用水

通道, 在连片池塘养殖区域与海区之间设置大型拦

水闸道 , 遇到异常情况关闸蓄水 , 以起到阻止外海

有害生物入池与极端天气发生时供应池塘进、补水

的作用。 

3.2  加快良种选育进程, 夯实刺参种质基础 

针对夏季高温、汛期低盐等不同环境条件养殖

生产需求 , 充分利用刺参的优良生产性状 , 加大对

具有耐温、耐盐等高抗逆性状及复合优势性状刺参

的良种选育力度 [36-38], 选育新品种(系)并开展规模

化扩繁、示范推广。强化产学研联合, 倡导科研院所

与龙头企业共建研发平台, 打造“育繁养推”一体化

的现代种业企业 , 逐步建立产业化亲本供应制 , 从

源头上为刺参增养殖生产提供优良的种质保障, 提

升良种、良品的产业覆盖率。 

3.3  提升技术集成创新能力, 推动产业转

型升级 

大力发展立体养殖、接力式循环养殖、大规格

苗种短平快养殖等生态、安全、高效的养殖新模式, 

打造稳产高产的陆基精准养殖、环境友好的海基生

态养殖等全新绿色生产模式。在现有刺参增养殖生

产基础上套养或循环养殖适宜数量的虾类、贝类、

鱼类以及大型藻类等 [39], 提高池塘利用率, 并通过

各级食物链网络相互衔接, 提高物质和能量的利用

效率, 同时可有效规避度夏风险。实施节能减排、可

持续的产业发展理念 , 科学控制养殖密度 , 加强微

生态水质调控、底质改良以及遮阳控光、水色调控、

地温资源利用、中草药免疫增强剂防病等关键技术

的集成创新与推广应用[40]。进一步强化刺参增殖海

域管理 , 合理规划围海造礁密度 , 为刺参增养殖生

产提供一个平衡友好的生态环境, 以产业生产的提

质增效推动产业的转型升级发展。 

3.4  提高风险防范意识 , 推进产业物联网

信息化建设 

加快水质在线监测、水下成像与监控、数据无

线传输、智能化处理与控制等信息化技术在刺参增

养殖生产中的普及应用 , 提高生产的现代化水平 , 

健全刺参产业信息采集机制与信息汇总数据分析处

理技术 , 建立预报减灾信息化平台 , 各级海洋环境

监测机构根据站位扩大布点 , 增加抽样频率 , 及时
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掌握海水水质状况, 加大对刺参底播增殖区、刺参渔

礁区的海洋环境监测, 加强赤潮等环境灾害预警预

报, 一旦达到预警值应及时发布预报并指导生产单

位采取防范及抢收措施, 为从业者及时了解灾害信

息提供可靠的查询途径[30, 38]。 

3.5  完善产业链建设, 培植功能完善企业 

充分发挥产业联盟等新型产业化组织的作用 , 

推行订单式或联合式生产模式, 加强产业各环节间

的战略合作, 逐步整合育种、养殖、饲料、病控、加

工和销售等环节, 构建刺参完整产业链的市场网络

体系, 完善刺参产品质量可追溯体系。加强相关标准

的制(修)订与宣贯, 从养殖规模、基础条件和环境保

护等方面提高入行门槛, 重点培植一批规模化和标

准化程度高、产业集中度高的大中型龙头企业, 逐步

取缔家庭作坊式生产, 打造结构合理、功能完善的中

型、小型及微型企业。 

3.6  健全保障机制, 推行互助合作保险制度 

引进刺参养殖行业风险投资基金, 完善养殖保

险政策, 建立自然灾害造成养殖损失的风险保障制

度, 推行渔民互助合作保险, 完善专业合作社、行业

协会等专业化组织在从业者参保、防灾减灾、勘查定

损、协调理赔等方面的作用[38, 41], 设立专项风险保障

基金, 从业者按生产规模每年上交相应比例的风险保

障金, 如遇灾害或市场风险等可根据份额获得相应补

偿, 走利益共享、风险同担的产业合作发展之路。 
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Abstract: The aims of this study were to determine the methods to reduce or even resolve the adverse effects of 

abnormal climate and environment on sea cucumber culture production in China and to provide a useful reference 

for further enhancing the risk-resisting capacity. We summarized the extreme weather conditions, including con-

tinuous high temperature, intensive heavy rainfall, and freezing weather, caused due to varying degrees of global 

climate changes such as “El Nino” and “La Nina” in the past decade; harmful algal blooms such as Enteromorpha 

prolifera; and reef reclamation and their adverse effects on the yield and quality of land-based and shallow sea 

aquaculture of sea cucumber in China. We analyzed the different climatic and environmental disaster-causing fac-

tors and their direct and secondary effects on sea cucumber aquaculture. Based on the development of sea cucumber 

aquaculture industry in China, we also analyzed the drawbacks of the current response to abnormal climate and en-

vironmental impacts from the viewpoints of infrastructure, seed quality, technology integration innovation, risk 

consciousness, industrial chain structure, and guarantee mechanism. Systematic solutions and countermeasures were 

proposed to provide a useful reference for ensuring the sustainable, efficient, and healthy development of sea cu-

cumber aquaculture industry in China. 
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