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气候变化对福建省普通油茶含油率影响分析
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摘 要：福建省是中国油茶的主要产地之一，油茶也是中国富有特色的重要木本植物油品种，其生产的高品质茶油对人类健康具有

十分重要作用和意义。本文采用 2013年国家气象信息中心新整编的 1961—2010年中国地面 0.5毅伊0.5毅气温、降水格点数据，提取
福建省各年代相应气候要素数值进行统计和变异分析，应用普通油茶含油率综合评估气候模式，运用 ArcGIS地理信息技术和概率
统计学方法对 1961—2010年福建普通油茶含油率的时空分布进行区划，分析油茶关键生育期中油脂转化积累期（9月份）月平均
气温和降水量与含油率变化关系，评价 1961—2010年气候变化影响下福建省油茶含油率年代和区域分布特征。分析结果表明，9
月份平均降水量与福建油茶含油率显著正相关，对油茶含油率变化起主要作用；含油率有着明显的高低年代交替变化特点，存在高

油率年代（1960s、1980s、2000s）和低油率年代（1970s、1990s）之分，具有 20年的高低变化周期。气温变异系数（CvT）差别小，对含油
率影响不明显，降水量变异系数（CvR）和含油率变异系数（Cvf）差别大，两者在福建沿海地区分布有较好的对应和反映，沿海降水量
比内陆地区波动大，降水不稳定也是影响油茶含油率高低的主要因素。福建省年气温降水符合油茶油脂转化积累期适宜的气候条

件，为生产高油率品质创造了良好基础，油茶含油率随年代气候变化略有下降，但全省总体水平较高（42.5%耀54.4%），具有开发油
茶种植的气候资源区位优势。
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Abstract: Fujian Province is one of the main camellia oleifera production areas in China. Camellia oleifera is also an important characteristic
varieties of woody oil, which can produce the high quality seed oil. By using of 0.5毅（E）伊0.5毅（N）lattice data of China ground temperature
and precipitation from 1961 to 2010 which came from National Meteorological Information Center in 2013, this paper extracted the corre原
sponding decadal climate data of Fujian Province to carry on statistical and variation analysis, applied climate models of the integrated assess原
ment for camellia oil content by using of ArcGIS geographic information technology and probability statistics method to regionalize the oil
content of camellia oleifera temporal and spatial distribution from 1961s to 2010s in Fujian Province, analyzed the variation relationship be原
tween the oil content and climate essential factor of the monthly decadal mean temperature and precipitation in September at the stage of the
key growth period of camellia oil fat accumulation and transformation, evaluated the regional characteristics of camellia oil content variation
affected by climate factors in Fujian Province from 1961s to 2010s. The results showed that the decadal mean precipitation in September had
a positive significant correlation with oil content change and played a major role of camellia oleifera production in Fujian Province; the signif原
icant characteristics of that oil content level in high or low followed the decadal alternate change. There were obviously different oil content
level between high oil decadal（1960s, 1980s, 2000s）and low oil decadal（1970s, 1990s）, and its significant variation period was 20 years.
The decadal difference was not significant in temperature coefficient of variation （CvT）, which affected the oil content was not obvious either.
But there had significant change between precipitation coefficient of variation（CvR）and oil content coefficient of variation（Cvf）, and their
distributions had a good corresponding and been reflected in the Fujian coastal area, where the fluctuations of precipitation coefficient of
variation were more obvious than inland areas. The unstable precipitation was the main affecting factor of camellia oil content also. The

收稿日期：2014-09-29
基金项目：福建省气象局基层科研项目“闽东油茶产量品质与气候条件分析研究”（2011j03）
作者简介：余会康（1969—），男，福建宁德人，硕士，高级工程师，主要从事农业气象及服务工作。E-mail: hikan@163.com

87— —



农业资源与环境学报·第 32卷·第 1期
decadal temperature and precipitation in Fujian met the suitable climate conditions at stage of fat transformation and accumulation of camel原
lia, and created good basis for the high quality oil. Camellia oil content had been slightly down along with the decadal climate change, but
Fujian Province with the high level of oil content（42.5%~54.4%）where have location advantage to make full use of climate resources
for camellia production.
Keywords: climate change; Fujian Province; camellia oleifera; oil content; effect; analysis

油茶（Camellia oleifera）是我国特有的油料作物
品种，也是世界四大木本食用油料树种之一，油茶籽

加工制成的茶油是一种优质食用油，素有“东方橄榄

油”美誉[1]。油茶广泛分布于我国亚热带丘陵山区，主
产于湖南、江西、广西、福建、浙江、广东等省（区）。

2009年 11月国家发改委、财政部、国家林业局发布
了《全国油茶产业发展规划（2009—2020 年）》，提出
把油茶产业建设成为促进山区农民增收致富和改善

山区生态环境的重要产业，确定全国油茶产业发展规

划范围为浙江、安徽、福建、江西等 14个省（区、市）的
642个县（市、区）[2]。福建地处亚热带，山地气侯资源
丰富，种植油茶区位优势明显，为油茶适生区，栽培历

史悠久，是我国油茶中心产区之一。2009年福建省公
布了“福建省油茶产业发展规划（2009—2020 年）”，
把油茶产业作为建设绿色海峡西岸，实施林业“三五”

工程林业产业的一部分，曾纳入福建林业“十一五”发

展规划[3]。2010年福建省油茶籽产量达 9.48万 t，占全
国总产量的 8.68%，全省油茶种植面积达 17.4万 hm2

（2009年）[4]。
在我国油茶栽培中，栽培面积最大、产量最多的

品种是普通油茶。有关普通油茶产量与气象条件的研

究文献较多[5-9]，但其中油茶含油率与气象条件研究分
析较少，主要有 2类：一类是气象条件在油茶生育关
键期，通过影响油茶花期、果实生长期、油脂转化积累

期、成熟期的果实品质（结果量、果实大小、果壳、种

皮、种仁等），从而影响到含油率变化；另一类是在油

脂转化积累期的气象条件（光、温、水）直接影响到含

油率变化[7-9]。文献大多为地方性油茶种植经验研究分
析得出油茶在各个生育关键期不同气象因子对油茶

含油率的影响，且随不同品种和各地气候条件而异[7-9]。
对于较大区域性（省、区）普通油茶含油率通过气象条

件进行评价和分析的，主要是余优森等[7]有关油茶含
油率与气象条件、品质气候区域划分，其选择了全国

152个 0.66 hm2以上油茶商品生产基地县中的 65个
代表性气象站资料的基地县进行计算分析和评价，其

选择面积区域广，分析结果具有区域适用性和代表

性，但站点资料少，缺少年代变化特征分析。油茶含油

率是油茶重要的经济性状和品质指标之一，与立地环

境气候条件密切相关，在气候变化背景下，加强气候

演变对油茶含油率影响分析研究具有重要的作用和

意义。2000年以后，随着各地自动气象站布设加密和
气候资料标准化处理能力提高，为时空尺度更精细地

分析气候变化与油茶含油率关系创造了更好条件。为

此，本文选择油茶主产区之一的福建省进行气候变化

对普通油茶含油率影响分析研究，可以进一步认识油

茶含油率受气候影响变化特征和福建油茶生产区域

特色，为福建油茶生产规划、资源开发和优化布局提

供科学参考依据。

1 资料与方法

本文所使用的基础气候资料为中国地面气温、降

水 0.5毅伊0.5毅格点数据集，是基于 2013年国家气象信
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，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，建
立 1961年以来中国地面水平分辨率 0.5毅伊0.5毅的月值
气温、降水格点数据，提取了 50 年（1961—2010 年）
福建省各年代数值并进行统计分析。采用余优森等[7]

研究成果之一的油茶含油率综合气象模式做计算和

评价分析。运用 ArcGIS地理信息技术和概率统计学
方法对福建省年代际油茶含油率变化特征和区域分

布进行分析。

油茶含油率综合气象模式选择了影响中国普通

油茶含油率高低的关键生育期及其气象因子建立的

具有代表性和精确度较高的含油率综合气象模式：

f=53.696-0.807伊T9+0.093 7伊R9 （1）
式中：复相关系数 R=0.809，通过 F（琢=0.01）检验，f表
示普通油茶含油率（%），T9表示油脂迅速转化积累期
9月平均气温，R9表示该时期 9月降水量（mm）。该式
适用于长江以南中国主要油茶产区省份[7]。上式的生
物学意义表明，油茶的油脂迅速转化积累期气温和降

水量是影响含油率高低的主要气象因子，在气温相对

较低（尤其是夜温较低）、雨水充足的生态条件下，有

利于油脂的转化积累，提高含油率和品质。符合油茶
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的油脂增长积累变化规律，与农谚所说的“七月（指农

历）干球，八月干油”亦是一致的。因此，可以作为含油

率的气候分析评价[7]。
变量变异系数（Cv）采用标准差和数学期望的比

值，其公式为：

Cv=滓/抓 （2）
式中，滓为变量标准差，抓为数学期望，本文采用时间
序列为 1961—2010年数值。变异系数能够描述某一
时间序列的分散程度，表明变量数据是高度集中在某

个范围内，还是比较分散，变异系数越大，数值变化越

不稳定[10]。本文主要计算了油茶油脂转化积累期9月
份的平均气温、降水量和油茶含油率的变异系数。

本文将 1961—2010年划分为 5个年代，即 1960s
（1961—1970年）、1970s（1971—1980年）、1980s（1981—
1990年）、1990s（1991—2000年）、2000s（2001—2010
年），各年代提取 10年平均数值进行分析。
2 结果与分析

2.1 含油率的年代际变化
按照油茶含油率综合气象模式进行计算统计，福

建油茶含油率有明显的年代际变化特点（图 1），1960s—
2000s含油率在 38.0%耀60.6%之间变化，年代际表现
为略减趋势（变化趋势线），平均含油率由 1960s 的
49.3%下降到 2000s的 46.7%，最低为 1990s的 45.2%，
最高为 1980s的 53.6%。年代间平均含油率和高油率
呈现明显增减起伏变化，出现 1个年代高 1个年代低
的变化特点，年代际具有 20年的波动周期。说明福建
普通油茶含油率具有高低年代的变化表征，含油率随

年代变化略有下降。

根据福建省油茶含油率年代际变化特点，结合各

年代油茶生产关键生育期中的油脂迅速转化积累期

9月份的气温和降水量进行分析（图 2），年代平均降

水量在 102.3耀197.6 mm之间，年代际降水量差别大。
油茶含油率与水分密切相关，充足水分供应对增加果

实膨大和油脂转化积累，提高含油率至关重要。年代

际 9月降水量与油茶含油率有相似的变化特征，即 9
月降水量多的年代，油茶含油率就高，如 1960s、
1980s、2000s（降水量 135.8耀197.6 mm）；反之就少，如
1970s、1990s（降水量 102.3耀125.5 mm）。两者出现同
相变化，通过线性相关分析，相关系数 R=0.969，通过
F（琢=0.01）检验，说明油茶在油脂迅速转化积累期的
9月降水对油茶含油率具有显著的正相关影响作用。

从气温方面进行分析，油茶含油率与气温有密切

关系，据研究，油茶油脂的组成在量（含油率）和质（碘

价）上向含油率提高和不饱和脂肪酸增加的方向变化

主要取决温度，即在适宜生长的气象条件下，相对较

低温度有利于糖分和油脂的转化形成与积累，品质增

优[7，10-11]。由于福建省年代际 9月平均气温在 21.5耀22.5
益之间变化，变化幅度不大，年代差别小，平均气温都
在油茶生长的适宜范围内，因此年代际 9月平均气温
变化对油茶含油率影响也小。按照油茶含油率综合气

象模式，如果采用年代内各年 9月平均气温，年间的
变化大可能就会对当年油茶含油率产生明显影响。

以上分析说明了福建年代际 9月份平均气温对
油茶含油率变化影响不大，但 9月份平均降水量对油
茶含油率变化起主要作用。综合上述，可以将 1960s—
2000s中油茶含油率分为高油率年代（1960s、1980s、
2000s）和低油率年代（1970s、1990s）2种类型。
2.2 含油率地域分布特征
2.2.1 高油率年代

高油率年代为 1960s、1980s、2000s（分别为图 3a、

底油率 高油率

均油率 变化趋势
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年代
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图 1 油茶含油率的年代际变化
Figure 1 Decadal change of camellia oil content
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图 2 油茶含油率与温度、降水量的年代际变化
Figure 2 Decadal change of camellia oil content with

temperature and precipitation
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3c、3e），平均年代含油率为 46.7%耀53.6%，总体年代
含油率较高，以 1980s含油率为最高，2000s偏低。含
油率 f臆45%区域主要分布在福建北部、西部和中南
沿海地区，如 1960s南平市西南部、三明市西部县
（市），中南沿海的莆田市、泉州市东部地区，2000s的
闽北南平市，闽西三明市和龙岩市的西部县（市、区）。

福建大部地区含油率 f跃45%，分布区域呈东北—西南
向带状，偏向沿海地市和山区地市的东部县（市），其

中含油率 f跃50%区域主要分布在闽东北的宁德市、福
州市北面县（市）和闽南漳州市、闽西龙岩市东部县

（市），f跃55%高油区主要在闽东北的宁德市和闽北南
平市西北部局地。通过高油率 3个年代对比，不同含
油率分布区域随年代气候变化很大，即使都是高油率

年代，含油率和区域分布变化也大，如 1980s全省含
油率都超过 45%，达到 46.5%~60.0%最高值，而 2000s
含油率明显下降，f跃45%区域明显缩小，f跃50%只出现
在闽东北和闽南、闽西的局部地区，没有出现含油率

f跃55%的地区，整个年代的平均含油率（46.7%）也比
1960s（49.3%）低，高油率分布区域减小。

油茶的含油率与气温有密切关系，在油脂转化积

累期（9月）气温在 20耀26 益范围内，油茶的含油率随
着平均气温升高呈现抛物线型，含油率高（48%耀56%）
的转化积累期适宜气温为22耀24 益[9，12]，据统计，在高
油率的 1960s、1980s和 2000s的 9月份年代平均气温
分别为 22.0、21.5、22.4 益，平均在 22 益左右，有利于
油茶的油脂转化积累。油茶果实膨大期和油脂转化积

累期的降水对提高其含油率至关重要，油茶生长环境

周围的大气湿润度和土壤水分供给主要来源于自然

降水，有研究表明我国亚热带普通油茶含油率与关键

生育期降水量为显著线性相关和幂指数相关，一般含

油率随着 9月降水增加而升高，但降水过多，光照不
足，温度过低也影响油脂的转化和积累。9月降水量
在 120~200 mm时，油茶含油率在 48%~56%之间[8，12]。
1960s、1980s 和 2000s 的 9 月份平均降水量分别为
169.0、197.6、135.8 mm，达到高油率所需降水范围内，
因此，9月份适宜的温度和降水为高油率年代创造了
良好条件，其中 1980s的气温降水综合条件最有利油
脂转化积累，故含油率最高，品质最优。

2.2.2 低油率年代
在低油率年代 1970s、1990s（分别为图 3b、3d），含

油率为 45.2%耀46.1%，与高油率年代比较，平均含油
率总体明显较低。含油率 f跃45%区域也呈东北—西南
向分布状，随年代变动大，1970s年代主要在山区地

市和沿海地市的西部，即闽东北宁德市中西部县

（市），闽北南平市大部县（市），闽西三明市和龙岩市

大部县（市），闽南沿海泉州市和漳州市的西部局部县

（市）。1990s分布带向东南沿海方向移动，呈狭长带
状分布，主要在闽西三明市和龙岩市东部，闽东北宁

德市、福州市北部，闽南泉州市西部和漳州市。含油率

f跃50%区域小，只在 1970s的闽北南平市和闽西三明
市龙岩市的局部县（区），没有出现含油率 f跃55%的区
域；1990s全省含油率 f约50%。

对低油率年代 1970s、1990s 的 9 月份气温和降
水量进行统计分析，年代 9月份平均气温均为 21.6
益，降水量分别为 125.5、102.3 mm，根据油茶油脂转
化积累期适宜温水条件，气温接近油脂转化积累期适

宜温度范围，但降水量明显小于高油率年代的适宜降

水条件，所以含油率相对较低。1970s的温水条件相
对更接近于适宜条件，故其含油率比 1990s较高。综
合分析 1970s和 1990s油脂转化积累期的温水条件，
主要是由于 9月份降水量明显偏少，成为油茶含油率
偏低的主要原因。

2.2.3 常年分布状况
对福建省近 50 年（1961—2010 年）普通油茶含

油率区域分布进行分析（图 3f），福建油茶平均含油率
较高（逸42.5%），大部分区域含油率 f逸45%，属于高
油品较优区，其中闽东北的宁德市大部、福州市北部，

闽西南三明市、龙岩市和闽南漳州市的局部县（区）属

于高油品优质区（50%耀55%）。闽北南平市中部和西
南部县（区），闽西三明市西部县（区），闽南泉州市东

部县（区）含油率相比偏低，属于中油品区（41%耀45%）。
福建省总体含油率（平均为 48.2%）水平在全国油茶
含油率中品质较高。结合近 50年来油茶油脂转化积
累期 9月份的年代际气温降水情况，平均气温为 21.8
益，降水量为 146.0 mm，属于油茶油脂转化积累期适
宜气候条件，因此全省平均含油率品质较高。

2.3 区域差异变化
通过对 1961—2010年油茶油脂转化积累期 9月

份的平均气温、降水量和油茶含油率的变异系数分析

（分别为图 4a、4b、4c），9 月份平均气温变异系数
（CvT）差别小，较大区域在闽北南平市的北部，闽东
北宁德市沿海中东部和福州市局部，最小区域在闽西

南和闽南地区，气温变异系数小说明年代气温较为稳

定，变化波动小。9月份平均降水量变异系数（CvR）差
别大，比气温变异系数大 1个量级（10倍），最大值域
在闽东南莆田市和泉州市，较大的区域主要在福建沿
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图 3 1961—2010年福建省油茶含油率各年代区域分布
Figure 3 Regionalization and distribution of camellia in Fujian Province from 1961 to 2010
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图 4 气温、降水和油茶含油率变异系数区域分布（1961—2010年）
Figure 4 Regional distribution of temperature, precipitation and camellia oil content

coefficient of variation in Fujian Province（1961 to 2010）
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海地市和闽北、闽西局部县区，龙岩市和漳州市西部

最小。沿海降水变异系数大，说明了年代际沿海地市

降水变化幅度大，降水不稳定。油茶含油率变异系数

（Cvf）差别大，较大的值域区也都出现在沿海地市，其
中宁德市中东部和泉州市南部为两个大值中心，也是

含油率波动最大的两个地区，说明沿海地市油茶含油

率年代变化幅度大，差异明显。

通过比较，降水与含油率变异系数区域分布有较

好的对应关系，而与气温变异系数分布对应不明显，

只有宁德市中东部温度与含油率变异系数有相对较

好的对应。福建沿海地区降水和油茶含油率变异系数

明显大于内陆山区地市，进一步说明降水量变化是影

响油茶含油率高低的主要因素。宁德市中东部温度、

降水变异系数相对都较大，也是含油率变异系数最大

值域区，说明该地区气温、降水年代变化波动较大，对

油茶含油率影响大，变化最明显。

3 讨论

利用油茶含油率综合气候模式，对福建省普通油

茶含油率进行年代变化分析，发现除了有年代高低变
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化外，东北—西南向的带状分布还有着偏西（山区）和

偏东（沿海）年代交替变化特点。研究表明福建年代间

9月平均气温差异小，对含油率区域分布影响不明
显，反之，年代间 9 月平均降水量差异大，影响也显
著，在进行年代分析时，建立只考虑降水影响的气候

评价模式也许效果更好些，有待进一步研究。

较多文献研究结果表明[6-8，10，12]，影响油茶产量和
含油率的主要气象因子是气温和降水。余优森等[11]研
究的含油率综合气象模式，是通过对我国亚热带油茶

主要种植区域（湖南、江西、广东、福建、浙江、广西等

省区）进行调查分析研究后得出经验模式，提取影响

普通油茶含油率高低的关键生育期 9月的降水量和
平均气温建立了具有代表性和精确度较高的含油率

综合气象模式。对于区域性分析主要气象条件对油茶

含油率相对其他方式具有定量化和可靠性特点，也符

合油茶油脂增长积累变化规律。因此，本文应用此模

式来分析福建气候变化对油茶含油率影响也较为适

用和可靠。

气候变化对福建油茶含油率影响分析表明，受气

候变化，尽管年代降水变化对油茶含油率影响大，但福

建油茶含油率总体较高，具有油茶生产的气候资源区

位优势。因此，建议在开发利用气候资源和气候变化

影响评估基础上，科学规划和区划，充分利用丘陵山

地，鼓励扩大种植面积，加强防旱抗旱等气象灾害防

御管理，此外进一步促进油茶品种改良、中低产园改

造、管理技术改进等措施改进，可以提高油茶品质，提

升其生产的科技含量，增加经济附加值和农民收入。

4 结论

福建省油茶含油率具有显著的年代际变化特点，

平均含油率存在高低年代交替变化，年代间呈现明显

增减波动，有着高油率年代（1960s、1980s、2000s）和
低油率年代（1970s、1990s）区别，且具有 20年的变化
周期。含油率随年代变化略有下降。在油茶生产关键

生育期中的油脂迅速转化积累期的 9月份，月平均气
温年代变化差别小，都在油茶生长的适宜范围内，对

油茶含油率变化影响小。而降水量（102.3耀197.6 mm）
年代间差别大，对油茶含油率具有显著的正相关影响

作用，对福建油茶含油率变化起主要作用。

1961—2010年油茶油脂转化积累期 9月份的平
均气温变异系数（CvT）差别小，平均降水量变异系数
（CvR）和含油率变异系数（Cvf）差别大，沿海地市降水
与含油率变异系数区域分布有较好的对应关系，数值

明显大于内陆山区地市。降水和含油率年代变化波动

大，不稳定，进一步说明降水量变化是影响油茶含油

率高低的主要因素。含油率波动大值区为闽东北宁德

市和闽南泉州市两个中心，其中前者是最大值中心，

也是年代际变化最显著的区域。

近 50年来福建省普通油茶平均含油率较高（f逸
42.5%），大部分区域含油率 f逸45%，属于高油品较优
区，在全国油茶含油率中品质较高。高油率（f跃50%）
优质区域主要分布在闽东北的宁德市、福州市北面县

（市）和闽南漳州市、闽西龙岩市东部县（市），其中 f跃
55%高优区主要在闽东北的宁德市。闽北南平市中部
和西南部县（区），闽西三明市西部县（区），闽南泉州

市东部县（区）含油率相比偏低（42%耀45%）。
本文分析的福建常年油茶含油率水平（42.5%耀

54.4%）分布区域，与余优森等[11]研究的全国普通油茶
含油率气候区域划分中福建油茶 3种油区类型即高
优品质最优区玉（50%~56%）、高优品质较优区域（45%
~49%）、中油优质区芋（41%~45%）分布区域基本一
致，其中高优品质最优区中的鹫峰山脉、屏南县就在

宁德市境内，闽南沿海泉州市列属于中油优质区。文

中分析的 9月份降水量是影响油茶含油率高低的主
要因素，与农谚所说的“七月（指农历）干球，八月干

油”、“七月落金（降水），八月落银”是一致的，8、9 月
份降水对油茶油脂转化、积累和含油率增长起十分重

要的作用。
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