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基于大数据的生态景区天气产品研究

	� 穆璐  李菁  于金

全国樱花、荷花预报较准确，全国雪质、牡丹花预报偏差较小，但全国红叶最

佳观赏期预报结果偏差较大，由于全国气温和天气昼夜温差的变化太大，导致部分

景区红叶的染色期和最佳观赏期时间过短，用户反馈预报不够准确。
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生态景区预报以精准对接个性化人群需求，能够

预报出樱花、牡丹花、杜鹃花、荷花的盛开期，红叶

的最佳观赏期，雪质的松软程度，避暑/避寒的舒适

度指数外，还能够辅助出游人群，给出引导建议。近

几年，北京市气象局就开始对樱花花期进行观测和预

报；上海市气象局与上海市桃研所开展物候资料共享

和研究；红叶最佳观赏期预报已经从图文内容延伸到

各省的红叶直播中去，将最佳的红叶观赏期的美景通

过实景、短视频的方式进行跟踪服务；“中国天气”已

将全国十大热门滑雪场雪质预报进行全网宣推，并提

供十大热门滑雪场的周末天气预报；避暑/避寒活动已

经各省逐步深入开展，并以联合政府举办各省十大避

暑/避寒旅游地选举活动与网民互动评选，得到了政

府、企业、景区、网民的高度认可。

1	 大数据及方法
众所周知，气象大数据量级逐年以指数方式递

增，气象大数据已经在推动跨部门、行业等业务上显

示出了其潜力和价值，特别是在农业生产、交通旅

游、灾害防治、一带一路等领域上有较广泛的应用。

气象大数据与植物和景观物候变化有着紧密联系。在

气温、降水、湿度、光辐射等气候因子中，气温是影

响植物物候时空变化的最关键的气候因子，它控制着

物候发生的早晚，全年四季春季赏花、夏季避暑、秋

季观红叶、冬季避寒滑雪已经成为旅游活动的重要主

题和节假日的主要活动之一。

旅游行业大数据调研结果显示，近几年中国旅

游用户选择景区时最主要考虑的因素是景区的风景特

色（65.1%）。在游览景区的类型选择方面，半数左右

的用户选择欣赏自然景观，如湖光山色（53.3%） 和
海滨岛屿（47.7%），因此特色景色会成为用户关注

的重点之一；在出行的交通工具选择方面，乘坐火车

（73.0%）和自驾出行（72.6%）是用户最为偏好的两类

出行方式，随着家庭汽车的普及，自驾游也成为国内

游客出游的主要形式之一。

2019年6月—2020年11月，中国天气网上线的红

叶、荷花、牡丹花、樱花、雪质等生态景区天气产

品，通过社会化反馈检验的方式，收集用户反馈数

据，从中随机抽取了全国112个景区的用户反馈数据，

通过分析显示，全国樱花、荷花预报较准确，全国雪

质、牡丹花预报偏差较小，但全国红叶最佳观赏期预

报结果偏差较大，由于全国气温和天气昼夜温差的变

化太大，导致部分景区红叶的染色期和最佳观赏期时

间过短，用户反馈预报不准确。

2	 生态景区天气产品研究
为了实现百姓美好生活的具体要求，从生态景

区天气产品出发，能够提供用户四季生态景区服务产

品，从而能够助力旅游业的发展，提升人们出行旅游

体验。从近几年的“赏花经济”来看，全国各地都集

中打造“樱花节”“红叶节”，这些都逐渐从多个渠道

引导用户出门旅游；从时间来看，冬季到南方避寒旅

游，夏季到北方避暑旅游逐渐成为人们追求更加舒适

生活的方式；2022年国家也要用开展 “冬季奥运会”的

方式，带动旅游经济；因此全国对多元化生态景区天

气产品的需求越来越大。

2.1	 樱花花期预报

从国际相关领域来看，日本著名的气象预报机构

Weather Map每年都会发布四轮关于日本樱花何时盛开

的预报。经过经验累积，预报结果较为准确。

中国天气网通过对气象大数据和百度搜索的舆情

数据的结果，对全国樱花进行区域划分，依据北京市

收稿日期：2020年10月14日；修回日期：2020年11月24日
第一作者：穆璐，Email：809724890@qq.com
资助信息：华风创新研究院青年发展基金项



71Advances in Meteorological Science and Technology  气象科技进展 12（1）- 2022

Forum 论坛

气象局的樱花开花气象建立算法模型，按照樱花开放

的始花日、盛开日、和结束日，构建了预测模型。利

用樱花开花前期气温构建始花日预测模型及检验，樱

花开花前期T1（1—2月）的平均最高气温，与始花日

日序数呈显著相关，可通过进行线性回归分析建立花

期预测模型。

模型中始花日日序数（Y）与 T1（1—2月）的平均

最高气温（X）的回归方程为：

Y ＝－2.431X＋36.106，                 （1）
线性拟合结果表明：T1（1—2月）的平均最高气

温每升高1 ℃，始花日日序数将减少2.431，即开花日

期提前约2.4 d。
通过樱花模型算法，以产品的展现形式，应用到

旅游景区页面中的“花期卡片”中和百度地图app中，

并同时利用社会化反馈对樱花数据进行统计和检验，

对算法进行优化。

2.2	 红叶景观最佳观赏期预报

红叶景观是我国秋季不可错过的旅游资源。根据

物候学理论，前期的气象条件如光、温、水等对植物

物候的早晚有重要影响，其中气温是影响木本植物物

候的主要因子，因此中国天气网基于过去5年的搜索

数据分析得出了全国各地常年红叶最佳观赏期物候的

温度、气温日较差、水分条件，得出气温为10～20 ℃，

且日最低气温低于14 ℃、气温日较差在10 ℃以上持续

3～4 d则木本红叶植物开始发生叶片变色。因此，基于

物候＋气候条件的分析，利用当年的实况及预报数据预

测未来7天是否会进入红叶最佳观赏期（图1）。
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图1  红叶景观最佳观赏期预报业务流程图

同时建立全国约6000余个景区的红叶观赏地理数

据库信息，开发红叶观赏产品，收集公众反馈信息，

提升预报的准确性。

2.3	 雪场冰雪雪质预报

我国冰雪产业有着明显的资源优势，近两年不断

新建滑雪场。北方地区的冰雪资源先天优势明显，拥

有我国72.76%的雪场（图2）。

图2  2019年全国雪场区域分布地图

雪的质量越来越被专业滑雪爱好者所关注，预报

系统通过判断雪场的“风、温、湿、天”与不同雪质

的关系，制定预报算法，实现不同天气条件下的雪质

预报。通常是把相关气象要素转化为湿球温度后，根

据湿球温度判断雪的松软程度进行分级，湿球温度和

雪质等级对应关系，如图3所示。
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图3  湿球温度和雪质等级对应关系图

雪质分为“干粉雪”“粉雪”“软雪”“湿雪”和“冰

面雪”五种，已应用在中国天气网中，通过用户对雪

场的雪质反馈，从而验证雪质的准确性。

2.4	 中国康养旅游地（避暑/避寒）适宜日指数预报

2018年起，全国各个地方先后举办了以“避

暑”“避寒”“康养”为主题的旅游目的地评选活动，此

类活动将气象和旅游进行有效融合，充分挖掘地方的

优质气候资源，建设出了特色旅游目的地，满足了公

众新的需求。其中“寻找安徽避暑旅游目的地”开展
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三年以来积累了经验，赢得了社会广泛关注，取得了

明显的服务效益（表1）。

表1  全国6省市避暑活动近年开展情况

省份 年份 主题 景区个数 获评景区个数

江西 2018
避暑

54 12

2019 52 12

安徽
2017

避暑

45 8

2018 23 13

2019 43 24

河南 2019 避暑 7 5

湖南
2019 冬季避寒 21 10

2019 夏季避暑 45 8

重庆
2019 避暑

16 13
2019 康养

湖北 2019 避暑 70

从避寒适宜日指数预报来说，对全国景区进行筛

选，首先要满足自然生态丰富多样，有山有水、常年

无冬日数量占冬季总日数达98%以上，且常年平均气

温在25 ℃左右，冬季在20 ℃左右等要素，才能在其

基础上做避寒适宜日的指数预报。

中国天气于2017年在“晴游”app中已将避暑/避
寒/养生指数等应用到产品中，其中避暑游（清凉游）、

康养游（清肺游）基于避寒适宜日指数预报和旅游搜

索排行研究的算法推荐，并进行对外服务。

从避暑旅游适宜度指数研究方法来看，避暑旅游

适宜度的模型由气候舒适度、气象综合风险、游客满

意度、景区观赏度四个部分组成，并根据专家打分法

确定每个部分的权重：

，（2）
其中：L是避暑旅游适宜度指数，B是气候舒适度

指数，M是气象综合风险指数，S是游客满意度指数，

H是景区观赏度指数。

3	 未来发展展望
全国景区天气产品不但能为公众服务，而且能

够与市场应用进行对接，特别是花期预报作为与智能

汽车合作的新尝试，“中国天气”已经与大众等多个汽

车厂商品牌合作，提供线上气象服务及线下品牌宣传

推广活动。气象服务为驾驶用户提供旅游线路气象预

测、景区天气预报、观赏花期预报等，不仅能够大幅

提升汽车驾驶的体验，而且能够达到其商业价值。

“中国天气”于2020年12月3日围绕交通出行能力，

召开了交通出行发布会，与滴滴出行签署了战略合作

协议，并发布了2021年四条景观推介路线，围绕冰雪

之路、 追沙之旅、彩虹之途和秦岭山色等四条景观线

路做了生态旅游路线介绍。通过打造生态景区天气和

各类车商打造的“最美公路路线”，能够将观赏花期、

红叶景观、逐电追雷、彩虹雾凇、最美冰雪、生态康

养、避暑/避寒旅游等特色气象服务相结合，还能够为

景区带来新客源，为不同款的车型做品牌宣传，带领

爱车一族，打造专属服务产品。
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冬季风不仅是全球最强大的冬季风，也是北半球冬季

最活跃的环流系统，它的异常变化可以引起全球冬季

大气环流的变化，强东亚冬季风不仅会给东亚带来寒

潮、低温冷害、冰冻雨雪等灾害性天气，也与中国北

方春季沙尘天气和夏季洪涝灾害天气等紧密相连。我

国在冬季风主题的论文产出处于世界前列，但影响力

和深度还需继续提升。建议加大冬季风的模拟研究，

提高模式模拟能力，以提升我国的气候预报实力。
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