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2011年西安世园会花卉气象服务
探索与实践
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摘 要:根据2011年西安世界园艺博览会气象服务需求,收集整理206种参展花卉的相关信

息,建立花卉生长习性气象指标、分科属种植信息、灾害敏感性、展园种植信息等数据库;运

用模糊综合评判方法和专家打分方法分别建立了艳丽指数、移栽指数、喷洒指数、遮蔽指数等

花卉气象指数模型和花期、果期、生育期适宜气象条件预报模型;开发了基于信息检索和预报

服务为主要功能的西安世园会花卉气象服务系统,为西安世界园艺博览会提供花卉的生长和管

理等方面的气象服务,并取得了较好的服务效果。

关键词:花卉;气象服务;西安世界园艺博览会

中图分类号:P49      文献标识码:B

  2011年西安世界园艺博览会 (以下简称西

安世园会)是继2008年北京奥运会、2010年上

海世博会之后,在我国举办的又一重大国际性活

动。西安世园会会期为4—10月,横跨春、夏、

秋三季,共178d。园区共设置室外展园109个,

展出来自全球不同地域和气候带的观赏植物两百

余种。西安世园会会期长,跨越西安春夏之交、

盛夏主汛期、夏秋之交,这些时期受环流系统调

整、冷暖气团交错等影响,天气和气象要素的变

化都比较大,同时,也是雷电、高温、干旱、大

风、沙尘暴、暴雨、连阴雨等灾害性天气的多发

期。针对西安的天气气候特点及各类花卉生长发

育对气象条件的需求,充分挖掘气候资源的优势

和潜力,减轻气象灾害的影响和危害,对保证参

展花卉健康生长、叶鲜花艳,具有十分重要的意

义。国内不少专家针对不同类型的气象服务开展

了大量的实践和研究工作[1-2],但是专门针对花

卉开展综合性、系列化的气象服务的相关研究却

未见报道。目前,花卉相关的研究主要集中在花

卉生长气象条件、栽培管理措施等方面[3-6],体

系化的花卉气象服务相关研究也未开展。针对西

安世园会,围绕花卉园艺指数、花卉生长气象条

件适宜性评价及预报等方面进行研究,为世园会

提供及时准确、精细化的花卉气象服务。

1 资料和方法

1.1 资料来源与处理

根据西安世园会展区花卉参展信息,通过查

阅文献资料、网络信息、参加技术培训等方式收

集整理206种参展花卉的相关信息作为花卉资

料,参考已有植物分类方法对花卉进行归类,具

体按照生长周期、植物类型、气温日较差、露地

和温室、原产地气候、光周期、抗寒力、光照强

度、水分要求等进行归类。建立了包括花卉光热

水习性、温湿度上下限、生育期等36种关于花

卉生长习性的花卉生长习性数据库,包括科属、

花卉类型、观赏部位、地理分布、原产地气候等

13种种植信息的种植信息数据库,花卉对西安9
种主要气象灾害 (冷害、冻害、高温、连阴雨、

大风、暴雨、雪等)敏感性数据库,包括西安世

园所有展园参展花卉名称、编号、移植日期、移植
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面积等展园种植信息库[7-14]。

1.2 研究方法

根据植物生理学及生态学原理和农业气候学

原理,采用模糊综合评判方法和专家打分方法进

行预报模型研究。

2 花卉气象服务模型

2.1 花卉指数预报模型的建立

西安世园参展花卉数目种类繁多,建立每种

花卉的指数预报模型难度较大且不现实,因此,

在建立花卉指数预报模型时,考虑花卉分类结

果、生态习性、气象指标及生产管理等实际情

况,建立了移栽指数、喷洒指数、遮蔽指数、艳

丽指数四种花卉指数预报模型。其中,移栽指

数、艳丽指数模型适用于所有参展花卉;考虑花

卉对水分需求不同,喷洒指数分为半耐旱花卉、

耐湿花卉喷洒指数两种预报模型;根据花卉对光

照强度的要求不同,遮蔽指数分为阴性花卉、中

性花卉遮蔽指数两种预报模型。以移栽指数为

例,介绍预报模型的建立。

2.1.1 气象因子及指标的确定 花卉的移栽与温

度、湿度、天气现象、风速等均有一定的关系,

将各气象因子综合考虑,才能较好的反映气象要

素对花卉移栽的影响。因此,通过咨询专家意见、

参考生产实践经验和农用预报服务经验,同时考

虑利用花卉气象服务模型预报时,所用的气象因

子的值来源于天气预报结果,选择平均气温、相

对湿度、天气现象、风速为气象指标。结合花卉

气象指标数据,确定模型的气象指标范围(表1)。

表1 移栽指数气象指标
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  式中,Iw 为天气现象;It 为平均气温 (oC);

If 为风速 (m/s);Iu 为空气相对湿度 (%)。
在征求农业气象、花卉、园艺等方面专家的

专家意见的基础上,采用专家打分评价方法确定

各气象因子的影响权重,确定花卉移栽指数预报

因子权重集α= {0.3,0.2,0.3,0.2},建立预

报模型

I=∑μ (χi)·αi,

其中,I为花卉移栽指数预报值,μ (χi)为第i
个气象因子的隶属度,αi 为该预报因子的权重,0
<αi<1,∑αi=1。

  则花卉移栽指数预报模型为

I=0.3μ (Iw)+0.2μ (It)+0.3μ (If)+
0.2μ (Iu)。

  将花卉移栽指数划分为三级,I≥0.7为适宜

移栽,≤0.3为不适宜移栽,0.3~0.7为较适宜

移栽,可自行决定是否进行移栽。参照上述方法,

分别建立花卉遮蔽、喷洒气象指数预报模型和花

卉艳丽度气象指数预报模型。花卉指数预报模型

可以进行未来3d时效24h间隔预报。各种气象

因子的值取自城镇报报文,因其只提供天气现象、

气温和风速风向预报,因此,对比分析 T639、

WRF数值预报结果,并征求有关专家建议,相对

湿度选取T639的2m高度的相对湿度。
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2.2 花卉生长气象适宜度模型的建立

同样,采用模糊综合评判方法和专家打分方

法分别建立花卉花期、果期及全生育期的花卉生

气象适宜度预报模型。选择温度、湿度、光照为

花卉生长气象适宜度预报模型中的气象因子,确

定花卉全生育期、花期、果期的温度、湿度、光

照指标,包括温度、湿度适宜及次适宜指标,花

卉光照敏感性指标 (长日照、短日照及中性三

级)。预报时,温度、湿度因子采用城镇报和数值

预报的预报结果,光照根据天气现象的预报结果

进行相应处理。花卉生长气象适宜度模型可以进

行未来3d时效24h间隔预报。

2.3 服务效果

基于花卉信息数据库和花卉气象服务模型,

开发了基于信息检索和预报服务为主要功能的西

安世园会花卉气象服务系统。利用该系统为世园

会的花卉生长和管理提供花卉气象服务。世园期

间,天气条件对世园花卉产生了一定的影响,但

花卉气象服务为花卉生长和管理提供了强有力的

保障,尤其是移栽指数、喷洒指数、遮蔽指数、

艳丽指数等花卉气象指数模型以及花卉生长气象

适宜性预报模型,为人工调控气象要素、花卉栽

培管理等提供了科技支撑,取得了较好的服务效

果。例如,在6月第一次花卉换展工作期间,6—

8日花卉移栽指数模型预报结果为不适宜进行花

卉移栽,实况表明这三天天气炎热、气温过高,

花卉容易萎蔫凋谢,对花卉移栽不利,模型预报

结果与实况相符合。6月25日移栽指数预报结果

显示不适宜移栽,当天天气气温较高、风速较大、

水分蒸发量大,不适宜花卉移栽,预报结果符合

实际情况。在即将发生强降水时,如9月5日发

生强降水之前,花卉生长适宜性预报模型给出未

来气象条件不适宜花卉生长的提示,模型预报结

果符合实际,预报结果为世园管理者提供了参考

性意见和建议,减轻了暴雨灾害对花卉的影响。

3 结语

西安世园会花卉气象服务系统在西安世园会

期间共生成一千余份服务产品,为园区的花卉生

长和管理提供了全面、有效的参考信息。通过西

安世园会,在开展花卉气象服务方面进行了探索

和实践,提升了服务水平、能力和效益,同时也

可为今后的相关工作提供参考。另外,各种花卉

气象服务指标以及预报模型,还需要在花卉气象

服务实践中进一步验证和不断完善。
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