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ارزیابی شاخص NDSI در پایش خشکسالی به کمک تکنیک سنجش از دور
) مطالعه موردی: استان اصفهان(

مهتاب صفری شاد1               محمود حبیب نژاد روشن 2 
علیرضا ایلدرمی3    

تاریخ پذیرش مقاله: 94/09/30       تاریخ دریافت مقاله: 94/04/27 

*********
چکیده

موضوع خشکسالی در مطالعات منابع آب اهمیت زیادی دارد. شاخص های خشکسالی هواشناسی مستقیماً از روي داده های 
هواشناسی نظیر بارندگی محاسبه می  شوند و در صورت فقدان داده های مذکور، در پایش خشکسالی مفید واقع نخواهند شد. 
لذا تکنیک سنجش از دور می تواند ابزاري مفید در پایش خشکسالی به شمار رود. در این تحقیق با استفاده از تصاویرماهواره ای 
سنجنده MODIS روند تغییرات شاخص نرمال شده پوشش گیاهی استان اصفهان برای سال های 2000 تا 2008 بررسی شد. 
شاخص  NDVIعلاوه بر پوشش گیاهی طبیعی برای پایش خشکسالی به ویژه خشکسالی زراعی نوع دیم هم می تواند مؤثر 
باشد. با در نظر گرفتن این شاخص، پوشش گیاهي منطقه به 4 گروه طبقه بندي شد و مساحت هر کدام از طبقات نیز محاسبه 
شد. در نهایت دو شاخص SPI و NDVI مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج حاصل از محاسبه شاخص SPI حاکی از وقوع 
خشکسالي شدید در سال 2008 و خشکسالي متوسط به ترتیب در سال های2000 و 2001 در استان اصفهان  است. محاسبه 
شاخص NDVI در این سه سال نیز نشان داد که میزان پوشش گیاهي ضعیف به طور قابل محسوسي افزایش یافته است. با 
این حال نتایج حاصل از اثر تغییرات بارندگی بر روی شاخص NDVI نشان داد که همزمانی وقوع خشکسالی هواشناسی و 
خشکسالی کشاورزی در تمام سال ها وجود ندارد. برای سال 2006 علی رغم اینکه بارش بیشتر از سال های قبل و بعد و بیشتر 
از میانگین بارش استان بوده، اما براساس نتایج شاخص NDVI این سال همراه با خشکسالی کشاورزی )کاهش ارزش شاخص 
NDVI( بوده و برعکس در سال های 2002 و 2004 که بارش کمتر از سال 2006  رخ داده اما شرایط دیم و مرتع بهتر از سال 

2006 بوده و همچنین در سال 2003 با اختلاف 2 میلیمتر بارش در سال 2002،  مقدار شاخص NDVI کاهش زیادی یافته 
است. نتایج این تحقیق ضرورت تعریف نمایه ای که همه این موارد را بیان کند دوچندان می کند.

واژه های کلیدی: خشكسالي هواشناسی، سنجش از دور، سنجنده MODIS، شاخص NDVI، استان اصفهان
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1- مقدمه
خشکسالی پدیده ای است اقليمی که به صورت دوره ای 
در هر منطقه و با هر شرایط آب و هوایی رخ می دهد لذا 
مدیریت  براي  ارزشمند  یافته ای  شناسائی خشکسالی خود 
آن  اعظم  بخش  که  است  ایران  چون  مناطقی  آبی  منابع 
و  )شریفان  می دهد  تشکيل  نيمه خشک  و  مناطق خشک  را 
زمينه ی  در  مطالعات  همه  مشترک  نقطه  رحیمی،1392:2(. 

خشکسالی آن است که برای پایش یا کمی سازی این پدیده 
نمایه ها،  در  موجود  عناصر  می کنند.  استفاده  نمایه هایی  از 
عوامل آب و هوایی مؤثر در شکل گيری خشکسالی هستند. 
هواشناسی  نمایه های خشکسالی  اغلب  در  مثال،  عنوان  به 
استفاده  زمانی(  مختلف  مقياس های  )در  بارندگی  عامل  از 
این  تاریخی  اطلاعات  به  دسترسی  امکانات  زیرا  می شود، 
)رضیئی و همکاران،1386:  دنيا وجود دارد  نقاط  اکثر  عامل در 
نمایه  هواشناسی،  خشکسالی  نمایه  ترین  کاربردی    .)293

بارش استاندارد )1SPI( است. لوکاس و واسليليادس2، بویان 
و کوگان3، گيدینگز4 و همکاران و هونگ5 و همکاران براي 
بارش  نمایه  از  دنيا  مختلف  نقاط  در  خشکسالی ها  پایش 
یک  را  شاخص  این  و  نمودند  استفاده   )SPI( استاندارد 
براي مطالعه خشکسالی معرفی کردند )لوکاس و  ابزار قوي 
واسلیلیادس،2004: 71؛ بویان،2010: 3223؛ گیدینگزوهمکاران،2005: 54 

 )SPI( استاندارد  بارش  نمایه   .)505 همکاران،2005:  و  هونگ  ؛ 

بارندگی  داده های  از  استفاده  محاسبات،  سادگی  علت  به 
قابليت محاسبه برای هر مقياس زمانی دلخواه به عنوان  و 
هواشناسی  خشکسالی  پایش  برای  نمایه  مناسب ترین 
استفاده  با   .)805 همکاران،2007:  و  )کنسلیر6  است  شناخته شده 
از  را  خشکسالی  می توان  دور  از  سنجش  شاخص های  از 
کرد  مطالعه  دارد،  کشاورزي  و  گياهان  بر  که  آثاري  طریق 
مدل سازي  براي  مؤثرتري  و  دقيق تر  نتایج  به  نتيجه  در  و 
1 -Standardized Precipitation Index

2- Lukas and Vasliliades 

3- Bhuiyan and Kogan

4- Giddings 

5- Hung  

6- Cancelliere 

خشکسالی دست یافت )هیم7 ، 2002: 1152(. از مزایاي استفاده 
از سنجش از دور نسبت به روش های هواشناسی، می توان 
به افزایش نقاط نمونه برداري، سطح پوشش وسيع تر، قدرت 
تفکيک زمانی بالاتر و هزینه ي کمتر اشاره کرد )ویلهایت8، 
از تصاویر ماهواره ای و  2000:  2(. در زمينه ي برخورداري 

شاخص  9NDVI، مطالعات مختلفي در سراسر جهان انجام 
شده است. علاوه بر این، شاخص NDVI در سطح جهانی 
برای شناسایی خشکسالی زراعی نوع دیم در مناطق مختلف 
با شرایط زیست محيطی متغير، پذیرفته شده است )جین10و 
و  فانک   ،)2897: همکاران،2009،  مورثي11و  881؛  همکاران،2009: 

 NDVI  بود12 خشکسالي کشاورزي را با استفاده از شاخص
و سنجنده  MODIS 13 در زیمبابوه بررسي کرده و به این 
نتيجه رسيدند که این شاخص براي پایش دقيق خشکسالي، 
مناسب است )فانک و بود،2009: 122( در این راستا، استخراج 
شاخص   عملکرد  بررسي  و   NDVI ماهواره ای  شاخص 
اهداف  جمله  از  کشاورزی  خشکسالی  پایش  در   NDVI

اصلي این مطالعه است.

2- مواد و روش تحقیق
2-1- منطقه مورد مطالعه

استان اصفهان با مساحت 1۰۷۰45 کيلومتر مربع )معادل 
6/5۷ درصد از مساحت کشور( بين 3۰ درجه و 42 دقيقه تا 
34 درجه و 2۷ دقيقه عرض شمالی و 49 درجه و 3۸ دقيقه 
تا 55 درجه و 32 دقيقه طول شرقی در بخش مرکزی ایران 
واقع شده است )نگاره 1(. شکل استان از لحاظ گسترش در 
امتداد طول و عرض جغرافيایی به گونه ای است که ميانگين 
طول آن 532/5 کيلومتر و عرض استان برابر با 4۰5 کيلومتر 
می باشد. آب و هوای استان از نوع بيابانی است که وجود 
7 - Heim

8- Wilhite

9-Normalized Deference Vegetation Index 

10 - Jain

11 - Murthy

12 - Funk and Budd

13 - Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
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رشته کوه های زاگرس در قسمت غرب آن مانع نفوذ رطوبت 
وجود  طرفی  از  می گردد.  استان  و شرق  مرکزی  نواحی  به 
نواحی پست و کویری شرق استان، هوای بخش وسيعی از 
ساليانه  بارش  می دهد. متوسط  قرار  خود  تأثير  تحت  را  آن 
استان 16۰ ميليمتر و متوسط بارش شهر اصفهان حدود 12۰ 
ميليمتر است. تنوع رژیم حرارتی در استان تحت تأثير مناطق 
کوهستانی و کویری و وزش بادهای غربی است به طوری 
که ميانگين دمای سالانه در مناطق غرب و جنوب به حدود 
با  ، خور  استان  مناطق  بين  در  4 درجه سانتيگراد می رسد. 
ميانگين دمای سالانه 19/5 درجه سانتيگراد گرمترین و سميرم 
با دمای ميانگين سالانه 1۰/6 درجه سانتيگراد سردترین منطقه 

استان اصفهان می باشد )جعفری و بخشنده مهر، 1393: 186( .

MODIS 2-2- سنجنده
سنجنده MODIS یک سنجنده علمي مفيد است که در 
سال 1999 به وسيله سازمان ناسا در  مدار زمين، بر روي 
ماهواره )Terra (EOS AM  و در سال 2۰۰2 بر روي ماهواره 
یک  روز  هر  سنجنده  این  گرفت.  قرار   Aqua (EOS PM(
پوشش کامل تصویری از زمين در 36 باند طيفی )باندهای 
1 تا ۷ که جزء باندهای انعکاسی هستند و همچنين باند های 
2۰ تا 23 که جزء باندهای تابشی هستند( با قدرت تفکيک 
مکانی 25۰، 5۰۰ ، 1۰۰۰ متر به طور ردیفی و با دیدی به 
عرض 233۰ کيلومتر را پوشش می دهد )صفری شاد و همکاران، 

سنجنده  طيفی  تصاویر  از  حاضر  پژوهش  در   .)109  :2014

MODIS با قدرت تفکيک مکانی یک کيلومتر استفاده شد. 

دسترس  در   2۰1۰ و   2۰۰9 سال  تصویر  که  است  گفتنی 
نبود، بنابراین خشکسالی برای این سال ها محاسبه نگردید. 
تارنماي گلوویس1 دریافت شده و روي  از  تمامی تصاویر 

آنها اصلاحات لازم انجام گرفته است.

2NDVI  2-3- شاخص گیاهي تفاضل نرمال شده
کاربرد   (NDVI( شده  نرمال  تفاضل  گياهی  شاخص 
گسترده ای جهت تشخيص مناطق دارای پوشش گياهی سالم 
از نا سالم و مناطق عاری از پوشش دارد )مانادهر3و همکاران،2009: 
331(. این شاخص وضعيت پوشش گياهي را بر روي سطح 

زمين در مناطق وسيع نشان می دهد. ارزش عددي شاخص 
NDVI بين 1-  تا 1 متغير می باشد. ارزش های عددي مثبت 

مربوط به پوشش گياهي متراکم و ارزش عددي صفر و مقادیر 
نزدیک به آن مربوط به مناطق بدون پوشش گياهي است و 
به 1-  را دارا هستند  ارقام نزدیک  مکان های خيس و آب، 
محاسبه  زیر  معادله  طریق  از  و   )312  :1973 همکاران،  )روس4و 

می شود : 
                                                                                             )1(

1 -www.glovis.usgs.gov

2- Normalized Difference Vegetation Index

3- Manandhar

4-Rouse

نگاره 1: موقعیت استان اصفهان  و ایستگاه های باران سنجی استان
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که در آن PRed  باند قرمز و PNIR  باند مادون قرمز نزدیک 
است.

SPI 2-4- شاخص
با  بارندگي های  وقوع  احتمال  پایه  بر   SPI شاخص 
)لشني زند،1383: 68(.  دوره های زماني مشخص استوار است 
در این روش ابتدا داده های بارندگي را به یک توزیع برازش 
به  می نمایيم.  تبدیل  نرمال  توزیع  به  را  آن  سپس  و  داده 
طوریکه ميانگين SPI  براي دوره و منطقه مورد نظر صفر 
شود، حال مقادیر مثبت SPI  بالاتر از ميانه و مقادیر منفي 
پایين تر از مقادیر ميانه داده های بارندگي خواهد بود )امین 
ماهه  زمانی سه  دوره  از  تحقيق  دراین   .)285 : علیزاده، 1386 

جهت محاسبه SPI استفاده شده است. SPI در مقياس زمانی 
سه ماهه نوسان های زیادي دارد و در مقياس زمانی بلندمدت، 
این نوسان ها کاهش می یابد و می تواند چنين تفسير شود که 
حساس  بسيار  رطوبتی  شرایط  به  نسبت  مدت  کوتاه   SPI

 SPI ،است، بنابراین با کوچک ترین تغيير در بارندگی ماهانه
به سرعت پاسخ می دهد )جی و پیتر1، 2003: 87( براي محاسبه 

این شاخص از رابطه 2 استفاده مي شود:
                                                                                                                                                                           )2(

که در آن n : »تعداد ماه هایی که بارندگی تجمعی برای 
آنها حساب شده است، Po: مقدار نرمال شده بارندگی ماه 
فعلی، P-i : مقدار نرمال شده بارندگی ماه قبل، n  : ميانگين 
مقداربارندگی تجمعی برای ماه  n و :n انحراف معيار مقدار 
آماری  دوره  یک  در  می باشد.چنانچه  ماه ها  برای  بارندگی 
وضعيت آب و هوایی را براساس این شاخص برای هر سال 
تعيين نمایيم از هر زمان که این شاخص کوچک تر از 1- 
باشد، خشکسالی آغاز و تا زمانی که این شاخص کوچک تر 
از 1- باشد نشان دهنده این است که خشکسالی هنوز ادامه 
داشته و هر زمان که برعکس نمایه از 1 تجاوز کرده باشد، 

نشان دهنده آغاز یک دوره تر سالی می باشد. 

1 - Ji and Peters

جدول 1- نمایه  SPI براي پایش خشکسالي

نمايه SPIوضعيت آب و هوايی

2 و بيشترشديدا” مرطوب
بين 1/5 تا  1/99بسيار مرطوب

بين 1 تا 1/49مرطوب متوسط

بين 0 تا  0/99رطوبت كم
بين 0/99 تا 0/99-خشكسالي كم

بين 1- تا 1/49-خشكسالي متوسط
بين 1/5- تا  1/99-خشكسالي زياد

2- و كمترخشكسالي خيلي زياد

مأخذ: امین علیزاده، 1386 : 285

2-5- همبستگی پیرسون
رابطه  بررسی  منظور  به  پيرسون  همبستگی  ضریب    
مقدار  می گيرد.  قرار  استفاده  مورد  پيوسته  متغير  دو  بين 
ضریب همبستگی بين 1+ و 1- در نوسان است. اگر تغيير 
و  بوده  مثبت   r مقدار  یا  همبستگی  باشد،  همسو  متغيرها 
تغيير  اگر  اما  می گویند.  مثبت  یا  مستقيم  همبستگی  آن  به 
و  بوده  منفی   r مقدار  یا  همبستگی  نباشد،  همسو  متغيرها 
مقدار  اگر  می گویند.  منفی  یا  غيرمستقيم  همبستگی  آن  به 
به دست آمده برای ضریب همبستگی صفر باشد این بدان 
و  هستند  هم  از  مستقل  نظر  مورد  متغير  دو  که  معناست 
هيچگونه رابطه ای بين آنها وجود ندارد. باید توجه داشت 
که مقدار مطلق ضریب همبستگی نشانگر قوت همبستگی 
ندارد  زمينه  این  در  تأثيری  منفی  یا  مثبت  است و علامت 
)دلاوری، 1387: 270(. ضریب همبستگی پيرسون توسط رابطه 

زیر حساب می شود:
                                               )3(

ميان  همبستگی  محاسبه  منظور  به  حاضر  تحقيق  در 
مقادیر متوسط NDVI و SPI از این ضریب استفاده شد.
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MODIS استخراج شده از تصاویر ماهواره ای NDVI نگاره 2: نقشه های
)2000 - 2008(
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3- بحث و نتایج
NDVI 3-1- محاسبه شاخص

در ابتدا به منظور بررسی روند تغييرات پوشش گياهی، 
متوسط مقادیر شاخص  NDVI در بازه زمانی سال های 2۰۰۰ 
تا 2۰۰۸ بدست آمدند. تصویر سال 2۰۰5 به دليل داشتن ابر 
و تأثير آن در تجزیه و تحليل نتایج از آناليز حذف گردید. 
 ،ENVI نرم افزار  در  ابتدا   NDVI محاسبه شاخص های  براي 
و  گرفت  انجام  موجود  تصاویر  روي  هندسی  تصحيحات 
باندهاي مورد نياز به صورت جداگانه ذخيره شدند. معادله این 
شاخص در نرم افزار ENVI اجرا شد. پس از انجام محاسبات 
نتایج حاصل از شاخص NDVI براي سال های 2۰۰۰ تا 2۰۰۸ 
از  به دست آمد. در نگاره 2، نقشه های خشکسالی حاصله 
نگاره 2  به  توجه  با  است.  داده شده  نشان   NDVI شاخص 
سال های 2۰۰۸ و سپس 2۰۰۰، 2۰۰1 بيشترین و شدیدترین 

خشکسالی )کشاورزی دیم و مرتع(را داشته اند. 

NDVI و ارزیابی شاخص SPI 3-2- محاسبه شاخص
دور  از  تکنيک سنجش  بر  پژوهش  این  در  که  آنجا  از 
تأکيد شده است، شاخص SPI برای23 ایستگاه باران سنجی 
به  با توجه  )نگاره 1( محاسبه شد و  استان اصفهان  داخل 
موفقيت   NDVI شاخص  با  شاخص  این  همبستگی  نتایج 
بارش  اوليه ي داده های  آماده سازي  ارزیابی شد.  پژوهش 
در نرم افزار Excel انجام شد و در ادامه، داده ها به نرم افزار  
DIP انتقال یافت و شاخص  SPI برای 23 ایستگاه به دست 

 9 برای   4 نگاره  بررسی  از  نتایج حاصل    .)3 )نگاره  آمد 
در  ایستگاه ها و  تمامی  برای  که  نشان می دهد  مدنظر  سال 
نمودار کلی به ترتيب سال 2۰۰۸-2۰۰۷ و بعد از آن 1999 
خشکسالی  با  سال های   2۰۰۰  -2۰۰1 سپس  و   2۰۰۰-
شدید برای  دوره آماری مورد مطالعه می باشد که با نتایج 
روند  دارد.  خوانی  هم   NDVI شاخص  بررسی  از  حاصل 
تغييرات پوشش گياهی همزمان با شاخص SPI در نگاره 4 
نيز این موضوع را تأیيد می نماید که همزمان با کاهش مقدار 
شده  کاسته  خوب  گياهی  پوشش  تراکم  از   SPI شاخص 

اما در عوض مساحت پوشش گياهی ضعيف به خصوص 
در سال 2۰۰۸ افزایش یافته است . درنهایت براي ارزیابی 
بين مقادیر متوسط این شاخص و   NDVI کارایی شاخص 
همبستگی   SPSS نرم افزار  در   SPI متوسط شاخص  مقادیر 
پيرسون برقرار شد و نتایج به دست آمد )جدول، 2(. طبق 
 SPI با شاخص   NDVI پيرسون شاخص  همبستگی  نتایج، 
برابر ۰/۷۰+ به دست آمد که از همبستگی قوي برخوردار 
شاخص  براي  نيز  معناداري  سطح  همبستگی،  طبق  است. 
قابل قبول بوده، بنابراین شاخص NDVI همبستگی بالایی با 

بارش سه ماهه داشته و نتایج آن قابل اعتماد است.

جدول 2: نتایج حاصل از همبستگی پیرسون بین مقادیر 
SPI و مقادیر متوسط شاخص NDVI متوسط شاخص

NDVISPI

NDVI
سطح معناداری

+۰/۷۰4
۰/۰1۰

SPI
سطح معناداری

+۰/۷۰4
۰/۰1۰

NDVI  بدست آمده  براساس مقادیر شاخص  همچنين 
ا ز تصاویر )جدول، 3(، مشاهده می شود که مقدار ميانگين 
این شاخص در تصویر سال 2۰۰۸ برابر ۰/53۰ می باشد که 
شاهد کاهش مقادیر ميانگين این شاخص همزمان با رخداد 

خشکسالی در سال 2۰۰۸ هستيم. 

جدول 3:  مقادیر متوسط شاخص NDVI برای سال های 
مورد بررسی

NDVIسال

۰/۰65) خشکسالی(2۰۰۰
۰/۰۷1) خشکسالی(2۰۰1
۰/45 ) ترسالی(2۰۰2
۰/16) ترسالی(2۰۰3
۰/4۷) ترسالی(2۰۰4
۰/13) ترسالی(2۰۰6
۰/۷4) ترسالی(2۰۰۷

۰/۰53) خشکسالی(2۰۰۸
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نگاره 3 : دیاگرام کلی و SPI برای 8 ایستگاه انتخابی در استان اصفهان
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به منظور ارزیابی  نهایی شاخص NDVI نمودار تغييرات 
این شاخص در مقابل تغييرات بارش ترسيم گردید)نگاره 5(. 
و  کشاورزی  خشکسالی  مقایسه  از  حاصل  نتایج 
هواشناسی در پژوهش بيانگر انطباق هر دو خشکسالی در 
سال 2۰۰۰، 2۰۰1 و 2۰۰۸ بود. با این حال همانطور که از 
نگاره 5 می توان یافت برای سال 2۰۰6 عليرغم اینکه بارش 
بيشتر از سال های قبل و بعد و بيشتر از ميانگين بارش استان 
خشکسالی  با  همراه  سال  این  اما  بوده،  1۷9ميليمتر(   /3(
در  برعکس  و   )NDVIشاخص ارزش  )کاهش  کشاورزی 
سال های 2۰۰2 و 2۰۰4 بارش کمتر از سال 2۰۰6 بوده اما 
شرایط کشاورزی دیم و مرتع بهتر از سال 2۰۰6 بوده است 

و همچنين در سال 2۰۰3 با اختلاف 2 ميليمتر بارش نسبت 
یافته  زیادی  کاهش   NDVI شاخص  مقدار   2۰۰2 سال  به 
است. با این که شاخص NDVI در سال های با خشکسالی 
قابل  پيرسون  نتایج همبستگی  و  یافته  خيلی شدید کاهش 
قبول بوده، اما با توجه به نگاره 5 می توان نتيجه گيری نمود 
برای  کشاورزی  و  هواشناسی  خشکسالی  وجود  همزمانی 

تمامی سال ها وجود ندارد.

4- نتیجه گیري
شاخص های  از  می توان  خشکسالی  ارزیابی  برای 
در  ثبت شده  آمار مشاهده ای  بر  مبتنی  هواشناسی مختلف 

نگاره 4: تغییرات پوشش 
گیاهی و شاخص SPI برای 

سال های مورد بررسی
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ایستگاه های زمينی و داده های مبتنی بر تصاویر ماهواره ای 
استفاده کرد. در پژوهش پيش رو دو هدف عمده در نظر 
گرفته شد: اول، کارایی شاخص NDVI در برآورد خشکسالی 
کشاورزی و دوم، استفاده از داده های سنجنده ي قدرتمند 
و  بوده  باند   36 داراي  سنجنده  این   .MODISپرکاربرد و 
رادیومتریک  و  زمانی  مکانی،  تفکيک  قدرت  با  تصاویري 
مقياس  SPI در  این تحقيق شاخص  ارائه می دهد. در  بهتر 
زمانی سه ماهه )ارتباط داشتن با پوشش گياهی( به عنوان 

معيار برگزیده شد. 
که  یافت  می توان  حاضر  پژوهش  نتایج  به  توجه  با 
خشکسالی  و   )SPI(هواشناسی خشکسالی  وقوع  همزمانی 
کشاورزی )NDVI( در تمام سال ها وجود ندارد،آنچه حائز 
اقليم  با  مناطق  از  بسياری  در  که  است  این  است  اهميت 
خشک و نيمه خشک ممکن است چندین سال مقدار بارش 
در حد معمول نباشد. ولی امکان دارد جامعه های گياهی و 
جانوری آن منطقه با شرایط به وجود آمده، سازگاری پيدا 
نمایند و عواقب ناشی از خشکسالی چندان محسوس نباشد. 
در صورتی که در برخی مناطق با آب و هوا و اقليم مرطوب، 
مسائل  است  ممکن  بارش،  بين  کوتاه  فواصل  بروز  حتی 
جدی ناشی از کم آبی را فراهم سازد. بنابراین نباید انتظار 
با کاهش  و  ترسالی کشاورزی  بارندگی،  افزایش  با  داشت 
از  دیگر  یکی  دهد.  روی  کشاورزی  خشکسالی  بارندگی، 

عمده ترین مشکلات درخصوص شاخص NDVI اثر ابر و 
آلودگی های جوی می باشد و اگر بر روی پيکسلی که تراکم 
پوشش گياهی زیاد باشد لکه ابری باشد، مقدار NDVI افت 
دست  از  پيکسل  آن  اطلاعات  و  نمود  خواهد  پيدا  زیادی 
خواهد رفت. بنابراین استفاده از یک تصویر در یک زمان  
نمی تواند به طور کل مشخص کننده پوشش گياهی منطقه 
باشد. بنابراین پيشنهاد می گردد در تحقيقات آتی برای دوره 
زمانی مشخص مقادیر NDVI محاسبه و در نهایت برای هر 
پيکسل بيشترین مقدار موجود در مقادیر NDVI این دوره 
بيشينه  مقادیر  ترکيب  از  عبارتی،  به  گردد.  انتخاب  زمانی 
کاهش  باعث  حداکثر  مقادیر  ترکيب  زیرا  شود.  استفاده 
تصویربرداري،  زاویه  تأثيرات  اتمسفري،  تأثيرات  فراوان 

ابرناکي و تأثيرات زاویه زنيت خورشيدي می شود.
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