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摘要$ 战争不仅会造成大量的人员伤亡和经济损失!还可能对环境带来不利影响% 利用 8009'8093 年长时间序列

卫星遥感数据探究叙利亚地区植被生长对战争所引起环境变化的响应!结果表明!叙利亚战争冲突最为激烈区域

的植被指数存在较为明显的下降趋势!从战争开始的 8099'8092 年!土地类型变化并不显著!但在 8092'8093 年

之间!土地类型发生了较大的变化% 93 #间!草地面积减少了 901035!农作物种植区面积减少 891365% 研究进一

步探索了人为因素对植被状态的影响!发现东部幼发拉底河两岸及延伸区域受人为因素影响最为显著% 研究揭示

了战争给植被生长带来的负面影响!对于军事冲突地区粮食安全等方面研究与战略制定具有参考意义%
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0"引言

全球环境的变化日益威胁着人类及其社会的持

续发展!因此越来越受到人们的重视% 在全球环境

变化中!植被扮演着陆地生态系统中最重要的角色%

由于植被具有明显的年际变化和季节变化特点!并

且是联结土壤&大气和水分的自然.纽带/!在一定

程度上能代表土地覆盖的变化!所以在全球变化研

究中充当着.指示器/的作用)9*

% 植被指数是用来

度量地表植被生长情况&覆盖情况和种类情况等植

被状态的间接指标% 其中归一化差值植被指数

#/I-.#RBb'& &B(('-'/%'T')'J#JBI/ B/&'d! h@gO$在植

被指数中占有重要的位置)8*

!已被广泛用于区域和

全球的植被状态研究)!*

%

区域性战争可对地区的地表类型和社会经济造

成重大伤害!并严重影响地区的作物&草地和森林等

地表植被覆盖的生长状况% 以往对地表植被的长时

间变化的研究主要集中在自然状态下!而对于战争

这种激烈的人类活动状态!还需要考虑在因自然因

素导致的变化中加入人为因素影响因子% 事实上!

这个方向已得到国内外同行们的关注)7 H2*

% 位于中

东地区的叙利亚!自 8099 年内战爆发以来!造成了

严重的人道主义危机!生态环境也面临着巨大的挑

战% 那么!叙利亚战争对当地植被覆盖是否存在影

响以及存在多大程度的影响对于研究战争区域的生

态环境十分重要!但是至今学术界并未对以上问题

进行报道% 为了解决这一问题!本文将以长时间序

列的植被指数&地表覆盖和气象数据为基础!通过对

叙利亚地区植被变化时间序列进行分析!探究局部

战争对植被生长状况和生态环境造成的影响!并为

战后重建提供相应的前期参考%

9"研究区概况和数据源

研究区叙利亚 #>!2p!7qG78p88q!h!8p96qG

!6p9:q$位于亚洲西部!地中海东岸!北与土耳其接

壤!东同伊拉克交界!南与约旦毗连!西南与黎巴嫩&

以色列为邻% 叙利亚领土大部分是西北向东南倾斜

的高原!西北部地中海沿岸为平原地区!东南部为大

片的沙漠地区!幼发拉底河贯穿叙利亚东部国境%

叙利亚沿海和北部地区属地中海气候!夏季炎热干

燥!冬季温和多雨!雨热不同期!年均降雨量在 400 G

300 ..之间% 南部地区属热带沙漠气候!全年高温
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干旱!降雨量稀少!年均降雨量在 70 G800 ..之

间% 8099 年叙利亚内战爆发!叙利亚政府军&反政

府武装&库尔德武装&极端组织等多方力量在叙利亚

西北部和幼发拉底河流域等区域展开了激烈的军事

对抗% 随着时间的推移!以及美国领导的国际联盟&

俄罗斯&土耳其等多方军事力量的介入!叙利亚战争

规模逐步扩大%

本文中使用的数据包括h@gO数据&地表分类数

据以及气象数据% h@gO数据来自于 8009'8093 年

研究区的 ;A@O+ h@gO月度遥感产品#;A@9!=!!

g004$!其空间分辨率为 9 D.!可从美国国家航空航

天局官网上获得 # *JJ,N" EE'#-J*&#J#1/#N#1)ITE$%

该数据集已通过辐射校准&几何纠正和大气校

正)4 H6*

!其月度合成值来自于当月观测的 h@gO

#;g?$最大值!以最大程度地减少云量的影响)3*

%

地表分类数据为 8009'8093 年的;A@O+ 地表

分类产品#;?@98 9̂!g004$!空间分辨率为 200 .!共

有 2种不同的分类方案!本文根据研究需要使用第 2

种分类方案#植物功能性分类$% 从图 9 所示的 8009

年研究区地表分类示意图中可以看出!研究区主要包

括森林&作物&草地&灌木和荒原% 其中!森林包括针

叶林与阔叶林!而作物包括谷类作物和阔叶作物%

图 #"&''# 年研究区地表分类示意图

-./0#"*>5;8636G844.;.68<.:928A:;<734<>=@ 8538 .9&''#

""气象数据为 8009'8093 年月均降雨量&月均最

大温度&月均最小温度!数据来自 *JJ,N" EE]I-R&[

%RB.1I-)E!为空间分辨率 0107p的格网数据% 这些

数据是由>#NJ=/)RB#大学气候研究小组从 ?aZH

e+ H710! 降尺度并使用XI-R&?RB.819 软件进行偏

差校正得到的): H90*

%

8"长时间序列变化趋势分析方法

819"数据预处理

利用 ;A@O+ 再投影工具 #;A@O+ -',-IC'%JBI/

JIIR!;ae$对植被指数产品 ;A@9!=! 和地表分类

产品;?@98 9̂ 数据进行拼接&投影转换&波段提取

和重采样!像元大小为 0109p!并利用质量控制数据

集筛选高质量的 h@gO和地表分类产品!从而减少

噪声数据或无效数据对分析结果的影响)99 H98*

% 由

于大气校正不完全&观测数据存在误差等!h@gO遥

感数据年变化可能存在突变或者跳跃!从而不能完

全刻画像元植被覆盖年际变化情况!因此常常需要

对h@gO长时间序列数据进行滤波平衡处理% 经过

平滑去噪之后的h@gO时间序列曲线可以反映出作

物生长的物候参数!本文使用 W@A<>工具和 eB.'[

N#J!1! 软件对h@gO时间序列数据进行质量控制及

滤波操作!并根据前人对旱区植被物候分析经验!采

用动态阈值法#阈值设置为 018$提取出生长季始期

和末期)9! H92*

% 在该软件的 ! 种滤波算法中!非对称

高斯滤波##NU..'J-B%)#MNNB#/N! =c$算法对原始高

质量数据保真性最高!双重逻辑函数滤波# &IM$R'

RI)BNJB%! @W$算法性能次之! 而最小二乘卷积 +#TBb[

DUHcRIR#U#+ Hc$算法拟合结果的保真性最差)94*

!

本文计算 ! 种滤波算法重建后的h@gO时间序列与

原始值之间年度的平均差异程度!得到均方根误差

分别为 :179!:178 和 90104!为此本文选择=c算法

对h@gO时间序列数据进行滤波操作% 生长季提取

结果如图 8 所示!为了便于计算!设定生长季为 9'

4 月%

图 &",M算法重建后动态阈值法提取叙

利亚作物区物候年际变化

-./0&"N9<35899>8GA739:G:/@ 6789/34.9*@5.8965:A

8538 ?@ =@982.6<75347:G=23<7:=8;<35

536:94<5>6<.:9:;,M8G/:5.<72

818"e*'BRH+'/ r;#// HQ'/&#RR趋势分析法

一般线性回归方法要求时间序列数据符合正态

分布!回归效果易受噪声干扰% 泰尔森估算法

#e*'BRH+'/ 'NJB.#JI-$是选择通过所有成对点的所

有线的斜率的中值来稳健地将线拟合到平面中的采

样点方法)96 H93*

!可以很好地减少噪声的干扰!减少

异常值的影响!具有更好的鲁棒性% 但是仅有趋势

(889(
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性还不够!需要做显著性判断% 曼H肯德尔#;#// H

Q'/&#RR$趋势检验是一种非参数检验!它不需要数

据服从特定的分布#如高斯分布等$!本质是做 8 组

变量序列之间的.秩/相关)9:*

%

通过计算得到曼 H肯德尔趋势检验的统计量

R!其中R的正#负$表明数据随着时间有增大#减

小$的趋势% 基于 0102 置信度!采用双尾趋势检

验!当sRs

$

R

9 H

'

S8

F9*:4 时!接受原假设!即趋势不

显著+ 若sRstR

9 H

'

S8

F9*:4 时!则拒绝原假设!即

认为趋势明显)80*

% 把泰尔森估算法得到的趋势值

(

和曼H肯德尔趋势检验法得到的显著性值R结合

起来!本文就可以获取长时间序列 h@gO变化趋势

的显著性划分结果!如表 9 所示%

表 #"VFTN变化趋势的变化程度划分

18?0#"T85.8<.:9G3H3G4:;<73VFTN6789/3<539=

(

R h@gO变化趋势

t0

%

91:4 显著增长

t0 # H91:4!91:4$ 轻微增长

0 # H91:4!91:4$ 稳定或无植被区域

u0 # H91:4!91:4$ 轻微退化

u0

$

H91:4 显著退化

81!"赫斯特"KM-NJ#指数未来趋势分析法

KM-NJ指数最初是由英国水利学家 KM-NJ提出!

已广泛用于水文学&经济学&气候学&地质学等领

域)89*

!后被 ;#/&'R$-IJ等)88*在理论上进行了证明!

并加以补充和完善% 基本原理如下"

考虑一个时间序列 1I$TB

#,$

2#,E 9!8!3!

7$ !对于任意正整数
%%

9 !定义均值序列I$TB

#

%

$

为"

" I$TB

#

%

$

E

9

%

#

%

,

I$TB

#

%

$

!"

%

E9!8!3!7 %

#9$

""计算累计离差U

#,!

%
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" U
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,

,E9
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$
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""计算极差&

#

%

$

为"

&

#

%
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E.#d

9

$

,

$%

U

#,!

%

$

M.B/

9

$

,

$%

U

#,!

%

$

!"

%

E9!8!3!7 %

#!$

""计算标准差 +

#

%

$

为"

+

#

%

$

E

9

%

#

%

,E9

#I$TB

#,$

$ MI$TB

8

#

%

[ ]
$

9S8

!"

%

E9!8!3!7 % #7$

""如果比值&#

%

$S+#

%

$

&

&S+存在如下关系!即

&S+

' %

O

! #2$

则说明时间序列 1I$TB

#,$

2#,E9!8!3!7$ 存在

KM-NJ现象!O称为KM-NJ指数!其数值可以根据拟合

式得到!即

R/ #&S+$

7

E- LOR/#7$ % #4$

""O的取值范围为 0 uO u9!主要用于判断时

间序列数据遵从随机游走还是有偏的随机游走过

程!一般存在以下几种情况"

!

当Ot012 时!时间

序列为一致性序列!表明未来趋势将与研究期一致+

"

当 O F012 时!时间序列是一个随机序列!表明

未来的趋势与研究期间的趋势无关+

#

当 O u012

时!时间序列为不一致序列!表明过去趋势与未来趋

势极有可能相反%

如果将之前的研究期趋势性分析结果与 KM-NJ

分析结果进行叠加!可以得到对未来发展的趋势性

判断!如表 8 所示%

表 &"VFTN变化趋势的变化程度划分

18?0&"F.H.4.:9:;<73=3/5334:;H85.8<.:9:;<73VFTN6789/3<539=

(

R O h@gO变化趋势
(

R O h@gO变化趋势

t0

%

91:4 t012 一致且显著增长 u0 # H91:4!91:4$ u012 从增长到退化

t0 # H91:4!91:4$ t012 一致且轻微增长 u0 # H91:4!91:4$ t012 一致且轻微退化

t0 # H91:4!91:4$ u012 从退化到增长 u0

$

H91:4 t012 一致且显著退化

0 # H91:4!91:4$ 012 稳定无变化

817"残差因果分析法

影响植被覆盖变化的主要因素是气候因素!同

时人为因素影响也会导致植被发生变化% 残差分析

主要通过剔除 h@gO变化中的气候因子!分离植被

覆盖变化中的自然因素和人为因素)8!*

% 首先!建立

平均h@gO与气候因子之间的回归关系+ 然后!使

用这种关系得到h@gO预测值!计算h@gO观测值与

h@gO预测值之间的残差+ 将残差作为去除了自然

因素影响后的人为因素部分!得到与自然因素无关

的植被变化趋势% 当h@gO残差的变化趋势不明显

时!h@gO的变化可以用气候趋势来解释% 相反!当

h@gO残差的变化趋势很明显时!h@gO的变化不能

用气候趋势来解释!而可能是人类活动造成的)87*

%

叙利亚大部分地区处于干旱半干旱区!面临较

(!89(
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大植被退化和土地沙化风险!降雨成为影响植被变

化的自然因素中最主要的成分!战争的爆发带来人

口流动&农业灌溉不足等加剧了这一进程)82 H84*

% 气

温也是需要考虑的气象因子!本文计算生长季平均

h@gO与月均最大&最小温度的决定系数 #&

8

$为

010:4 和 01908!并无显著相关关系!故不加入气候

因子分析%

残差趋势分析#-'NB&M#RJ-'/&N! a>+ea>h@$方

法是建立在植被量与降雨量之间具有强关系的假设

基础上的% 植被量通常在降雨量非常高的年份达到

高峰期!超过该年后就不会继续增加+ 并且!h@gO

总和#

#

I$TB!用 +C?

h@gO

表示$与总降雨量的自

然对数#用 R/#+C?

,-'

$ 表示$之间的关系是近似线

性的!因此在a>+ea>h@方法中可以将其视为线性

关系)87!86*

% 该分析方法的具体步骤为"

!

逐像素计

算非战争期生长季
#

I$TB与 R/#+C?

,-'

$ 之间的

回归关系!即

+C?

h@gO

E5)R/#+C?

,-'

$* ! #6$

式中5为回归函数+

"

利用回归关系计算预测值!

得到残差!即

$

+C?

h@gO

E+C?

h@gO

M5)R/#+C?

,-'

$* + #3$

#

对残差做时间回归!得到残差变化趋势度 )

h@gO

+

%

)

h@gO

与生长季平均h@gO变化趋势叠加得到分析

结果%

!"结果与分析

!19"植被h@gO趋势分析

研究区在 8009'8093 年间 h@gO的分析结果

如图 ! 所示%

##$ h@gO年度变化趋势 #$$ 统计量R分布情况

#%$ h@gO变化趋势显著性结果 #&$ h@gO变化趋势分类统计结果

图 !"研究期趋势分析结果示意图

-./0!"1539=898G@4.4534>G<4=>5.9/ <734<>=@ A35.:=

""9$图 !##$是采用泰尔森估算法得到的生长季

h@gO年度变化趋势!绿色代表上升趋势!红色代表

衰退趋势% 从图中可以发现增长区域主要集中在西

部沿海区域!增长面积的像元占比 221:85+ 衰退区

域主要集中在北部及东部幼发拉底河流域!衰退面

积的像元占比 7!1!25% 图 !#$$是曼 H肯德尔趋

势检验法得到的统计量 R的分布情况!

%

91:4 和

$

H91:4 的区域是经过了 :25置信度双尾检验的

强显著性区域%

8$图 !#%$是将 h@gO变化趋势和显著性叠加

之后变化趋势分析结果!得到了 2 种变化趋势% 整

体来看!叙利亚西南部相对东北部展现出更好的

h@gO改善趋势!其中显著退化的区域主要集中在

与伊拉克交界和与土耳其接壤的地区!显著改善区

域主要位于西部沿海区域%

!$图 !#&$是对 2 种变化趋势的分类统计结果!
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可以发现除了草地地表类型外!其他地表类型均以

衰退为主% 灌木和荒原地类衰退面积像元占比分别

高达 491905和 2613!5!作物地类衰退面积像元占

比 221035!但其有 31:75像元占比的显著改善区

域!主要位于未经受过多战争侵扰的西部沿海区域%

总的来说!研究期内叙利亚生长季 h@gO总体

趋势以衰退为主% 显著衰退区域集中在东部与伊拉

克交界处幼发拉底河流域!显著改善区域主要位于

西部沿海区域%

同时!本文对叙利亚全境及 7 种主要地表类型

h@gO年均变化和地表覆盖变化做出分析!如图 7 和

表 ! 所示%

图 D"叙利亚多种地表类型生长季内

VFTN变化趋势"&''#!&'#%#

-./0D",99>8GH85.8<.:9<539=4:;VFTN=>5.9/ <73

/5:L.9/ 4384:9:;=.;;3539<4>5;863

<@A34.9*@5.8 #&''#'&'#%$

表 !"叙利亚土地覆盖转移矩阵

18?0!"*@5.8 G89=6:H35<5894;3528<5.W

像素数 荒原 作物 灌木 草地
8093 年

合计

荒原 :3 2!9 207 4 !7: 9 2!2 906 0!4

作物 89 !8 342 27! 238 !7 704

灌木 4!: 3 489 93 467 9 :86 8: 34:

草地 70! 9 78! 9 9:3 7 482 6 :!3

8009 年

合计
:: 2:4 77 0!2 84 632 3 383

总变化数 6 770 H: 48: ! 037 H3:0

变化率E5 6176 H89136 99129 H90103

""图 7 中发现叙利亚地区植被相关区域生长季

h@gO变化情况!除荒原地类变化趋势不显著外!其

他地类存在较为明显的波动变化% 其中!8006'

8090 年叙利亚地区遭受多年难遇的旱灾)83*

!对植

被!特别是作物类造成较大的影响!h@gO值出现了

明显的低谷% 在 8099 年叙利亚内战爆发后!h@gO

值存在较大的波动变化!并表现出下降趋势%

表 ! 展示了利用 ;A@O+ 土地覆盖数据统计得

到的叙利亚地区在 8009'8093 年间的土地覆盖转

移矩阵% 表 ! 中数字为各地表类型对应的像素数

量!每个格子拥有横纵坐标 8 个属性!格子中的数字

表示 8009'8093 年!从横坐标地类转移到纵坐标地

类的像素数量!从表中可以看到!93 #间!草地和作

物面积分别减少了 901035和 891365!而灌木和荒

原面积相应发生增长%

单独对作物地类和荒原地类像素变化进行分

析!如图 2 所示% 发现作物面积从减少到增加!而荒

原面积从增加到减少的拐点发生在 8003 年!这是因

为研究区自 9::3'8098 经历了长达 97 #的旱灾!

其中 8003 年的干旱情况最为严重%

图 ("荒原和作物地类像素变化"&''#!&'#%#

-./0("+.W3G6789/3:;?8553989=65:AG89=#&''#'&'#%$

""第二个拐点出现在 8092 年!在此之前作物区面

积处于增长趋势!同时荒原面积不断减少!爆发于

8099 年的叙利亚内战并未改变这一趋势% 但从

8092 年开始!作物区面积存在较大幅度的下降!同

时荒原面积增加% 可能原因是战争规模的扩大!即

从 8092 年开始叙利亚战争进一步升级!极端组织从

伊拉克经由幼发拉底河一路入侵到叙利亚西北腹

地!与此同时!多方军事力量对叙利亚境内的极端组

织进行了高强度的火力打击%

!18"植被未来趋势分析

叙利亚战争迄今仍未结束!对于叙利亚地区未

来植被变化趋势的分析也是关注的重点% 将 KM-NJ

指数计算结果与研究期内的显著趋势性分析结果叠

加得到了未来趋势的分析结果#图 4$% 图 4##$展

示了 6 种未来趋势!主要分为 ! 类" 一是和研究期

保持一致!显著或者不显著的改善和退化+ 二是和

研究期不一致!从退化到改善或从改善到退化+ 三

是保持现状% 与研究期保持一致且改善的区域主

要位于叙利亚南部荒漠地区和西部沿海区域+ 与

研究期一致且退化的区域集中在叙利亚中部幼发

拉底河沿岸以及东部与伊拉克交界处+ 从退化到

改善的区域主要位于叙利亚西南部大部分地区+

从改善到退化的区域位于叙利亚东北部大部分地

区!以北部土叙边境处较为显著% 同样的!图 4#$$

对 6 种未来趋势的分类进行了统计!从图 4 中可以

发现" 未来的趋势相对乐观!即.从退化到改善/占

主要比例% 除了幼发拉底河及东部边境区域未来仍
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有着显著退化的趋势外!.从退化到改善/的比例大

于.从改善到退化/的比例% 以幼发拉底河为界!西

南部大部分地区未来趋势以改善为主!东北部大部

分区域则以衰退趋势为主!流域沿岸一些区域表现

出严重退化趋势!这些区域刚好也是战争交火密集

区%

##$ 未来变化趋势分析结果 #$$ 未来变化趋势分类统计

图 O"未来变化趋势分析结果示意图

-./0O",98G@4.4534>G<4:;;><>536789/3<539=4

!1!"植被变化影响因素分析

利用残差分析法可以获得研究区植被变化的影

响因素% 图 6##$为叙利亚地区生长季年均降雨量

数据!图 6#$$为根据残差分析方法得到的人为因素

影响结果!颜色由浅入深分别代表人为因素影响的

强弱!颜色越浅表示人为因素影响的植被增长或衰

退越明显!颜色越深则表明植被变化趋势和人类活

动并无显著相关% 其中与人类活动极其相关的植被

衰退区域#最浅紫色$占比 971905!与人类活动极

其相关的植被增长区域#最浅绿色$占比 81405%

##$ 叙利亚地区生长季年均降雨量数据 #$$ 人为因素影响分析结果

图 Q"叙利亚地区生长季降雨量数据和残差分析结果示意图

-./0Q"J8.9;8GG=8<8 89=534.=>8G898G@4.4534>G<4.9<73/5:L.9/ 4384:9.9*@5.8

""残差显著且植被呈增加趋势的浅绿色区域在空

间上较为聚集!主要分布在叙利亚西部!是政府军控

制的地中海沿岸平原区域+ h@gO残差显著且植被

呈减少趋势的浅紫色区域集中分布在幼发拉底河沿

岸!植被的这种变化不能用降雨量的变化来解释!主

要是由人类活动引起的!而这些区域与极端组织入

侵叙利亚的区域存在较多的一致性+ h@gO残差并

没有显著变化的深紫色或深绿色区域与气候变量因

素有关!而且南部区域以增长为主!北部区域以衰退

为主%

7"结论与讨论

人类活动对地表植被变化的影响从人类诞生起

就从未停止过% 人类通过开垦&灌溉等手段改良荒

地!增加植被覆盖!也会因为过度伐木!放牧导致森

林面积减少!土地荒漠!减少植被覆盖% 但是战争!

特别是现代化战争给土地植被覆盖带来的变化是难

以想象的%

持续至今的叙利亚战争已造成超过 240 万叙利

亚人成为难民!460 万人成为国内流离失所者!境内

有 9 !70 多万人需要人道主义援助#截止到 8089 年

! 月$% 流离失所的难民给原住地和接收地自然资

源!特别是植被和土壤带来较大的影响% 笔者通过

植被和土地覆盖类型的变化展现战争对环境的影

响!可以在一定程度上为人道主义援助提供宏观视

野!给战后重建规划者提供技术参考% 当然!战争对

自然资源的影响是一个复杂的过程!需要进一步详
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细研究%

通过本研究成果!发现在 8099 年开始的叙利亚

战争导致该国草地和作物面积大幅度减少!而灌木

和荒原面积相应发生增长!与人们对战争带来的破

坏预期是一致的% 但是!结合已知的叙利亚战争局

势!并综合之前多种遥感数据分析方法和结果!还发

现植被变化速率随着战争局势的不断恶化呈现加速

状态!在叙利亚战争初期#8099'8097 年$!战争并

未对植被#特别是种植区$带来较大的破坏!但随着

8092 年多方军事力量的介入!战争对植被的影响开

始出现巨大的负面作用% 此外!从研究期趋势分析

和未来趋势分析结果中发现!提取的显著破坏和衰

退区域与现实战争中各方军事力量占领区以及交战

区的分布情况较为吻合%

同时!通过残差分析法来探索自然因素和人为

因素对植被变化的影响!以更好地揭示战争这样的

人类剧烈活动对环境变化造成的影响% 政府军&土

耳其军方&反政府武装&库尔德武装&极端组织武装

活动范围和交战区存在较为明显的人为因素导致的

植被水平降低% 其中!叙利亚东部与伊拉克接壤处

以及幼发拉底河两岸扩展区域存在极为明显的人为

因素导致的植被破坏!这些区域与极端组织侵入区

域有较大的重合度!极端组织侵入带来的植被破坏

较其他战争参与方更为突出% 叙利亚西部沿海区域

以及叙利亚南部政府军控制区域有较为明显的人为

因素导致的植被水平提高现象!这些区域相对来说

受战争影响较弱!人们有更好的条件来改善居住区

的生态环境%

本研究也存在一定的局限性!一是所利用数据

分辨率尺度较大!数据种类较单一!对局部地区的进

一步定量分析存在一定程度限制% 使用更高空间分

辨率数据!结合多种类数据对局部热点地区做更深

入的分析可能会有更多更有价值的分析结果+ 二是

对 8009'8093 年共 93 #长时间序列数据进行综合

分析!并没有针对 8099 年爆发的叙利亚战争前后数

据进行分段对比分析!战争前后对比可能会对战争

对植被的影响有更好的展示+ 三是未能获取地面站

点数据!不能对物候数据进行验证!亦不能在环境多

因子分析中增加多种气候因子+ 四是战争除了带来

植被的变化外!对地表温度也可能带来影响!加入地

表温度变化的分析是后续工作中需要重点考虑的%
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