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摘� 要 :针对渤海西岸盐业生产中所遭受的暴雨、突发性的雷阵雨、大风 (短时 )、风暴潮、低温等气象

灾害, 阐述了其灾损评估的理论依据, 全面分析了影响原盐生产的主要气象灾害的各种因素,选取了

其合适的气象灾害指标,并进行分级, 确定了灾害的评估方法, 并建立了灾损评估模型, 通过检验, 说

明其效果良好。

关键词:盐业; 气象灾害;灾损评估方法

中图分类号: P429� � � � � 文献标志码 : A

A study on loss assessm ent ofm eteorological disasters in

salt industry on west coast of the Bohai Sea
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Abstract: In view of ra instorm, sudden thunderstorms, strong w inds ( short time) , storm surges, low temperature

and o thermeteoro log ical disasters occurr ing in process of sa lt production in w est bank o f Bohai sea, this paper ex-

pounds theoret ical basis of damage assessm en,t comprehensively ana lyzes var ious factors impacting production of

salt industries, chooses the su itab lem eteoro log ica l d isasters indicators for c lassif ication, determ ines the hazard as-

sessm entmethod and estab lishes d isaster loss est imation mode.l Test of the model show s that it has a good resul.t
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� � 渤海西岸处于中纬度西风带、东亚季风区,四季分明,有我国海盐产量最大的盐场 � 长芦盐场,主要分布

于河北省和天津市的渤海沿岸,其中以塘沽盐场规模最大,年产盐 119万 t。长芦盐场南起黄骅,北到山海关

南,包括塘沽、汉沽、大沽、南堡、大清河等盐田,全长 370km,共有盐田 15万多 hm
2
,年产海盐 300多万 ,t产

量占全国海盐总产量的四分之一,其中河北省海洋盐业主要分布在沧州和唐山两市的沿海区域。渤海西岸

风多雨少,日照充足, 蒸发旺盛,有利于海水浓缩,这里盐民善于利用湿度、温度、风速等有利气象要素, 具有

丰富的晒制海盐经验,这为该盐场大规模发展制盐业,提供了良好的基础。长芦盐场所产之盐, 数量大,质量

好,颗粒均匀,色泽洁白,中外驰名
[ 1]
。目前国内外不少学者对盐业生产技术和管理方面研究较多

[ 2- 4]
,谭永

飞、徐良谋等
[ 2- 3]
分别在 2008年中国气象学会盐业气象委员会年会上提出了目前盐业发展存在的问题和建

议及如何构建盐业气象服务体系;李金枝、王凤娇等
[ 5]
研究了气象因子对无棣海盐产量的影响, 发现海盐产

量与气象因子密切相关,与温度、光照、风、蒸发量呈正相关,与降水、相对湿度呈负相关。然而, 影响渤海西



岸的原盐产量的主要灾害是气象灾害, 多年以来只是定性判断气象灾害即暴雨、突发性的雷阵雨、大风 (短

时 )、风暴潮、低温等对原盐产量和产值的影响程度, 没有给出定量的灾害损失评估。因此,定量评估盐业遭

受盐业气象灾害后其产量的损失程度,是盐业生产急需解决的问题,也是盐业气象服务的重要问题。魏瑞江

等
[ 6]
对农作物进行了气象灾害灾损评估,王雨、杨修等

[ 7]
对黑龙江省水稻气象灾害损失进行了评估

[ 7]
。目

前很少有学者对盐业进行气象灾害灾损进行评估, 本文试图以渤海西岸的黄骅盐场为例, 在确定盐业气象灾

害指标的基础上,估计不同规模的盐场 (主要指盐业生产工艺方面 )、不同产盐季节遭受不同程度的盐业气

象灾害后其原盐产量损失的程度,结合灾害损失评估的模糊综合方法
[ 8 - 9]

, 进行盐业气象灾害的定量的灾损

评估, 为盐业决策服务提供科学依据。

1� 盐业气象灾害灾损评估的理论依据

盐业生产是露天作业,从海盐生产的工艺特点可知,海盐生产离不开光温风等气象条件,一般情况下,海

盐生产也有春夏秋冬四季,原盐产量的形成是时间和环境的函数, 环境因子中主要是日照、蒸发、降水等气象

因子, 其中蒸发、降水是影响海盐产量的最直接因素。蒸发量越大,则海水浓缩、达到饱和的可能性越大, 结

晶析出的原盐就越多。降水对海盐生产的影响主要是淡化卤水、溶化原盐、破坏盐池咸板,是盐业生产的大

敌
[ 10]
。盐业生产在不同的产盐季节对气象条件的要求也不同,见表 1, 在适宜的条件下, 盐业生产就能够保

持稳产高产,如果气象条件超出了盐业生产所需的适宜范围,就造成减产,影响效益。同样的降水量,由于降

水量级不同,对海盐生产的影响也不相同。暴雨及大暴雨天气由于降水量大、强度大,盐田积水较快,即使已

经塑苫,若排水不及时,雨水会渗进结晶池内, 淡化卤水,对产量影响较大,特别是春季暴雨,对年产量的影响

更大; 春夏的突发性雷暴大风天气,由于雷雨云形成、发展十分迅速,只有半个多 h甚至二十几 m in,降水发

生突然,雨量大, 来势猛,根本来不及采取防御,若降水量较大,特别是大于 20mm ,会淡化卤水、融化原盐、甚

至破坏咸板,对盐产量造成的损失很大;风暴潮是指台风、寒潮、气旋等风暴系统过境所伴有的强风和气压骤

变所引起的局部海面非周期异常升高现象。受风暴潮的影响,海水倒灌,淹没盐田、卷走原盐和高级卤水,对

海盐产生的破坏是毁灭性的。海水浸泡盐田还会毁坏池板, 不但当年无法恢复生产, 还影响到下年度的海盐

生产。
表 1� 不同的产盐季节适宜的气象条件

Table 1� Su itablew eather conditions for production of salt in d ifferent seasons

春季 (春晒期 ) � � � � 夏季� � � � 秋季 (秋扫季 ) � � � � 冬季 (淡季 ) � � � �

( 3- 5月 ) � � � � ( 6 - 9月 ) � � � � ( 10- 11月 ) � � � � ( 12- 2月 ) � � � �

适宜

的

气象

条件

平均气温 15~ 30 � 平均气温 30� 以下 平均气温 15� 以上 平均气温 0� 以上

连晴 4~ 5d 连晴 4~ 5d 连晴 5~ 6d 天空状况影响不大

蒸发量 10mm /d以上 蒸发量 10mm /d以上 蒸发量 8mm /d以上 蒸发量影响不大

西南风 4~ 5级 西南风 4~ 5级 西南风 4~ 5级 风力影响不大

没有降水 没有降水 没有降水 降雪影响不大

或降水量小于 3mm. 或降水量小于 3mm. 或降水量小于 3mm.

2� 盐业气象灾害灾损评估方法

本文全面分析影响盐业气象灾害的各种因素, 按照分析 � 判断 � 综合的思维方式,提出盐业气象灾害指

标体系,对灾害进行分级, 建立灾损模型, 评定盐场受损状况、原盐产量损失程度。

2. 1� 影响盐业气象灾害大小的因素

影响盐业气象灾害大小的因素主要有灾害强度、盐业受灾敏感度及盐场的承灾能力。灾害影响范围的

大小与灾害的强烈程度有关,暴雨、突发性的雷阵雨、大风 (短时 )、风暴潮、低温等盐业气象灾害的强度反映

气候异常的程度,通常它跟相应的气象要素如日、旬、月降水量,日、旬、月平均气温, 最大 (瞬时 )风速,日、

旬、月蒸发量,日最低气温,潮位等距平值的大小有关;与盐业本身有关的受灾敏感度的因素有盐场滩途面

积、海域海水含盐度、盐业生产所需要的适宜气象条件、盐业的生产季节、盐业生产采用的工艺等,不同规模
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的盐场对同样的气象灾害的反应是不同的,而且,同样的气象灾害发生在产盐的不同季节,对产量的影响也

是不同的。例如,春晒期遭受到较大降水比夏天和秋季对原盐产量的影响大。因此, 受灾敏感度可根据不同

季节的灾害对原盐产量影响的大小来确定;盐场的承灾能力也就是当地的盐场的防灾抗灾能力,主要是依据

当地抗灾系数而定的,分为强、较强、中、弱、极弱,分别用 4, 3, 2, 1, 0表示, 当地抗灾系数 k = ( s- c) / s, 其中

k为某时段内当地盐场对某种灾害的防抗系数, s, c分别为在某时段内盐田受灾面积和成灾面积。

2. 2� 盐业气象灾害指标的选取及分级
表 2� 主要盐业气象灾害指标及分级

Tab le 2� M ain ind ices and classification of m eteorolog ica l

d isasters to sa lt production

灾害

等级

暴雨
日最大降水量 /

mm

突发雷雨
1h降水量 /

mm

大风 (短时 )

日最大风速 /

( m� s- 1 )

风暴潮
日最高潮位 /

m

轻 � 50 � 5 17. 2 - 20. 7 � 4. 5

中 � 100 � 10 20. 8- 24. 4 � 5. 5

重 � 200 � 20 � 24. 5 � 6. 0

� � 对盐业气象灾害评估时, 最关心的是灾害发

生的范围和程度,盐业受损状况,原盐产量减产成

数,所以盐业气象灾害指标的选取既要有科学性、

可操作性,又要能反映盐业受害程度,盐业气象灾

害指标确定是以盐场提供的近 20a来积累的灾害

损失记录为依据,根据暴雨、突发性的雷雨、大风

(短时 )、台风、风暴潮、寒潮等盐业气象灾害的特

点,针对盐业生产所需的适宜条件, 计算出界限

值,确定出各种盐业气象灾害指标及绝产指标。

影响产量的主要盐业气象灾害是用暴雨、大

风 (短时 )、风暴潮、低温冻害等灾害性天气出现时的实时气象条件作为指标并进行分级,把盐业在各个不同

生产季节所遭受的灾害分为轻、中、重 3级见表 2,。

2. 3� 盐业灾损定量评估模型

第 1步,先分析单个盐场的灾害损失评估问题。其模型为

D = F (K, C, H )� ( 1)

式中: D为原盐损失程度, K为受灾敏感度, C为盐场承灾能力,H 为气象灾害强度。

在建立模式之前,因各种气象灾害的量纲不同,因此首先要对各种灾害序列分别进行标准化处理。先对

原灾害序列分别进行标准化处理。即先对原灾害序列作如下变换:

H = ( h - h ) /Sh� ( 2)

式中: H为标准化后的灾害强度变量, h为原变量, h为原变量的平均值, Sh为原变量的标准差。

第 2步是将盐场在不同的产盐季节的不同气象灾害的强度与盐场的承灾能力分别相乘,然后相加,使之

成为该季节的的综合气象灾害。即

x = �
n

j= 1
C jH j� ( 3)

式中: x代表盐场在一个生产季节内的综合气象灾害, C j代表该季节不同盐场对第 j种气象灾害的承灾能力,

H j代表该季节内第 j种气象灾害的强度。

第 3步,对盐场不同产盐季节的综合气象灾害分别给予不同的权重,并且相加,合成为年综合气象灾害,

再将它于历年因灾减产量进行相关普查, 用协调权重系数的办法来确定不同季节的受灾敏感度。以渤海西

岸的黄骅盐场为例,一年四季都产盐,把产盐时期划分为四个季节,见表 1,即 3- 5月为春季 (春晒季 ), 6- 9

月为夏季, 10- 11月为秋季 (秋扫季 ), 12- 2月为冬季,设盐场在四个季节的受灾敏感度分别为 a1, a2, a3,

a4。

a1, a2, a3, a4 > 0

a1 + a2 + a3 + a4 = 1

并令

Y = a1x1 + a2 x2 + a3 x3 + a4 x4� ( 4)

式中: Y是鉴定对象, x1, x2, x3, x4分别代表春、夏、秋、冬四个产盐季节的综合气象灾害。分别对应 a1 = 0. 1;

a2 = 0. 1, 0. 2, �, 0. 7; a3 = 0. 1, 0. 2, �, 0. 7; a4 = 0. 7, 0. 6, �, 0. 1。a1 = 0. 2; a2 = 0. 1, 0. 2, �, 0. 6; a3 = 0. 1,

0. 2, �, 0. 6; a4 = 0. 6, 0. 5, �, 0. 1。��a1 = 0. 7; a2 = 0. 1; a3 = 0. 1; a4 = 0. 1。

所组成的 Y的各种组合与减产成数进行相关普查,以相关系数绝对值最大, 并且稳定时的组合为最终

的鉴定结果,从而确定出不出产盐季节灾害的影响权重。这时式 ( 5)所给出的序列, 便是反映了年内单个盐
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场各种灾害影响的综合序列。

此例只是一个精确到十分位的灾害敏感度系数的求法。同理,也可用此法求得精度到百分位 (甚至到

千分位 )的灾害敏感度系数。

最终得到一个能反映受灾敏感度、盐场承灾能力以及灾害强度的综合序列:

X = �
n

i= 1
K i�

m

j= 1
C ijH ij � ( 5)

式中: X 是年综合气象灾害变量, K不同季节的受灾敏感度, C是盐场的承灾能力, H 为灾害强度。这个序列

与减产成数序列之间的直线回归 D = f ( x )就是所要建立的盐业气象灾害损失的评估模式。

同理,整个渤海西岸盐业气象灾害灾损评估模型就是把单个盐场的灾害损失评估逐点相加,便可得到整

个渤海西岸盐业的灾害损失评估。

3� 灾损评估方法检验

以 2009年沧州沿海的黄骅盐场为例, 应用 2009年黄骅地区一年的气象和水文资料, 经分析可知 2009

年盐业因暴雨、突发性的短时强降水、短时大风等主要的气象灾害而受到一定程度的损失, 2009年渤海西

岸没有风暴潮发生过, 24h内暴雨也只在夏季 8月份发生过一次,没有形成灾害序列,又经与盐场实际受灾

进行普查,这次灾害盐场作了充分的防备,承灾能力比较强, 没有受到损失。下面只对 2009年突发性的雷雨

大风天气应用灾损评估模式进行评估,结果见表 3,目前黄骅盐场大规模采用全塑苫结晶新工艺的大盐场,

能在短时间内自动防御气象灾害,特别是对于雷雨大风天气能在提前半个小时做好防御工作,承灾能力比较

强,一年内因气象灾害损失原盐达到 4成。经与实际灾情统计对照,评估结果与实际基本相符。

表 3� 2009年黄骅盐场雷雨大风天气灾损评估

Tab le 3� Loss assessm ent of Huanghua So lt Fa rm from ra instorm and strong w ind in 2009

灾害种类 季节 灾害强度等级 当地抗灾能力 受灾敏感度 损失程度

短时雷雨 春季 轻 3 0. 4 1. 5

短时大风 春季 轻 2 0. 4 0. 5

短时雷雨 夏季 中 2 0. 3 1. 0

短时大风 夏季 无 4 0. 3 0

短时雷雨 秋季 轻 3 0. 2 0. 5

短时大风 秋季 轻 2 0. 2 0. 5

年综合气象灾害损程度 4. 0

4� 结论与讨论

本文充分分析了盐业气象灾害灾损评估的理论依据,指出每年原盐产量的损失主要是由于气象灾害引

起的, 特别是暴雨、突发性的雷阵雨、短时大风、风暴潮等气象灾害,并选取了盐业气象灾害指标并进行分级,

提出了一种盐业气象灾害灾损评估方法, 此方法要求灾害序列越多越好, 这样灾害损失评估结果比较客观,

并与实例进行检验,效果良好。这里需要指出的是此方法只是从原盐损失的程度进行了评估,没有从因气象

灾害造成生产设施 (塑苫、盐池咸板 )的损坏造成的经济损失进行评估, 还有许多问题需要作进一步研究。
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