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闽东茶叶气候适宜度变化特征

余会康
( 福建省宁德市气象局，福建 宁德 352100)

摘 要: 茶是中国主要的经济作物之一，气候变化对茶叶生长具有重要的影响。采用福建省主要产茶区闽东 9 县
市 1981—2013 年气候要素资料，应用模糊数学方法构建茶叶适宜度模型，分析茶叶气候适宜度年际、年代及季节
变化特征，运用 Arcgis地理信息软件对闽东茶叶气候适宜度年代空间变化分布进行区划分析。结果表明，闽东地
区总体茶叶生长的气候条件好，适宜度高。但也存在一些制约因素，影响山区茶叶适宜条件的主要气候要素是积
温，而沿海则是相对湿度和干燥度。受气候变化影响，闽东茶叶适宜度随年际波动明显，沿海茶叶适宜度年代变化
幅度比山区大，波动更不稳定，其变差趋势也比山区更显著。季节性特征显示春、夏、秋 3 个季节适宜度也都随年
代波动幅度增大而数值呈减小趋势，其中春茶适宜度变化小，而夏、秋茶变差趋势显著。针对气候变化对闽东茶叶
适宜度的不利影响，建议可以通过基础设施建设，改善茶园小气候条件和加强防灾能力加以应对。
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茶为中国的主要经济作物之一，在国民经济中

占有重要的地位［1］。2013 年中国茶园面积达 2 469
× 103 hm2，茶叶总产量达 192． 4 × 104 t，同比增长
6. 5%，其农业总产值首次突破 1 000 亿元，是目前
世界上最大的茶叶生产国［2 － 3］。中国茶栽培历史悠
久，适生地区辽阔，自然条件优越，为发展茶叶生产

提供了有利的条件［1］。气象条件是影响茶树生育
的主要环境条件，它不仅影响茶叶的正常生育及产

量，而且深刻地影响其品质，要使茶叶产量高、品质
好，就必须满足它对气象条件的要求［4］。有关气象
对茶的影响研究方面，前期主要有黄寿波、李倬等人
采用试验方法较为全面地研究了茶叶生育、品质及
其灾害等与气象条件的关系［4 － 5］。随当代气候变化
影响，不少学者采用相关性( 包括遥相关) 、隶属度、
风险评价等方法研究了气候变化对茶叶生长及其灾

害影响［1，7 － 15］，其中应用模糊数学中隶属度集成分

析方法，综合了各气候要素以及茶叶生长的主要气

象条件要求，以数值量化形式，通过衡量和比较茶叶

生长的适宜状态，反映气候变化对茶叶生长的影响，

不仅可较好地对作物气候适应性问题进行定量分

析，同时还可对不同影响因子进行较为全面与综合

的比较研究，使结果更为客观［12］。
为此，本文通过筛选影响闽东茶叶生长的主要

气候指标，应用模糊数学中柯西型隶属分布函数，构

建闽东茶叶气候适宜度计算模型，对福建省主茶区

闽东地区的茶叶气候适宜度变化特征进行分析，为

该区域农业资源开发及茶叶生产的合理布局提供科

学依据，也可作为闽东茶叶质量和产量气候年景评

价的参考指标。



表 1 茶叶生长的农业气候指标
Tab． 1 Agricultural index of tea growth

气候要素

Agricultural meteorological elements
适宜条件

Suitable growth conditions
可生条件

Survivable conditions
有害条件

Harmful conditions

年平均气温

The annual average temperature /℃
15 ～ 25 13 ～ 15 或 25 ～ 35 ＜ 13 或 ＞ 35

≥10℃的活动积温 /℃

≥10℃Active accumulated temperature
≥5 000 3 000 ～ 5 000 ＜ 3 000

多年平均极端最低气温 /℃

Average annual extreme minimum temperature
≥﹣ 8 ﹣ 10 ～﹣ 8 ＜﹣ 10

年降水量

Annual precipitation /mm
≥1 500 1 000 ～ 1 500 ＜ 1 000

生长期内月降水

Monthly precipitation in tea growth period /mm
≥100 50 ～ 100 ＜ 50

相对湿度

Ｒelative humidity /%
≥78 60 ～ 78 ＜ 60

日照百分率

Percentage of sunshine /%
＜ 45 45 ～ 60 ＞ 60

干燥度

Drying level
＜ 0． 7 0． 7 ～ 1． 0 ＞ 1． 0

1 资料与方法

选取闽东地区 9 个县市区气象站近 33 a( 1981—
2013 年) 平均气温、≥10℃活动积温、年极端最低气
温、年平均降水量、生长期( 2—10 月) 月平均降水
量、相对湿度、日照百分率、干燥度等 8 个主要气候
要素，对照茶叶生长的农业气候指标［11 － 13，16］( 表 1) ，
分析闽东地区茶叶生长的气候适宜度变化特征。
茶叶气候适宜度计算应用模糊数学分析方法，

首先将适宜度作为各种气候要素统一的量化指标，

其定义域为［0，1］，数值越接近 1，表示适宜条件越
好，反之，数值越接近 0，表示适宜条件越差，反映适
宜程度的量化值。根据茶叶生长发育的气候指标以
及受气候要素影响变化的柯西型分布模式［11 － 13］，可

得到主要影响气候要素隶属度函数如下:

μT =

1
1 + 0． 04( T － 25) 2

1
1

1 + 0． 25( T － 15)













2

T ＞ 25． 0
15． 0≤T≤25． 0
T ＜ 15． 0

μΣT =

1
1

1 + 0． 004( ∑T
100 － 50){ 2

∑T≥5000
∑T ＜ 5000

μTm =
1

1
1 + 0． 11( Tm +8)

{ 2

Tm≥ － 8． 0
Tm ＜ －8． 0

μYＲ =

1
1

1 + 0． 01( YＲ100 － 15){ 2

YＲ≥1500
YＲ ＜ 1500

μMＲ =

1
1

1 + 4( MＲ
100 － 1){ 2

MＲ≥100
MＲ ＜ 100

μE =
1

1
1 + 0． 028( E － 78)

{ 2

E≥78
E ＜ 78

μI =

1
1

1 + 0． 01( YＲ100 － 15){ 2

I≤45
I ＞ 45

μD =
1

1
1 + 1． 11( D － 0． 7)

{ 2

D≤0． 7
D ＞ 0． 7

式中 μT、μΣT、μTm、μYＲ、μMＲ、μE、μI、μD分别为平均

气温( T /℃ ) 、活动积温( ΣT /℃ ) 、年极端最低气温
( Tm /℃ ) 、年降水量( YＲ /mm) 、生长季内月降水量
( MＲ/mm) 、相对湿度( E /% ) 、日照百分率( I /% ) 、
干燥度( D) 的隶属度函数。通过隶属度函数计算各
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要素隶属度，再计算各地茶树生长的相对距离模糊

度和气候适宜度［11 － 13］，计算公式为

Ｒz =
1
N∑

N

i = 1
( 1 － μzi )槡

2

Mz = 1 － Ｒz

式中 μzi为 Z 县站点第 i 个气候要素的隶属度，N
为所取要素总数; Ｒz 为 Z 县站点茶树最适生长的相
对距离模糊度，Mz 为 Z县站点茶树生长的气候适宜
度，以气候适应度描述各地茶叶生长的适应性。
应用上述方法，计算并分析闽东 9 县市 1981—

2013 年、年代及季节( 春、夏、秋) 茶叶气候适宜度变
化特征，再利用 Acrgis 地理信息软件和反距离插值
法对闽东茶叶 1980 年代( 1981—1990 年) 、1990 年
代( 1991—2000 年) 和 2000 年代( 2001—2010 年)
年代适宜度空间分布进行区划分析。
文中所采用的气候数据是来源于国家气象信息

中心最新整编的中国 2 472 个国家级地面气象站基
本气象要素资料集中闽东 0． 5° × 0． 5°格点数据，该
要素资料是利用薄盘样条法 ( TPS，Thin Plate
Spline) 结合三维地理信息空间信息进行空间插值，
考虑了经纬度和海拔对气温影响，经检验，插值与观

测值偏差小( ± 0． 2℃ ) ，精度较高，插值效果好。

2 结果与分析

2. 1 闽东茶叶生产概况
福建省是中国茶叶主产区之一，2013 年产量为

34． 7 × 104 t，占全国总产的 18%，位居产茶省前列。
而闽东又是福建最大茶产区，生产历史悠久，规模突

出。据考证，第四纪冰川时期，闽东境内鹫峰山东南
的天山山脉就有野生大茶树发现，与中国西南茶树

起源地是同源“隔离分布”或称“演化区域”，是福建
茶源地之一。早在商周时期，闽东开始进献贡茶。

种茶前史经过唐、宋、元、明的发展，至清代，区内茶
叶产出已颇具规模，绿茶、红茶、白茶等名优茶叶远
销到东欧及欧美东南亚各国［17］。

1980 年起，闽东茶叶种植面积和产量都呈逐年
递增趋势，到 2013 年，茶园总面积达 64． 537 × 103

hm2，产量为 8． 087 × 104 t，各县市区分布如图 1，其
中福安市种植面积和产量分别为 17． 46 × 103 hm2、
2． 14 × 104 t，是闽东茶叶种植最大市。据统计，
1991—2013 年，闽东茶叶种植面积、总产平均分别
占福建全省的 33． 1%、29． 8% ( 图 2) ［18］，占全国的
3． 71%、5． 23%。闽东茶叶种植遍及 9 市( 县、区) ，
全区超 1 /3 人口从事茶产业，涉及茶叶生产、加工、
销售的农户占 70%。闽东主要茶品种为绿毛茶和
红毛茶，其中绿毛茶占 90%以上，近 10 年来，随市
场销售影响和茶叶种植结构调整，绿毛茶种植比例

逐步下降，而红毛茶开始上升。闽东主要名优茶品
牌有“坦洋功夫”、“福鼎白茶”、“天山绿茶”等。

图 1 2013 年闽东各县市茶叶种植面积及产量分布
Fig． 1 Distribution of tea planting area and yield in northeastern

Fujian province in 2013

图 2 1991—2013 年福建省及宁德市茶叶种植面积及产量
Fig． 2 Tea planting area and yield in Ningde city and Fujian province in 1991—2013
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表 2 闽东地区茶叶生长主要气候要素隶属度
Tab． 2 Membership degree of main climate elements for tea growth in Mindong district

地名 平均气温 积温 极端低温 年降水量 月降水量 相对湿度 日照百分率 干燥度 最小值

蕉城区 1． 000 0 1． 000 0 1． 000 0 0． 995 4 1． 000 0 0． 873 8 1． 000 0 0． 969 2 0． 873 8

霞浦县 1． 000 0 1． 000 0 1． 000 0 0． 946 5 0． 991 9 0． 929 8 1． 000 0 0． 722 6 0． 722 6

福安市 1． 000 0 1． 000 0 1． 000 0 0． 982 2 0． 997 6 0． 884 5 1． 000 0 0． 890 8 0． 884 5

福鼎市 1． 000 0 1． 000 0 1． 000 0 0． 995 0 1． 000 0 0． 867 2 1． 000 0 0． 955 0 0． 867 2

古田县 1． 000 0 1． 000 0 1． 000 0 0． 988 8 1． 000 0 0． 873 8 1． 000 0 0． 925 2 0． 873 8

寿宁县 0． 982 2 0． 918 9 0． 990 1 0． 999 9 1． 000 0 1． 000 0 1． 000 0 1． 000 0 0． 918 9

柘荣县 0． 999 9 0． 971 3 0． 992 0 0． 996 6 1． 000 0 0． 993 1 1． 000 0 0． 991 4 0． 971 3

周宁县 0． 971 0 0． 897 9 0． 997 1 0． 998 4 1． 000 0 0． 990 0 1． 000 0 0． 997 6 0． 897 9

屏南县 0． 995 6 0． 937 7 0． 987 4 0． 996 9 1． 000 0 0． 998 3 1． 000 0 0． 991 0 0． 937 7

2. 2 茶叶气候适宜度年际及年代变化特征
通过对闽东 9 个县市影响茶叶生长适宜度的多

年平均( 1981—2013 年) 主要气候要素隶属度分析
( 表 2) ，各县市主要气候要素隶属度都趋近于 1，说
明闽东地区具有十分有利于茶叶生长的气候条件。
按照木桶理论，最小值可被视为是影响当地茶叶适

宜生长的最大制约因素，9 个县市最小值反映的气
候要素不尽相同，沿海主要制约要素反映在相对湿

度和干燥度方面，如蕉城、福安、福鼎和霞浦; 山区主
要制约要素反映在积温方面，如寿宁、柘荣、周宁和
屏南; 由于南部山区古田县各要素趋近于沿海，其主

要制约要素也反映在相对湿度方面，因此本文也把

古田县划入沿海类别。沿海年平均相对湿度为
77. 5%，比山区平均偏低 4． 3%，接近于茶叶适宜值
( 78% ) ，而山区普遍大于 78%，因此相对湿度偏小
成为影响沿海茶叶适宜度的最主要要素。山区年平
均积温为 4 634． 2℃，比沿海偏少 1 516． 6℃，沿海与
山区积温隶属度方面差别明显，体现了积温是影响

山区茶叶适宜度的最主要要素。由于沿海霞浦县近
30 a ( 1981—2010) 年平降水量为闽东最少，比其他
县市平均偏少 434． 5 mm，而积温同其他沿海相近，
因此干燥度隶属度最小，造成干燥度是影响其茶叶

适宜度的最主要要素。
通过对 1981—2013 年闽东各县市平均茶叶气

候适宜度对比分析( 表 3) ，除了霞浦县外，其余县市
茶叶气候适宜度都在 0． 92 以上，总体适宜度条件良
好，此外，闽东沿海与山区茶叶适宜度差别明显。沿
海县市间茶叶气候适宜度相近，平均为 0． 926 4，而
山区县之间也彼此相近，平均为 0． 963 3，山区适宜
度高于沿海，说明山区茶叶气候适宜条件更好。由
于霞浦干燥度隶属度最小，影响其茶叶适宜度也最

小。
进一步对 1981—2013 年各县市茶叶气候适宜

度年际分布特征进行分析( 图 3 ) ，适宜度随年际波
动，1981—1990 年，除霞浦县外，其他县市波动幅度
小，适宜度大致都在 0． 9 以上，霞浦县在 0． 8 以上;
1991—2000 年，除了霞浦县适宜度波动增大，数值
显著降低外，其他县市在 1991 年、1998 年波动大，
总体适宜度减小明显; 2003 年以后，除了寿宁、柘
荣、周宁、屏南山区县外，福安、蕉城、霞浦、福鼎等沿
海县市和古田县适宜度振荡频率和幅度都显著加

大，适宜度数值普遍降低。
以年代平均适宜度进行统计分析( 图 4 ) ，可以

进一步看出，1980 年代—1990 年代山区茶叶适宜度
变化幅度小，波动稳定，保持良好的气候适宜度

( 0. 95 以上) ; 除霞浦县适宜度随年代呈下降外，其
他沿海县市和古田县在 1980 年代、1990 年代适宜
度保持在 0． 95 以上，但到了 2000 年代，适宜度都呈

表 3 闽东地区各县市平均茶叶气候适宜度
Tab． 3 Mean climate suitability of tea in county of Mindong district

类别 沿海 山区

蕉城区 霞浦县 福安市 福鼎市 古田县 寿宁县 柘荣县 周宁县 屏南县

0． 948 1 0． 888 8 0． 927 8 0． 940 7 0． 938 0 0． 966 8 0． 981 9 0． 957 2 0． 972 5
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图 3 1981—2013 年闽东 9 县市茶叶适宜度变化
Fig． 3 Change of climate suitability of tea in 9 counties of Mindong district in1981—2013

图 4 闽东各县市茶叶年代适宜度变化
Fig． 4 Decadal change of climate suitability of tea

in county of Mindong district

现显著降低( 0． 9 以下) ，说明 2000 年代气候条件对
沿海茶叶生长适宜条件影响大，适宜度有明显变差

趋势，而山区茶叶适宜度变化小，保持稳定。
2. 3 茶叶气候适宜度季节变化特征
各季节茶叶生长的气候条件有明显差异，因此

有必要对茶叶主要生产季节的气候适宜度进行分

析。为了便于比较春季( 3—5 月) 、夏季( 6—8 月)
和秋季( 9—10 月) 茶叶适宜度变化特征，选取 9 个
县市 3 个季节的平均气温、月平均降水量、日照百分
率和相对湿度 4 个主要气候要素计算其适宜度，反
映光温水条件对茶叶季节适宜度的影响，各季节适

宜度都呈波动性变化( 图 5) 。
春季适宜度主要特征: 1981—2003 年，沿海茶

叶适宜度都趋近于 1，茶叶生长的气候适宜条件非
常好; 2004 年后，适宜度出现明显振荡波动，数值减
小，适宜度普遍变差。1981—1996 年，山区茶叶适
宜度变化波动比沿海大，数值减小且不稳定; 1997—

2007 年山区适宜度都稳定在 0． 9 以上，适宜度条件
变好; 2008—2011 年山区适宜度又开始出现小波
动，适宜度值有所降低，2012 年后又改善提高。整
体平均来看，除了 1996 年、2008—2009 年、2011 年
适宜度在 0． 9 以下外，其他年份适宜度都在 0． 9 以
上，说明闽东春季茶叶气候适宜条件好，有利于茶叶

的生长发育。1980 年代—1990 年代，山区适宜度比
沿海变化波动大，适宜度也不如沿海; 2000s，两者情
况刚好相反。
夏季适宜度主要特征: 1981—2002 年，闽东茶

叶适宜度波动平稳，其中山区适宜度稳定，

基本趋近于 1． 0，适宜条件极好; 沿海适宜度在
0． 8 ～ 1． 0 之间变化，适宜条件比山区差。2003 年
起，山区适宜度略有波动变化，但总体在 0． 9 以上，
适宜条件还较好; 而沿海适宜度变化幅度明显增大，

有的年份适宜度降低到 0． 8 以下，如 2003—2004
年、2013 年等，其中 2004 年蕉城、2005 年福安适宜
度降低至 0． 6 左右，适宜条件明显变差。夏季山区
适宜条件明显比沿海好，2003 年以后，沿海适宜度
变差更加明显。
秋季适宜度主要特征: 秋季茶叶适宜度年代变

化特点突出，即 1980 年代适宜度波动相对较小，
1990 年代波动幅度增大，2000 年代变化幅度达到最
大，其年代平均适宜度分别为为 0． 97、0． 89、0． 81，
适宜度随年代降低，闽东秋季茶叶总体适宜条件呈

现逐年代显著变差趋势。经统计，各年代山区适宜
度值都高于沿海，山区秋季茶叶适宜条件比沿海好。
茶叶季节适宜度比较。对 1981—2013 年闽东

春夏秋 3 个季节茶叶平均适宜度进行比较( 图 6) ，3
个季节适宜度随年际波动都增大，适宜度值都呈减

小趋势。以年代分析，1980 年代中 3 个季节适宜度
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图 5 1981—2013 年闽东各县市茶叶气候适宜度季节变化
Fig． 5 Season change of climate suitability of tea in 9 counties of Mindong district in 1981—2013

a: 春季( 3—5 月) ; b: 夏季( 6—8 月) ; c: 秋季( 9—10 月)

a: Spring( March － May) ; b: Summer( June － August) ; c: Autumn( September － October)

变化幅度最小，且较为稳定，季节适宜度值相近，基

本都在 0． 90 以上，3 个季节适宜条件好，说明了茶
叶生长的气候年景优良; 1990 年代 3 个季节适宜度
变化波动增大，季节间差别明显，其中春夏茶适宜度

波动相对小，秋茶波动大; 2000 年代 3 个季节适宜
度波动振荡更加明显，季节间变化差距拉大，稳定性

变差，适宜度值减小，其中秋茶适宜度变化幅度最

大。经过 Mann － kendall变化趋势显著性检验，3 个
季节适宜度都呈变差趋势，春茶适宜度年际变化趋

势不显著，而夏茶、秋茶变化趋势显著。春、夏、秋季
适宜度年代线性倾向率分别为 － 0． 023、－ 0． 024、
－ 0． 078 / ( 10 a) ，也说明了秋茶的适宜度变化最大。
通过以上分析，1981—2013 年闽东茶叶季节适宜度
年代变化差异大，春、夏、秋茶随年代都呈变差趋势，
其中夏、秋茶变差趋势显著。
通过对闽东茶叶季节适宜度与 4 个主要气候要

素相关性分析( 表 4) ，闽东春、夏季节降水充足，而
秋季为少雨偏干季节，春、夏、秋季月平均降水分别
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图 6 1981—2013 年闽东茶叶气候适宜度季节变化
Fig． 6 Season change of climate suitability of tea in Mindong district in 1981—2013

表 4 闽东茶叶季节适宜度与主要气候要素相关系数
Tab． 4 Correlation coefficient between main climate elements and

climate suitability of tea in Mindong district

季节
月均日照

百分率

月均相对

湿度

月平

均气温

月平均

降水量

春季 － 0． 414* 0． 731＊＊ 0． 381* 0． 271

夏季 － 0． 553＊＊ 0． 932＊＊ － 0． 812＊＊ 0． 198

秋季 － 0． 678＊＊ 0． 907＊＊ － 0． 505＊＊ 0． 633＊＊

＊＊: 在 ． 01 水平( 双侧) 上显著相关;

* : 在 0． 05 水平( 双侧) 上显著相关。

为 188． 3 mm、237． 0 mm、121． 4 mm，降水季节分布
差异明显，春、夏季降水能够满足茶叶适宜生长需
求，适宜度与降水相关不显著，而秋季因降水少，因

此对降水量需求显著，降水越多越有利于茶叶生长。
气温是影响茶叶品质季节性变化最为突出的气候因

子，闽东春季月均气温为 16． 2℃，相对夏秋季( 分别
为 25． 7℃、21． 4℃ ) 较低，处于茶叶适宜生长的爬升
阶段( 15 ～ 25℃ ) ，气温增加越有利于其生长，而夏
秋季已处于高温阶段，气温升高会加速叶片老化，持

嫩性变差，氨基酸含量下降［5］，反而不适宜茶叶生

长，因此这 2 个季节适宜度与气温呈显著负相关。
相关性分析显示闽东茶叶季节适宜度都与相对湿度

成显著正相关，而与日照百分率成显著负相关，这也

反映出茶叶生长特点是喜阴好湿，由于夏秋季气温

高，相比春季茶园蒸散量增大，对湿度要求更大，夏

秋季相对湿度相关系数明显高于春季，对湿度更敏

感，湿度越大越有利于茶叶生长; 随着由春季转入夏

秋季节，太阳辐照时数增长，日照百分率也相应增

加，对喜阴环境下茶叶生长越不利，夏秋季适宜度与

日照的相关系数高于春季，说明夏秋季茶叶对日照

条件改善的负效应更为明显，因此茶叶适宜度相对

春季也变差。以上分析说明茶叶季节适宜度对气候
要素变化的影响反应明显且敏感。
2. 4 茶叶适宜度空间变化特征
利用 Arcgis地理信息软件，对 1980 年代、1990

年代、2000 年代闽东 9 县市茶叶气候适宜度进行反
距离加权空间插值( IDW) 并就其分布特征进行分
析( 图 7 a ～ c) ，茶叶气候适宜度空间分布具有明显
的年代分布特点。在 1980 年代，总体适宜度值较高
( 0． 92 以上) ，反映茶叶生长的气候适宜环境好，其
中最低适宜度值在沿海霞浦县中东部，次低值区在

山区寿宁、周宁县，低值区分布分散; 最大值区在沿
海福鼎市、蕉城区东南部和古田县中西部。1990 年
代，总体适宜度值有所降低，最低值区仍然在沿海霞

浦县中东部，次低值区在闽东中东部，即周宁县中东

部、福安市和福鼎市南部，低值区连片分布; 最大值
区面积明显缩小，只在蕉城区和柘荣县的局部地区。
2000 年代，闽东整体适宜度变差趋势更加显著，适
宜度明显降低，沿海县市霞浦、蕉城、福安、福鼎和山
区古田县西南大部为适宜度低值区，而山区县寿宁、
周宁、柘荣、屏南为高值区，山区适宜度普遍高于沿
海。综合上述，根据 1980 年代—2000 年代适宜度
分布变化，闽东茶叶气候适宜度随年代呈变差趋势，

其中沿海茶叶气候适宜度降低幅度和变差趋势比山

区更显著。
对 1981—2010 年闽东常年平均状态下茶叶气

候适宜度进行区划分析( 图 7d) ，闽东茶叶总体适宜
度在 0． 90 以上，其中高值区( 0． 95 以上) 主要在闽
东的北部和西部县市( 包括福鼎、柘荣、寿宁、周宁、
屏南、古田东北部) ，大部为山区县，其中山区柘荣
县为最大值中心( 0． 97 以上) ; 而闽东的中东部和西
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图 7 1981—2010 年闽东茶叶气候适宜度年代变化
Fig． 7 Decadal change of climate suitability of tea in Mindong district in 1981—2013

a: 1980s; b: 1990s; c: 2000s; d: 1981—2010( decadal averger)

南部为相对低值区( 0． 90 ～ 0． 95 ) ，主要包括沿海县
市霞浦、福安、蕉城和古田西南部，其中最低值中心
在霞浦县。区划分析表明，近 30 年来闽东茶叶气候
适宜度总体较高( 0． 90 以上) ，气候条件十分有利于
茶叶适宜生长，山区茶叶适宜度略高于沿海，气候综

合条件更佳。闽东茶叶气候适宜度值高，为适宜生
长区，具有适宜生产茶叶的气候资源优势。

3 结论与讨论

通过对影响闽东茶叶适宜生长的 8 个气候要素
隶属度分析表明，各县市制约茶叶适宜生长的气候

要素不尽相同，山区主要制约要素反映在年积温方

面，而沿海主要制约要素反映在相对湿度和干燥度

方面。除了霞浦县外，闽东其余县市茶叶气候适宜
度都在 0． 92 以上，总体气候适宜条件良好，山区茶

叶适宜度普遍较高于沿海。
1981—2013 年闽东各县市茶叶气候适宜度随
年际波动，1980 年代—2000 年代波动幅度随年代显
著增大，山区茶叶适宜度变化幅度相对小，波动稳

定，保持良好的气候适宜度; 沿海适宜度波动幅度大

于山区，随年代减小明显。
闽东各县市茶叶适宜度具有显著的季节性特

征。春、夏、秋 3 个季节适宜度随年际波动都增大，
适宜度值都呈减小趋势。1980 年代中 3 个季节适
宜度变化幅度小，波动稳定，季节间差别也小，适宜

度值高，适宜条件好。1990 年代季节适宜度变化波
动增大，季节间差别明显，其中春夏茶适宜度波动相

对小，秋茶波动大; 2000 年代 3 个季节适宜度波动
振荡继续加大，季节间变化差距拉大，稳定性变差，

适宜度值减小，其中秋茶适宜度变化幅度最大。春、
夏、秋茶随年代都呈变差趋势，其中夏、秋茶变差趋
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势显著。
1980 年代—2000 年代适宜度空间变化特征表
明，闽东茶叶气候适宜度随年代呈变差趋势，其中沿

海茶叶气候适宜度降低幅度和变差趋势比山区更显

著。但近 30 年来闽东茶叶气候适宜度总体较高
( 0． 90 以上) ，闽东气候条件十分有利于茶叶适宜生
长，山区茶叶适宜度略高于沿海。闽东地区具有适
宜生产茶叶的气候资源优势。
气候适宜度是茶叶生长适宜条件变化的气候综

合特征反映，结合了茶叶生长的主要气象条件要求，

能够反映气候要素变化对茶叶生长的影响，可以衡

量和比较茶叶生长的适宜状态。基于木桶原理考
虑，文章所选取气候要素对茶叶生长影响按照等权

重来计算适宜度，是基于各气候要素对茶叶生长影

响作用同等重要考虑。实际也可以根据茶叶生长过
程对气候要素不同要求或所起作用贡献大小，对气

候要素选择不同权重来设定适宜度。
气候变化对闽东茶叶适宜度有明显影响，适宜

度有变差趋势，为应对气候变化带来的不利影响，可

以通过加强茶园基础设施，改善茶园小气候条件和

增强防御灾害性天气的管理措施，如夏秋季节可以

采取喷灌等技术预防干旱和增加湿度，通过人工方

法改善茶叶生长的适宜条件，提高茶叶的产量和品

质。
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Variation Characteristics of Climate Suitability of Tea in Eastern Fujian

YU Huikang
( Meteorological Bureau of Ningde City of Fujian Province，Ningde 352100，Fujian，China)

Abstract: Tea is one of the main economic crops in China，climate change has an important effect on the growth of
tea． By using the data of climate factors from 9 counties during 1981—2013 in northeastern Fujian province of Chi-
na，which is the mian production area of tea，and using the method of fuzzy mathematics to construction the model
of climate suitability for tea，the paper analyzed its change characteristics of years、decadal and season scale，using
the ArcGIS geographic information software to analyze the spatial variation characteristic of the climate suitability of
tea． The results show that，it’s good that the growth climate conditions of tea in northeastern Fujian province over-
all，the value of suitability is high． But there are also some restrictions factors，the main climate restriction factors
for tea suitable condition in mountainous county are the accumulated temperature，but the coastal counties are rela-
tive humidity and drying level． By the impact of climate change，the climate suitability of tea has obvious fluctua-
tions with annual，the decadal amplitude of variation in coastal county tea more than that in mountain county，and
its wave more unstable either，the variation trend is more significant than the mountain county． Seasonal character-
istics display the climate suitability of tea in spring，summer and autumn are also the volatility increases and de-
creases in value with decadal，the suitability changes small in spring，but the variation trend change significantly in
summer and autumn． According to the effects of climate change on the suitability of tea in northeastern Fujian prov-
ince，the paper suggest to improve the microclimate conditions of tea garden and strengthen disaster prevention abil-
ity to eliminate unfavorable influence of climate change by the infrastructure construction．

Key words: tea; climate; suitability; characteristics

封面照片:孙水河

孙水河是金沙江水系安宁河中游左岸的一条支流，位于四川省凉山彝族自治州的中北部，流域地貌以中

高山为主。全流域的大部分属于喜德县，仅河流下游靠近河口地带属冕宁县。流域中上游出露的岩性主要
为紫红色砂岩和泥岩等，具有强度较低、易遭受侵蚀和风化、水敏感性强的特征。流域气候属亚热带季风气
候和高原气候，温和湿润，降水丰富。据喜德县气象站资料，年平均气温约 14℃ ; 年平均降水量约 1 000 mm，
但降水的时空分布不均，时常出现局地暴雨。因此，流域属山地灾害多发区域。2012 年 8 月 31 日，因连续
强降雨，导致该流域大范围发生泥石流、滑坡、山洪等山地灾害，造成巨大损失。
照片为 2012 年 8 月 31 日洪灾中，喜德县城孙水河大桥附近被洪水冲毁后修复的河堤与公路护坡。

( 嘉 益)
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