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提　要：通过分析降水对卤水结晶的影响，得出了造成卤水淡化、化盐、毁池的降水量是逐级增大的结论，而化盐、毁池的降

水量远大于塑苫的降水量，降水塑苫决策只考虑塑苫的降水量即可。利用等价原则，讨论了影响降水塑苫决策的主要因素，

结果表明，塑苫成本、结晶池面积及原盐价格的变动对塑苫的降水量影响较小，塑苫的降水量主要与苫盖操作时间、降水持续

时间、日蒸发量正相关。当操作时间一定时，塑苫的降水量由降水持续时间和日蒸发量决定。根据结晶池的塑苫情况，建立

了两套降水塑苫决策方案。
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引　言

海盐生产是露天作业，是以海水为原料，盐滩为

设备，依靠自然蒸发，使引进的海水逐渐浓缩成饱和

卤水、进而结晶产盐。要提高产量，必须充分利用蒸

发量并尽量避免降水造成的损失。因此，海盐生产

离不开气象。气象工作者积极开展盐业与气象关系

的研究及专题服务，并得出了一些有益的结论，李金

枝等［１］分析了气象条件对海盐产量的影响；王来

兵［２］分析了塘沽地区气候特征和变化，对海盐的季

节性生产进行了客观的评价；周小珊等［３］利用ＭＭ５

进行辽宁复州湾盐场降水中尺度数值预报试验，提

高了对降水的预报准确率；王亦平等［４］结合苏北海
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盐生产工艺，建立了海盐生产管理决策指数，在指导

海盐生产上取得了一定的效果。

近１０年来，北方盐区广泛应用塑苫池长期结晶

工艺，海盐产量稳定提高。所谓塑苫池长期结晶工

艺，是指在有降水天气过程时，雨前用塑料薄膜将结

晶池苫盖起来，防止雨水稀释饱和卤水和溶化盐渣，

雨后揭开塑料薄膜可以迅速恢复原盐结晶。空苫、

漏苫都将造成一定的损失，因此针对降水情况决定

是否实施塑苫作业（简称降水塑苫决策）成为气象为

盐业生产服务的关键。以前，由于降水预报能力的

限制，降水塑苫决策仍停留在经验阶段，如５ｍｍ以

下降水不进行塑苫，１０ｍｍ以上降水即塑苫，５～１０

ｍｍ降水视季节而定等，并未考虑结晶池自然蒸发

的损失和塑苫成本等，涉及结晶池降水塑苫决策方

面的研究未见报道。近年来，随着综合气象观测系

统的发展，数值预报技术不断进步［５１０］，由此而发展

的精细化预报水平也进一步提高，降水的精细化预

报能力也明显提高，使专业气象对盐业服务的定量

决策成为可能。本文对造成卤水淡化、化盐、毁池的

降水量进行分析，结合山东滨化海源盐化盐场实际

海盐结晶工艺，以降水的精细化预报为基础，综合考

虑塑苫成本、原盐价格及蒸发量，采取不同塑苫应对

措施，试探讨、建立不同的降水塑苫决策方案。

１　影响卤水结晶的降水量分析

降水对卤水结晶的不利影响主要是淡化卤水、

溶化结晶盐（简称化盐）、破坏结晶池底板（简称毁

池），其中以淡化卤水对卤水结晶的影响最小，以毁

池影响最为严重。分析造成这些不利影响的降水

量，结合塑苫降水量进行综合决策，可为海盐生产提

供更有针对性的服务。

１．１　降水量与淡化卤水的关系

左秉坚等［１１］在《海盐工艺》中推导出的卤水浓

度稀释公式为：

犫＝犅（１－
犚

０．２６＋１．１１６犺＋１．０３４犚
） （１）

式中犫为稀释后的卤水浓度（°Ｂｅ’），犅为稀释前的

卤水浓度（°Ｂｅ’），犚为降水量（ｍｍ），犺为卤水深度

（ｍｍ）。由公式可以看出，只要有雨水进入卤水池

与卤水混合，池中卤水的浓度就会下降，且降水量越

大、卤水淡化就越明显；卤水淡化还与卤水深度有

关，相同的降水量，卤水越浅、淡化就越明显。

１．２　降水量与化盐的关系

由降水造成的化盐分为降水直接使盐溶化（简

称降水化盐）和雨水稀释卤水使盐溶化（简称余卤化

盐）。

文献［１１］给出的降水化盐公式为：

犘１ ＝
犛（犺１＋犚）（犱２－犱平）

（１－犪犱２）

　　余卤化盐公式为：

犘２ ＝
犛（犺１＋犚）（犱饱 －犱２）

（１－犪犱饱）

式中犛为盐池面积（ｍ２），犺１ 为雨前卤水深度（ｍ），犚

为本次降水量（ｍｍ），犱饱 为饱和卤水比重，犱２ 为降

水化盐后卤水比重，犱平＝
犺１犱１＋犚犱水

犺１＋犚
为降水与卤水

混合后比重（其中犱水 为淡水比重，犱１ 为结晶池原来

卤水比重），犪为溶解１吨盐溶液体积的增大值（犪＝

０．３５５ｍ３·ｔ－１）。

由于结晶池中的结晶盐基本浸泡在过饱和卤水

中，降水化盐量可忽略不计。在无塑苫、雨后不排淡

的假设下，经充分化盐、混合后的卤水比重犱２＝犱平。

故最大化盐公式可简化为：

犘＝
犛（犺１＋犚）（犱饱 －犱平）

（１－犪犱饱）

　　化盐量（犘）是结晶池面积、降水量、雨前卤水浓

度、卤水深度的函数。卤水的饱和度犱饱 为２６°Ｂｅ’，

则当卤水浓度犱平大于２６°Ｂｅ’时，将析出结晶盐；而

当卤水浓度犱平 小于２６°Ｂｅ’时，卤水中的结晶盐将

会溶解，因此当犱平＜犱饱 时犘＞０，即有化盐现象出

现，则犱平＝犱饱 时的降水量为降水化盐的降水量。

结晶池卤水为过饱和卤水，随着结晶盐的析出以及

饱和卤水的补充，浓度维持在２６～３０°Ｂｅ’之间，因

此过饱和卤水浓度一般取２８°Ｂｅ’，该浓度卤水比重

的犱１＝１．２４１，如果雨后卤水浓度犱平 为２６°Ｂｅ’，即

有犱饱＝犱平，该浓度卤水比重犱平＝１．２２，代入公式

犱饱＝犱平＝
犺１犱１＋犚犱水

犺１＋犚
计算，可得犚＝０．０９５４犺１。结

晶池卤水深度根据季节的不同而不同，若结晶池卤

水深度在１５０～２００ｍｍ之间，则降水量大于１４．３

～１９．１ｍｍ就可出现化盐（见表１）。
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表１　化盐、毁池的降水量

犜犪犫犾犲１　犘狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犾犲犪犱犻狀犵狋狅狋犺犲犿犲犾狋

狊犪犾狋犪狀犱犮狉狔狊狋犪犾犾犻狕犻狀犵狆狅狀犱犱犪犿犪犵犲

卤水深度／ｍｍ １５０ １６０ １７０ １８０ １９０ ２００

２８°Ｂｅ’卤水化盐降水量／ｍｍ １４．３１５．３１６．２１７．２１８．１１９．１

２５．５°Ｂｅ’卤水稀释到

２０°Ｂｅ’的降水量／ｍｍ
６４．４６８．７ ７３ ７７．３８１．６８５．９

１．３　降水量与毁池的关系

盐场结晶池的底板多是泥土底板，当低于某一

浓度的卤水存于结晶池时，就可能泡软结晶池的底

板，影响原盐结晶生产、严重时甚至停产。由公式

（１）可转化得：

犚＝－
（０．２６＋１．１１６犺）（犅－犫）

０．０３４犅－１．０３４犫

　　若取雨前卤水浓度为２６°Ｂｅ’，雨后卤水浓度若

小于２０°Ｂｅ’则对结晶池底板有影响，以此为例，将犅

＝２６°Ｂｅ’，犫＝２０°Ｂｅ’代入，得犚＝０．１１３１＋０．４８５４犺。

可见毁池的降水量与池中卤水深度、浓度有关，卤水

越深、卤水浓度越大则可能造成毁池的降水量就越

大。

一般情况下，除了新结晶池刚开始灌卤（卤水浓

度为２５．５°Ｂｅ’）晒盐时，结晶池底无结晶盐，通常结

晶池中都有１０ｍｍ以上的结晶盐，因此结晶池卤水

的最 低 浓 度 ２５．５°Ｂｅ’。取 雨 前 卤 水 浓 度 为

２５．５°Ｂｅ’，计算可得毁池降水量的下限值（见表１）。

２　实施塑苫的降水决策分析

利用无棣县埕口盐场气象站１９６１—１９８９年逐日

蒸发量、天空状况观测资料，分析两者之间的关系，其

中规定０８、１４、２０时３时次平均总云量大于８成或平

均低云量大于７成为阴天，平均总云量小于５成或平

均低云量小于３成为晴天，其他为多云。统计不同天

空状况下的平均日蒸发量（表２），可以看出天空状况

对日蒸发量的影响很大：云量越多、日降水量越大日

蒸发量就越小。即使是在阴天、降水大于１０ｍｍ的

情况下，５—９月仍有５ｍｍ左右的蒸发量，最少的４

月也有近３ｍｍ的蒸发量。因此，在实施塑苫的状态

下必然会造成结晶池卤水蒸发的损失。

表２　不同天空状况下的日蒸发量 （犿犿）

犜犪犫犾犲２　犈狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犲犪狋犺犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊（犿犿）

月份 平均
晴天 多云 阴天

无降水 有降水 无降水 有降水 降水＞５ 降水＞１０ 无降水 有降水 降水＞５ 降水＞１０

４ ９．５ １１．４ ７．９ ９．２ ６．９ ４．５ ２．３ ８．２ ５．１ ３．５ ２．９

５ １２．６ １５．１ １１．３ １２．２ ８．９ ７．６ ８．０ １１．０ ６．１ ４．９ ４．６

６ １２．５ １４．５ １２．２ １３．５ ９．５ ９．２ ９．０ １１．０ ６．２ ５．９ ５．０

７ ８．７ １０．３ ８．３ ９．０ ７．６ ８．１ ８．２ ７．８ ５．３ ４．９ ４．２

８ ７．７ ８．７ ７．８ ７．９ ６．６ ７．３ ６．９ ６．６ ４．６ ４．７ ５．７

９ ７．２ ８．４ ６．７ ７．１ ５．８ ５．１ ５．４ ６．４ ４．０ ３．４ ３．１

１０ ５．６ ６．４ ５．９ ５．３ ５．３ ５．２ ５．０ ４．１ ３．０ ２．８ ２．８

２．１　降水造成的蒸发损失估计

根据文献［１１］卤水蒸发公式为：

犈卤 ＝犈皿犳１犳２犳３

式中犈卤为卤水的蒸发量，犈皿为小蒸发器的蒸发量，

犳１ 为大蒸发与小蒸发的换算系数（北方一般取

７５％），犳２ 为卤水某一浓度区间的平均比蒸发系数

（取值范围９９％～２４％），犳３ 为卤水深度蒸发系数

（取值范围１００％～１１２％）。若降水不与卤水混合，

则将这部分降水全部蒸发，仅需考虑蒸发器与结晶

池蒸发的换算系数，由降水造成的蒸发损失为犈狊＝

犚／犳１。若降水与卤水完全混合，则将这部分降水全

部蒸发，消耗的蒸发量应为犈狊＝犚／犳１犳２犳３。因此，

降水不论是否与卤水混合，造成的蒸发损失都大于

降水量。

而实际上，由于卤水的比重远远大于雨水的比

重，通常情况下降水与卤水难以完全混合，很难用一

个简单的公式来计算降水与卤水的混合程度，因而

也就很难计算出降水造成的蒸发量损失。为此，盐

业上通常取上述情况的平均值来代表降水造成的蒸

发损失［１１］，即：

犈狊 ＝０．５（犚／犳１＋犚／犳１犳２犳３）

＝犚（１＋犳２犳３）／２犳１犳２犳３ （２）

　　结晶池的卤水深度一般在１５０～２００ｍｍ，以卤

水深度为１５０ｍｍ、卤水浓度为２８°Ｂｅ’为例，１０ｍｍ

的降水完全混入卤水中，需要从卤水中将雨水蒸发

掉才能恢复到原来的浓度。在不采取措施、雨水与

卤水完全混合的情况下，将会造成３６．５～３１．８ｍｍ
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的蒸发损失，就是在采取了排淡等常规措施后，仍可

造成２６．５～２３．１ｍｍ的蒸发损失。如在蒸发量较

小的１０月，１ｍｍ的降水若混入卤水中，晴天也需

要约半天时间，才能使卤水恢复到原来的浓度。

２．２　降水量的确立

２．２．１　未塑苫时降水量的确立

根据文献［１１］，在没有降水的情况下，１ｍｍ蒸

发量、１公亩结晶池的盐产量计算公式为：

犘狊 ＝１００犈皿犳１犳２犳３／（１０００×２．８６）

＝犈皿犳１犳２犳３／２８．６ （３）

式中犘狊为１ｍｍ蒸发量（蒸发皿）、１公亩结晶池面

积上的盐产量（单位：狋／ｍｍ·公亩，１公亩＝１００

ｍ２，下同），２．８６为实验常数，即卤水达到饱和后每

蒸发２．８６ｍ３ 水分可产盐１吨。

将降水造成蒸发损失的公式（２）代入公式（３），

可得降水造成盐产量损失公式：

犘狊 ＝犚／犳１犳２犳３×犳１犳２犳３／２８．６＝犚／２８．６（４）

　　当采取塑苫措施时，塑苫造成的损失小于降水

造成的损失时，才有经济效益。对于某一时间段（如

从开始塑苫到收苫结束），塑苫造成的损失包括塑苫

成本和因塑苫而造成的这一时段的蒸发损失，降水

造成的损失为因降水量与这一时段的结晶池蒸发量

之差。则当（塑苫成本＋蒸发损失）＜降水损失时，

就可以实施塑苫。即针对降水实施塑苫的决策公式

（简称为降水塑苫决策公式）为：

（犆＋犑犛犘狊损）＜ （犑犛犘狊水 －犑犛犘狊蒸）

其中犆为塑苫成本（元）、犑为每吨原盐市场价（元／

ｔ）、犛为结晶池的面积（公亩）、犘狊损为蒸发损失造成的

盐产量损失、犘狊水为降水造成的盐产量损失、犘狊蒸为塑

苫期间蒸发形成的盐产量。代入公式（４）化简，得：

犚＞ ［２８．６犆／犑犛＋（犈蒸 ＋犈损）犳１犳２犳３］ （５）

　　由此可知，塑苫的实施不但与塑苫成本、结晶池

面积、原盐价格有关，还与损失的蒸发量、卤水浓度、

深度等有关。当塑苫成本、结晶池面积、原盐价格、

卤水浓度、深度一定时，则决定实施塑苫的降水量仅

与损失的蒸发量有关。

在降水开始前结晶池苫盖完毕、降水结束即开始

收苫，可以使塑苫造成的蒸发损失达到最小。塑苫操

作时间犜０ 加上降水持续时间狋，就是苫盖时间。假设

一天中各时次结晶池蒸发量的分布基本相等，则塑苫

期间的蒸发量为犈蒸＝（狋＋犜０）犈皿／２４。塑苫操作时

间为苫盖与收苫的时间之和，一般情况下，由于塑苫

操作而造成的结晶池的实际苫盖时间为苫盖时间与

收苫时间的一半。因此犜损＝（狋＋０．５犜０），犈损＝（狋＋

０．５犜０）犈皿／２４。代入公式（５），则

犚＞［２８．６犆／犑犛＋（１．５犜０＋２狋）犳１犳２犳３犈皿／２４］（６）

　　由于结晶池的面积一般在５５～１１０公亩之间，

塑苫成本随结晶池面积的增大在２００～８００元之间

变动、每吨原盐的价格在１５０元左右，公式（６）右侧

第一项的值基本在１ｍｍ以内变化，因此塑苫成本、

结晶池面积及原盐价格的变动对塑苫降水量影响较

小。实施塑苫的降水量与苫盖操作时间、降水持续

时间及日蒸发量成正相关，当操作时间一定时，实施

塑苫的降水量由降水时间和日蒸发量决定。如在４

月份，５５公亩的结晶池（犜０＝１０、犆＝３００）卤水

（２８°Ｂｅ’）深度在１５０ｍｍ左右，每吨原盐以１５０元

的市场价计算，则实施塑苫的降水量与降水持续时

间和日蒸发量的关系见表３。

由表３可知：日蒸发量越大、降水持续时间越长

则实施塑苫的降水量就越大。如降水预报量为５ｍｍ

时，若日蒸发量为１０ｍｍ，则１、６、１２、２４小时的降水

持续时间对应的实施塑苫的降水量分别为３．０、４．１、

５．５、８．２ｍｍ，即降水持续时间不足１２小时时，预报的

５ｍｍ降水量大于塑苫降水量，需实施塑苫，反之则不

需要塑苫。再如降水预报量为５ｍｍ时，若降水持续

时间为２４小时，日蒸发量５ｍｍ对应的塑苫降水量

为４．６ｍｍ，小于降水预报量５ｍｍ，必须塑苫；日蒸发

量１０ｍｍ时就不需塑苫。因此，仅根据降水量的大

小决定是否实施塑苫是不够科学的。

表３　未塑苫时降水量与日蒸发量的关系 （单位：犿犿）

犜犪犫犾犲３　犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犪狀犱

犱犪犻犾狔犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺狅狌狋狆犾犪狊狋犻犮犳犻犾犿犮狅狏犲狉（狌狀犻狋：犿犿）

蒸发量
降水持续时间

１ｈ ６ｈ １２ｈ ２４ｈ

１ｍｍ １．２ １．３ １．５ １．８

３ｍｍ １．６ ２．０ ２．４ ３．２

５ｍｍ ２．０ ２．６ ３．３ ４．６

１０ｍｍ ３．０ ４．１ ５．５ ８．２

１５ｍｍ ３．９ ５．７ ７．７ １１．８

２０ｍｍ ４．９ ７．２ ９．９ １５．４

　　由前面的分析可知，当结晶池卤水为１５０ｍｍ

深时，化盐的降水量为１４．３ｍｍ，即使在日蒸发量

较大为２０ｍｍ、且２４小时都下雨的情况下（此情况

历史未见），实施塑苫的降水量仍在１４ｍｍ 以下。

可见化盐降水量远大于塑苫降水量。因此，对于降

水塑苫决策只考虑塑苫降水量即可。
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２．２．２　已塑苫时降水量的确立

对于已苫盖的结晶池，预计未来仍有降水时，降

水多大时才不收苫？决策根据等价原则，当塑苫期

间的蒸发损失大于降水造成的损失时，即狋犈皿

犳１犳２犳３／２４＞犚时采取收苫措施，才有经济效益。表

４为４月份结晶池卤水１５０ｍｍ深时塑苫状态下降

水量与日蒸发量及时间的关系。由表４可以知道，

若日蒸发量为１５ｍｍ，只要日降水量小于５ｍｍ就

可以收苫；若日蒸发量为６ｍｍ，只要日降水量小于

２ｍｍ就可以收苫；微量降水时不论日蒸发量多少，

都可收苫。

表４　塑苫时降水量与日蒸发量的关系（单位：犿犿）

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犪狀犱

犱犪犻犾狔犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺狆犾犪狊狋犻犮犳犻犾犿犮狅狏犲狉（狌狀犻狋：犿犿）

蒸发量
降水持续时间

１ｈ ６ｈ １２ｈ ２４ｈ

１ｍｍ ０．０ ０．１ ０．２ ０．３

３ｍｍ ０．０ ０．２ ０．５ ０．９

５ｍｍ ０．１ ０．４ ０．８ １．６

１０ｍｍ ０．１ ０．８ １．６ ３．１

１５ｍｍ ０．２ １．２ ２．４ ４．７

２０ｍｍ ０．３ １．６ ３．１ ６．３

２．２．３　降水间歇期间收苫指标的确立

对于已苫盖的结晶池，此次降水已（或者即将）

结束，而预计未来仍有较大降水时，需继续塑苫时，

两次降水间隔多长时间才考虑收苫？当然，如果降

水间隔时间犜小于塑苫操作时间犜０ 时，即当犜≤

犜０ 时不需要考虑收苫；当犜＞犜０ 才考虑收苫。决

策根据等价原则，当收塑苫期间的蒸发收益大于收

苫造成的损失（塑苫成本）时，采取收苫措施时，才有

经济效益。塑苫决策公式为：

犑犛犘狊蒸 ＞犆，

即犑犛（犜－０．５犜０）犈皿犳１犳２犳３／（２８．６×２４）＞犆，

则犜＞０．５犜０＋６８６．４犆／（犑犛犈皿犳１犳２犳３）。

　　如５５公亩的结晶池（犜０＝１０、犆＝３００）卤水

（２８°Ｂｅ’）深度在１５０ｍｍ左右，每吨原盐以１５０元

的市场价计算，计算结果见表５。由表５可知，当日

蒸发量为１０ｍｍ时，只有降水间隔时间超过１４小

时才可收苫；当日蒸发量超过１８ｍｍ时，只有降水

间隔时间超过塑苫操作时间就可收苫。当塑苫成本

增加或原盐价格降低、结晶池面积减小时，收苫的降

水间隔时间增多；反之则减小。

表５　日蒸发量与收苫降水间隔时间的关系

犜犪犫犾犲５　犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犱犪犻犾狔犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀

犪狀犱狋犺犲狉犲犮狅狏犲狉狔犻狀狋犲狉狏犪犾狅犳狋犺犲狆犾犪狊狋犻犮犳犻犾犿犮狅狏犲狉

日蒸发量／ｍｍ ２ ４ ６ ８ １０ １２ １４ １６ １８ ２０

降水间隔／ｈ５０．６２７．８２０．２１６．４１４．１１２．６１１．５１０．７１０．１９．６

３　降水塑苫决策

由上述分析可知，塑苫决策的降水量与塑苫成

本、原盐价格及降水时间、蒸发量大小、苫盖时间有

关。在塑苫成本和原盐价格已定的情况下，降水塑

苫决策取决于塑苫期间的蒸发量和降水量的大小。

以降水的精细化预报和蒸发量预报为基础，根据结

晶池是否塑苫，将降水塑苫决策分为两套方案实施：

未塑苫的决策方案和已塑苫的决策方案。决策框图

详见图１。

图１　塑苫的降水决策框图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅｐｌａｓｔｉｃｆｉｌｍｃｏｖｅｒａｇａｉｎｓｔｒａｉｎｆａｌｌ
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４　结　语

通过以上分析，可以知道，影响卤水结晶的淡化

卤水、化盐、毁池的降水量是逐级增大的，降水塑苫

决策只考虑塑苫降水量即可；塑苫的降水量与苫盖

操作时间、降水持续时间及日蒸发量成正相关。在

塑苫成本和原盐价格已定的情况下，当操作时间一

定时，塑苫的降水量由降水量及降水持续时间、日蒸

发量决定。根据上述分析结果，以降水的精细化预

报和蒸发量预报为基础，针对结晶池未塑苫、已塑苫

这两种塑苫状况，设计了两套降水塑苫决策方案：未

塑苫时，当预报降水量大于塑苫降水量时，实施塑

苫；否则不苫。已塑苫时，当预报未来仍有降水，若

降水无间歇，或降水有间歇且间隔时间不大于塑苫

操作时间，预报降水量大于塑苫降水量时，继续塑

苫；否则收苫。

从理论上讲，只要按要求做出预报，即可根据上

述两套方案做出塑苫决策。实际上由于预报水平的

限制，降水的定时、定量、定点预报以及蒸发量的预

报存在一定误差，因此，在实际工作中应利用卫星云

图、天气雷达回波对天气系统监测定位准确、移动方

向清晰、强弱变化清楚等特点，进行降水有无、降水

开始时间及降水量的临近订正，调整塑苫实施方案，

提高塑苫效益。

参考文献

［１］　李金枝，王凤娇，牛丽玲．气象条件对海盐产量的影响［Ｊ］．山

东气象，２００７，２７（２）：２８３０．

［２］　王来兵．塘沽地区气候变化及对海盐生产影响评价［Ｊ］．海湖

盐与化工，２００２，３１（２）：７９．

［３］　周小珊，杨森，王奉安，等．复州湾盐场春晒期降水中尺度数值

预报试验［Ｊ］．辽宁气象，２００２，１：９１０．

［４］　王亦平，王肖成，蔡示来，等．海盐生产管理决策指数［Ｊ］．气

象，２００１，２７（７）：４９５２．

［５］　宋连春，李伟．综合气象系统的发展［Ｊ］．气象，２００８，３４（３）：

４９５２．

［６］　矫梅燕．天气业务的现代化发展［Ｊ］．气象，２０１０，３６（７）：１４．

［７］　闫之辉，王雨，朱国富．国家气象中心业务数值预报发展的回

顾与展望［Ｊ］．气象，２０１０，３６（７）：２６３２．

［８］　管成功，王克敏，陈晓红．２００２—２００５年Ｔ２１３数值降水预报

产品分析检验［Ｊ］．气象，２００６，３２（８）：７０７６．

［９］　王雨．２００２年主汛期国家气象中心主客观降水预报对比检验

［Ｊ］．气象，２００３，２９（５）：２１２５．

［１０］　徐双柱，张兵，湛伟．ＧＲＡＰＥＳ模式对长江流域天气预报的检

验分析［Ｊ］．气象，２００７，３３（１１）：６５７１．

［１１］　左秉坚，郭德恩．海盐工艺［Ｍ］．北京：轻工业出版社，１９８９：

２２３４３２．

１２１　第１期　　　　　　　　　　　　　　王凤娇等：海盐生产的降水塑苫决策分析　　　　　　　　　　　　　　　　　　


