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渭河流域相对湿度与植被覆盖变化及其响应关系
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摘　要：借助ＧＩＳ、遥感技术和数理统计等方法，对渭河流域相对湿度和植被覆盖变化进行了研究，定量分

析植被恢复对该地区空气相对湿度的影响。结果表明：（１）近６０ａ相对湿度分布具有一定的纬度地带性，

存在由北向南递增的特点。相对湿度总体上呈下降趋势，退耕１０ａ间呈微弱上升趋势。（２）退耕１０ａ间

植被覆盖呈整体改善，局部恶化的趋势，近１／３的地区植被覆盖基本不变。植被覆盖状况改善较为明显的

几个县（市）主要集中在渭河干流及泾河上游、马 莲 河 上 游、北 洛 河 中 游 一 带，植 被 退 化 的 县（市）大 多 位 于

渭河中下游、泾河中上游地区。（３）退 耕 前 的５０ａ对 于 相 对 湿 度 影 响 较 大 的 因 子 依 次 为 降 水、日 照 和 气

温。退耕后的１０ａ相对湿度随着植被覆盖状况的改善（退化）而相应上升（下降）。（４）吴旗县冬季和年的

相对湿度与ＮＤＶＩ呈负相关，春季和夏季的相 对 湿 度 与 ＮＤＶＩ呈 极 显 著 的 正 相 关。１９８２—２００６年 夏 季 湿

润则植被状况较好，夏季干燥则植被状况较差。

关键词：渭河流域；相对湿度；植被恢复；归一化植被指数（ＮＤＶＩ）
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　　近年来，在气候变化和人类活动的共同影响下，
全球植被系统发生了显著变化，并对全球气候造成了

一定影响。植被和气候之间的响应关系已成为植物

生态学的一个热点研究内容，也是近半个世纪以来全

球变化生态学的重要研究方向之一［１－８］。陆面植被覆

盖变化作为全球及区域气候变化的重要影响因素之

一，逐渐受到科学家们的关注并且取得了重要的研究

进展。研究普遍认为：植被覆盖变化通过改变地表反

照率、粗糙度和土壤湿度等地表属性，直接或间接影

响辐射平衡、水分平衡等过程，最终导致区域降水、大
气温度、空气相对湿度的变化［９］。在我国，关 于 植 被

覆盖变化与气候之间响应关系的研究主要集中在东

部森林地区或是在全国尺度上分析植被覆盖—气候

相关性，对于西北干旱区特别是渭河流域的研究还比

较少［１０－１４］。因此，本研究选择面积广阔、地理位置 特

殊、气候干旱、地形地貌多样、生态系统脆弱以及人类

活动（退耕还林还草等）效果显著，目前面临着西部大

开发和环境保护双重矛盾的渭河流域作为研究区域。
以往对于退耕区人工植被恢复生态效应的研究多集

中在土壤质量改善、水土保持效应与物种多样性增加

以及之间的相互关系等方面，有关植被恢复对气候影

响的研究仅限于气候模拟方面。本文试图在前人工

作的基础上，结合ＧＩＳ、遥感技术和数理统计等方法，
对渭河流域植被恢复与气候的关系进行系统的研究，
定量分析植被恢复对该地区气候（主要是空气相对湿

度）的影响，以便为这一地区的环境保护、生态建设、
经济发展、资源可持续利用等提供背景资料。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

渭河 流 域 位 于 东 经１０３°３０′—１１０°３０′和 北 纬

３３°３０′—３７°３０′，发源于 甘 肃 省 渭 源 县 西 南 的 鸟 鼠 山

北侧，自西向东流经甘肃省、宁夏、陕西３省（自治区）

１３个地区的８６个县，干流全长８１８ｋｍ，在陕西省潼

关县注 入 黄 河。流 域 面 积１．３５×１０６　ｋｍ２，由 北 洛

河、泾河２大 支 流 和 渭 河 干 流 组 成［１５］。流 域 地 处 干

旱地区与湿润地区的过渡地带，属大陆季风性气候，
流域多年平均降 雨 量 为５７２ｍｍ，主 要 集 中 在７—１０
月，约占全年降雨的５０％～６０％，降雨年际间变化差

异很大。流域内土地利用类型主要有农地（坡耕地、
梯田耕地、坝地和水田）、草地和林地，所占面积分别

为４０％，４４％和１４％（２００５年１∶２５万 土 地 利 用 图

统计数据），农林斑块相互穿插，２０世纪８０年代初至

今，土地利用格局变化主要以草地和农地的相互转化

为主。

１．２　数据来源

１．２．１　归一化植被指数（ＮＤＶＩ）数据集　本文采用

的ＳＰＯＴ　ＮＤＶＩ和 ＧＩＭＭＳ　ＮＤＶＩ数 据 来 源 于 国 家

自然科学基金委员会“中国西部环境与生态科学数据

中心”。前者的时间跨度为１９９８年４月至２００８年７
月，空间分辨率为１ｋｍ，时间分辨率为 逐 旬，包 含 每

１０ｄ合 成 的４个 波 段 的 光 谱 反 射 率 及 最 大 化 的

ＮＤＶＩ［１６－１９］。对于吴旗县的植被覆盖变化采用了１９８１
年７月 至２００６年１２月 每１５ｄ的 ＧＩＭＭＳ—ＮＤＶＩ
时间序列数据，图像的空间分辨率为８ｋｍ，时间分辨

率为１５ｄ。２套数 据 均 经 过 预 处 理，包 括 大 气 校 正、
辐射校正、几何校正、真值恢复等。需要说明的是，由
于２套ＮＤＶＩ数据的空间分辨率不一致，在分析前将

ＳＰＯＴ　ＮＤＶＩ数 据 进 行 重 采 样 至８ｋｍ，并 统 一 进 行

了坐标投影转换。

１．２．２　气象数据　气象数据来源于中国气象局气象

数据共享网。为保证资料的统一性和完整性，选取渭

河流域及其周边地区气象站中气候要素比较完备，建
站时间比较长，分布在渭河流域及其周围不同方位的

４５个气象站。对 于 少 部 分 缺 测 站 点 数 据，采 用 邻 近

站点多元线性回归进行插补。从统计意义上来讲，这
样长的时间序列能够获得比较可信的分析结果。

１．３　研究方法

１．３．１　ＮＤＶＩ值最大值合成法　ＭＶＣ（ｍａｘｉｍｕｍ
ｖａｌｕｅ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ）是目前是国际上通用的最大化合成

法，用来从逐旬数据取最大值，进一步消除云、大气、太
阳高度角的部分干扰，具体算法介绍参见文献［１６—１９］。

１．３．２　Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ非参数检验　Ｍａｎｎ—Ｋｅｎ－
ｄａｌｌ非参数秩次相关检验法（简称 Ｍ—Ｋ法）被广泛

应用气候和水文序列的趋 势 性 分 析。Ｍ—Ｋ法 能 很

好地揭示时间序列的趋势变化，其优点在于不需要样

本遵从一定的分布，也不受少数异常值的干扰。

２　结果与分析

２．１　近６０ａ相对湿度变化趋势分析

２．１．１　相对湿度变差系数分析　渭河流域年平均相

对湿度变差系数的变化范围为０．０４～０．０６５，Ｃｖ 值由

西南向东北逐渐增大，变差系数相对较大的站点主要

集中于流域北部在西峰、固原、环县、吴旗、洛川一带，
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越往 南 变 差 系 数 越 小，天 水、宝 鸡、华 家 岭 一 带 为

０．０４５左右。流 域 年 平 均 相 对 湿 度 的 变 差 系 数 并 不

大，表明湿度状况多年来相对稳定。

２．１．２　相对湿度 Ｍ—Ｋ趋势检验　由表１可知，西

安、宝鸡、天水、平凉和西峰５个站点近６０ａ的年 平

均相对湿度表现出极显著的下降趋势。武功、长武、
西吉和环县则呈现出不同程度的上升趋势，但均未达

到显著水平。华山、铜川、洛川和吴旗则有微弱下降

的趋势，但未通过９５％的显著性检验。整体上看，流

域内１３个站点中年平均相对湿度下降的达到９个，
占站点总数的７０％，虽下降显著程度不尽相同，但说

明近６０ａ相 对 湿 度 是 下 降 的。年 最 小 相 对 湿 度 方

面，西安、宝鸡、华山３个站点呈现出显著下降趋势，
西峰、环县则表现出上升趋势，也都达到了显著水平，
其余站点 上 升 或 下 降 的 趋 势 不 显 著。整 体 上 看，１３
个站点中年最小相对湿度下降的达７个，占站点总数

的５０％以上，其 余 站 点 均 呈 现 出 不 同 程 度 的 上 升 趋

势，流域总体年最小相对湿度变化并不明显。

表１　渭河流域年平均和最小相对湿度气候倾向率及 Ｍ－Ｋ检验结果

指 标
气象站点

武功 西安 宝鸡 华山 天水 铜川 长武 平凉 西峰 洛川 西吉 环县 吴旗

年平均相对
湿度／％

Ｍ—Ｋ值　　 １．２１ －３．４１ －４．０１ －１．１８ －３．６８ －０．２６　 １．３０ －２．２２ －３．３７ －１．６８　 ０．２９　 １．２７ －１．７１

ｓｉｇ．／％　　７７．４４　 ９９．９３　 ９９．９９　 ７６．７０　 ９９．９７　 ２０．４４　 ８０．５５　 ９７．３５　 ９９．９２　９０．７０　 ２３．９　７９．４１　９１．２２

年最小相对
湿度／％

Ｍ—Ｋ值　　 ０．５１ －２．２０ －５．１８ －２．６２ －０．１９ －１．４６　 ０．６７　 １．３７　 ２．８７ －１．４２　 １．１３　 ２．１９ －０．２６

ｓｉｇ．／％　　３８．７１　 ９７．２４　 ９９．９９　 ９９．１３　 １５．５０　 ８５．４８　 ４９．１０　 ８２．８９　 ９９．５９　８４．５５　７４．１７　９７．１７　２０．８０

年平均相对湿度气候倾向率 ０．００ －１．６３ －１．１４ －０．５５ －０．８１ －０．０６　 ０．１７ －０．６７ －１．３１ －０．７０　 ０．１０　 ０．４５ －０．６９
年最小相对湿度气候倾向率 ０．０９ －０．６０ －１．９７ －０．６８　 ０．０９ －０．４８　 ０．００　 ０．３６　 ０．３７ －０．５９　 ０．２４　 ０．５３　 ０．１０

　　因为流域内１３个气象站点分布较为均匀，故采

用气象学上常 用 的 算 术 平 均 值 法 求 取 流 域 整 体 的 年

平均和最小相对湿度，两者的距平曲线和累积距平曲

线如图１—２所示。

图１　近６０ａ年平均相对湿度距平曲线

图２　近６０ａ年平均相对湿度累积距平曲线

由图１—２可知，流 域 年 平 均 相 对 湿 度 始 终 在 多

年平均值上下震荡，总体呈下降趋势，个别相对干旱

或湿润年份时 有 出 现，在１９９４年 达 到 一 个 相 对 最 湿

润期，随后又转为下降趋势。在退耕１０ａ间，湿度距

平值大多 位 于 多 年 平 均 以 下，表 明 在 这 段 时 间 较 前

５０ａ而言较为干 旱。近１０ａ的 趋 势 斜 率 反 映 出 相 对

湿度有上升的趋势，但并不显著。同样，６０ａ来流域

年最小相对湿度总体呈下降趋势，个别干旱和湿润年

份交替出现，反映出湿度下降的趋势并不明显，退耕

１０ａ来 呈 上 升 趋 势。１９６３—１９７９年 流 域 最 小 相 对 湿

度基本上高于多年平均水平，１９７９年为主要转折年，

１９７９—１９８８年较低，１９８８年以后略有回升，退耕１０ａ
间呈上升趋势。

２．２　退耕１０ａ年最大化ＮＤＶＩ空间分布特征及其变

化趋势

２．２．１　退耕１０ａＮＤＶＩ空间分布特征　ＮＤＶＩ的取

值范围 为－１．０～１．０，在 植 被 生 长 季 范 围 内，定 义

ＮＤＶＩ像元数值大 于０．５５为 高 植 被 覆 盖，大 于０．３５
而小于０．５５为中等植被覆盖，小于０．３５为低植被覆

盖，比较不同时相ＮＤＶＩ的分布和覆盖变化情况。根

据已经定 义 的 高 覆 盖、中 覆 盖 及 低 覆 盖 区 的 划 分 标

准，退 耕１０ａＮＤＶＩ值 显 著 上 升。对１９９８—２０００，

２０００—２００３和２００４—２００７年共３个时段的植被覆盖

等级进行划 分，研 究 其 宏 观 变 化 状 况。六 盘 山 一 带、

中部子午岭一带和南部秦岭北麓、关中盆地一带各有

一条ＮＤＶＩ高值区，流域西南角即陇西黄土高原靠近

渭河源区部分、流域中部和东部植被覆盖度较高，数

值在０．５５以上。西南部渭河源区一带通渭、漳县、武

山３县部分地区的植被覆盖较好，中东部子午岭山系
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的山川区林地各县（如合水、宁县、正宁等）也很高，流

域中部的黄土塬区次之，数值在０．３５～０．５５，包含镇

原、西峰、庆阳一线以下至彬县、长武、灵台、旬邑等广

大区域。渭北黄土高原丘陵区（环县以及华池部分地

区）植被覆盖度最低，数值在０．３５以下。通过对前期

与后期的图像做差得到不同时段的ＮＤＶＩ差值分析，
流域西北部 的 一 部 分 县／市（镇 原、庆 阳、彭 阳、环 县）
植被指数出现下降。

２．２．２　退耕１０ａＮＤＶＩ变化趋势分析　利用变化斜

率法以年为单位分析植被的变化趋势，计算斜率为负

值的区域表示植被覆盖呈退化趋势，斜率为正值的地

区植被覆盖呈好转趋势。根据ＮＤＶＩ变化斜率，将变

化趋势分为５级。如表２所示，１９９８—２００７年植被覆

盖呈整体改善，局部恶化的趋势，近１／３的 地 区 基 本

不变。其中，轻微改善的地区占流域面积的２９．３５％，
中度改善的占２６．４９％，８．２１％的面积得到明显改善，

６．５９％地区轻微退化。

表２　１９９８－２００７年渭河流域ＮＤＶＩ变化趋势

ＮＤＶＩ变化斜率 变化程度 面积／ｋｍ２ 百分比／％

－０．０７０≤ｋｓｌｏｐｅ≤－０．００４ 轻微退化 ８８　８１３．９４　 ６．５９

－０．００４≤ｋｓｌｏｐｅ≤０．００３ 基本不变 ３９５　７５６．８５　 ２９．３６

０．００３≤ｋｓｌｏｐｅ≤０．０１０ 轻微改善 ３９５　５７９．６４　 ２９．３５

０．０１０≤ｋｓｌｏｐｅ≤０．０２０ 中度改善 ３５７　１１１．４９　 ２６．４９

０．０２０≤ｋｓｌｏｐｅ≤０．０５０ 明显改善 １１０　７１８．３９　 ８．２１

各像元的变化斜率，大部分县（市）ＮＤＶＩ变化率

在－０．０６７／ａ～０．０４６／ａ，８６个县（市）中 只 有 西 峰、庆

阳、镇原、合水、西吉、张家川、泾源、西安以及渭源共９
个县（市）变 化 率 出 现 负 值。斜 率 变 化 相 对 较 大 的 几

个县／市（吴旗、合水、宁县、正宁、秦安、甘谷、天水、蒲

城、澄城、彭阳、乾县、泾源等）主要分布在渭河干流及

泾河上游、马莲河上游、北洛河中游一带。９个ＮＤＶＩ
变化斜率出现负值的县（市）大多位于渭河中下游、泾

河中上游地区，它们的共同特点是区位优势好，资源

丰富，经济发展快。

２．３　植被恢复与相对湿度变化响应关系分析

２．３．１　植被恢复与相对湿度变化响应关系分析　由

表３可知，１９５１—１９９７年对于平均相对湿度影响较大

的因子依次为降水、日照和气温。１４个分析结果中，
除西吉外其他 各 站 降 水 与 相 对 湿 度 的 相 关 性 均 达 到

０．０１显著水 平。除 吴 旗、环 县、西 吉、武 功４个 站 点

外，温度与相对湿度的相关性也都达到了０．０１显著

水平。而对于日照与相对湿度的相关性，除西安和天

水站外均达到０．０１显著水平，风速和压强与相对湿

度的相 关 性 较 差，只 有 个 别 站 点 达 到 显 著 水 平。另

外，１４个分析结果中降水与相对湿度均为正相关，温

度和日照与相对湿度均为负相关，虽然风速和气压与

相对湿度的相关系数均未达到显著水平，但均呈负相

关。以上规律 的 得 出 在 所 有 统 计 结 果 中 是 高 度 一 致

的，这一结论与气象学理论相一致。根据气象学相关

理论，降水量与相对湿度关系密切，在其他因素相对

稳定的情况下降水量 增 多（减 少）势 必 会 导 致 相 对 湿

度的上升（下 降），两 者 具 有 相 同 的 变 化 趋 势。反 之，
温度上升或接 受 辐 射 增 多 必 然 会 使 植 被 蒸 腾 和 地 表

水分蒸发量增大，湍流交换增强，从而使近地面空气

中水汽含量 快 速 下 降。风 速 增 大 也 会 加 快 空 气 中 水

分子的运动速率从而加快上下层气流的交换，使相对

湿度下降。

表３　１９５１－１９９７年渭河流域相对湿度与气象因子相关分析统计

序号 站点 ＲＰ，Ｒ ＲＴ，Ｒ ＲＳ，Ｒ ＲＡ，Ｒ ＲＷ，Ｒ
回归方程

显著的因子

１ 吴旗 ０．５７５＊＊ －０．３４７＊ －０．６８３＊＊ 　０．４１７＊＊ －０．０９４ Ｐ，Ｔ，Ｓ
２ 环县 ０．６６７＊＊ －０．２８６ －０．６４９＊＊ ０．０１９ －０．２３６ Ｐ，Ｓ
３ 西吉 ０．３０８＊　 －０．１２２ －０．４１１＊＊ －０．２２９　 　－０．５４７＊＊ Ｗ，Ｓ
４ 平凉 ０．５０２＊＊ 　－０．４４３＊＊ －０．６３２＊＊ －０．０７３　 －０．３３３＊ Ｐ，Ｓ
５ 西峰 ０．６０９＊＊ 　－０．６００＊＊ －０．７２０＊＊ －０．０５７　 －０．０１２ Ｐ，Ｓ
６ 长武 ０．６２９＊＊ 　－０．６２１＊＊ －０．５１８＊＊ ０．０１８ －０．０２９ Ｐ，Ｔ
７ 洛川 ０．６４６＊＊ 　－０．５０６＊＊ －０．５３７＊＊ －０．０３９　 －０．０２９ Ｐ，Ｔ，Ｓ
８ 铜川 ０．５７３＊＊ 　－０．５６１＊＊ －０．６７８＊＊ ０．１０６ －０．３０３＊ Ｐ，Ｓ
９ 天水 ０．７５１＊＊ 　－０．６６７＊＊ －０．２６５　 －０．２４２　 　０．１４３ Ｐ，Ｔ
１０ 宝鸡 ０．６７３＊＊ 　－０．６３１＊＊ －０．３７１＊　 －０．２６２　 －０．０７２ Ｐ，Ｔ
１１ 武功 ０．４４３＊＊ －０．３３４＊ －０．６４８＊＊ ０．２０２ －０．２４７ Ｓ，Ｔ
１２ 西安 ０．３６９＊＊ 　－０．７５２＊＊ －０．２０８　 ０．０２９ －０．３６１＊ Ｓ，Ｔ
１３ 华山 ０．５６５＊＊ 　－０．５８７＊＊ －０．６０１＊＊ －０．３８８＊＊ －０．３２４＊ Ｓ，Ｔ
１４ 流域整体 ０．６８０＊＊ 　－０．５６０＊＊ －０．６８０＊＊ ０．０１０ －０．１３０ Ｐ，Ｓ

　　注：＊＊代表０．０１显著水平；＊代表０．０５显著水平；ＲＰ，Ｒ；ＲＴ，Ｒ；ＲＳ，Ｒ；ＲＡ，Ｒ；ＲＷ，Ｒ分别代表相对湿度与降雨量、温度、日照时数、气压和风

速的相关系数。下同。
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　　由于退耕时间较短且数据所限，加之影响因子较

多，表４所反映出的相对湿度与其他气象因子以及植

被因子之间 的 相 关 关 系 不 像 表３那 样 明 显。由 表４
可知，相 对 湿 度 与 降 水 呈 正 相 关，与 植 被 覆 盖 程 度

（ＮＤＶＩ）也呈正相关，即随着植被覆盖程度的增加（减

少）而相对应上升（下降）。相对湿度与气温高低和日

照时数长短以及风速大小还是呈负相关，但相关系数

的显著性除个别站点外均不如前５０ａ那样显著，这一

结果的得出也是意料之中的。２０００年以后国家推行

天然林保护政策，渭河的支流泾河和北洛河上游部分

以及周边区域陆续开展了退耕还林还草，封山育林，
加强天然次生林保护，加强水源涵养和生态修复等工

程，各个气象因子（温度、降水、日照时数等）也在悄然

发生变化，在如此复杂的人类活动和气候变化的综合

作用下完全将 相 对 湿 度 的 变 化 归 因 于 某 一 两 个 因 子

是不科学的 也 是 不 切 实 际 的。因 此 为 了 进 一 步 搞 清

楚植被恢复与相对湿度变化的响应关系，有必要选取

小范围更具有代表意义的典型区域进行深入研究。

表４　１９９８－２００７年渭河流域相对湿度与气象因子和ＮＤＶＩ的相关分析统计

序号 站点 ＲＴ，Ｒ ＲＰ，Ｒ ＲＳ，Ｒ ＲＷ，Ｒ ＲＡ，Ｒ ＲＮＤＶＩ，Ｒ
１ 吴旗 －０．２９５　 ０．６８６＊ －０．７３１＊ －０．６１１　 －０．４５８　 ０．３２０
２ 环县 －０．４８　 ０．７３９＊ －０．５７３ －０．５２５　 　０．３６６　 ０．６４１
３ 西吉 －０．３０５　 ０．０６３ －０．６１９ 　０．７６１＊ 　０．２０２　 ０．０２７
４ 平凉 －０．１４９　 ０．６５７ －０．５１８ －０．８７７＊＊ －０．５１８　 ０．１５０
５ 西峰 －０．４８８　 ０．９１２＊＊ －０．２６４　 ０．１４０ 　０．０１８　 ０．２７７
６ 长武 －０．４３５　 ０．８１９＊＊ －０．４７５　 ０．１２８ －０．５１６　 ０．４５６
７ 洛川 －０．５４２　 ０．８８７＊＊ －０．８３７＊＊ －０．１９９　 　０．４２３　 ０．３９９
８ 武功 －０．２７０　 ０．４５８ －０．２８４　 ０．２５９ 　０．４４０ －０．０９７　
９ 西安 －０．８１０＊ ０．２５７ －０．６２０ －０．７６０＊　 　０．３３８ 　０．８９４＊＊

１０ 宝鸡 －０．７５２　 ０．７６２＊ －０．６８５ －０．６８６　 －０．４１１ －０．７０２　
１１ 流域整体 －０．４６５　 ０．６５４ －０．５６３　 ０．５６１ 　０．２３６　 ０．４５８

　　注：１９９８－２００７年铜川站和天水站气象数据缺失较为严重，故未参与分析。

２．３．２　退耕还林（草）典型区域植被恢复与相对湿度
的响应关系分析　吴旗县从１９９８年起率先实施退耕还

草示范工程，１９９９年一次性完成退耕１．０３×１０５　ｈｍ２，植
被恢 复 最 明 显。１９９７年 全 县 的 森 林 覆 盖 率 只 有

１３．２％，到２００５年提高到了２３．６％左右［２０］。为了进

一步深入研究植被恢复和相对湿度的响应关系，增加

研究 的 时 间 序 列 长 度，对 吴 旗 县 的 研 究 采 用

ＧＩＭＭＳ—ＮＤＶＩ　１９８２—２００６年 每１５ｄ的 ＮＤＶＩ时

间序列数据。研究表明吴旗县１９８２—２００６年 ＮＤＶＩ
呈现增加趋势，１９８７年最差为０．１８６　３，２００４年 最 好

为０．２６１　７，２５ａ平 均 ＮＤＶＩ为０．２２３　７。１９９９年

ＮＤＶＩ为０．２０８　４，２００６年 为０．２５９　３，８ａ中 增 加 了

２４．４％，这与１９９８年以来全境的封山禁牧有关。季节尺

度上，４季ＮＤＶＩ的线性变化趋势都为正值即ＮＤＶＩ都

在增加，秋季（９—１１月）最大为３．０２×１０－３／ａ，其次是夏

季（６—８月）和春季（３—５月），分别为２．０８×１０－３／ａ和

１．７３×１０－３／ａ，冬季（１２—２月）最小为３．０８×１０－４／ａ。表

５给出了ＮＤＶＩ与相对湿度的相关系数，可以看出冬

季和年的相对湿度与ＮＤＶＩ呈极显著的负相关，说明

冬季和年的相对湿度大时ＮＤＶＩ小。春季、夏季和年

的相对湿度与夏季的ＮＤＶＩ呈极显著的正相关，说明

春季、夏季和年的相对湿度大时，夏季的ＮＤＶＩ也大。

表５　渭河流域ＮＤＶＩ与相对湿度相关系数

ＮＤＶＩ相对温度 年平均 春季 夏季 秋季 冬季

全 年 ０．１９９　６ 　０．３４１　６ 　 ０．４５１　６＊ －０．１９５　６ －０．０４１　８
冬 季 　－０．５７９　２＊＊ －０．２３３　４ －０．２８１　８ －０．３３３　４ 　 －０．６５３　３＊＊

春 季 －０．１８３　１ 　０．１９９　０ 　－０．４５６　３＊ －０．３５６　６ 　０．００５　６
夏 季 　　０．５５５　２＊＊ 　　０．６０６　１＊＊ 　　 ０．７６０　７＊＊ －０．１３２　９ 　０．２５５　１
秋 季 ０．０３４　５ －０．１５４　３ 　０．１３４　８ 　０．１８６　７ －０．０２０　７

３　结 论

（１）渭河 流 域 相 对 湿 度 分 布 存 在 由 北 向 南 递 增

的特点，具有一定的纬度地带 性，大 部 分 地 区 相 对 湿

度呈下降趋势；Ｃｖ 值由西南向东北逐渐增大，变差系

数相对较大的区域集中在流域北部、西部和南部部分
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地区；近６０ａ相对湿度总体上呈下降趋势，退耕１０ａ
的相对湿度呈微弱上升趋势。

（２）退耕１０ａ间流域内植被覆盖呈整体改善，局
部恶化的趋势，近１／３的地区植被覆盖基本不变。８６
个县（市）中只有９个县（市）变化率出现负值，斜率变

化相对较大的几个县（市）主要分布在渭河干 流 及 泾

河上游、马莲河上游、北洛河中游一带，ＮＤＶＩ变化斜

率出现负值的县（市）大多位于渭河中下游地区。
（３）退耕前的５０ａ对于相对湿度影响较大的因

子依次为降水、日照和气温；退耕后的１０ａＮＤＶＩ与

相对湿度表现出良好的正相关性，即相对湿度随着植

被覆盖程度的增加（减少）而相应上升（下降）。
（４）吴旗县４季的ＮＤＶＩ都在增加，秋季增加最

大，其次是夏季和春季。冬季和年的相对湿度与冬季

的ＮＤＶＩ呈极显著的负相关，春季、夏季 和 年 的 相 对

湿 度 与 夏 季 的 ＮＤＶＩ呈 极 显 著 的 正 相 关。１９８２—

２００６年 夏 季 ＮＤＶＩ与 相 对 湿 度 变 化 的 一 致 性 较 好，
说明夏季湿润则植被状况较好，夏季干燥则植被状况

比较差。
（５）影响相 对 湿 度 的 主 导 因 素 是 降 水、温 度、日

照，植被覆盖变化固然会对某一地区的相对湿度产生

一定影响，但作用较为微弱，且 更 多 局 限 于 小 气 候 层

面，降水和温度等气象要素变化才是导致渭河流域相

对湿度变化的主要原因。
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