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    &!�$ L�A (%��50      ��� NO	 '� PA�> ��>���� *����>       �> Q�7/, �� ����% ���           �:�R>�8 (��	� ! S�A �!�
�T �
�< �A ":��A��A ! �U&
  ���� ��VW, "�:��       &��& "�>' �@��� *X�A �& �� .�Y�U           �A �L�A (%�� '� *�#�� �&���	� &��> �AT �:�<Z �[�� B�#\ "�       ]
�R�> �& �^R:!

   �> "�>W, �*�+6 ����#U��  &�% .  B:&!��> ���6 '�   �/9� ��U                 �R> �&���R	� �R,���$ _R>�\ *!&�> ! �?�> ��U���A '� �� �0�A ��U    �R��
          B	� `'S Q��& !& �A �U�A� �:�	��% ! B	� �A� �7:��, :   & *�/� ���A �7:    NO	 �A� �� �9
��> *&�    �> �� *�%     �A ��-:& ! ����%��    ��R[�>

�A L�A *���� �A �A� B	�&�� �:�	��% Q��& �A �� �:�U�O< '� ���8��6 �> &�6! �:T.  
      ���)�	 �:!�;, �a��O> ":� �&MODIS   L�A �& b	��> ���7> =�7�, c��\ Q��& �A    ��U�R��A &�:' &��a, ! P:�	 ���>' ��-�'�A ��)�	

��
    B0�8 ���\ �&���	� &��> � .                 L�RA ��-�#R:� ":�R�d ����& ! �_R��> '�R
�� �&!�R�> �Ra��O> &��> �9O�>     BR	� �)�R	 .    �R	��A �RA
��:��-��  ��:��-�� `�)���	 �L�A NO	 "��a, e��f> ��USnow Map�% g���� �:!�;, �A  . ��:��-�� �& ��h� B:&!��> �7�:� �A �6�, �A

Snow Map& *T �:����, `�� �   i:�R�� ! �R% g���� �:!�;, �A g��
�� �A� =	�> ��:��-�� Q7/> ":� P0� ���A �B	�U�A� �<�A �'�	��6 �
 ��:��-�� g���� '� Qh�$ �:!�;, �A *TSnow Map�&�& �A &���	� �A g��
�� �A� =	�> *!�A  ��-�#:� ��U L�A ��U    ��>���R� =R�� ! �)�	

�:&�8 �#:�9> j��,�� .�> *�/� i:���  �U& B:��-�� ��Snow Map ! &���� �� C: c��Z ����& ��U�A� ! S�A j��,�� ��U�A� �'�	��6 �:����, 
�9

 L�A *���� �A �� �+�T �> ���A ��� .�	��A �> *�/� �U   ��:��R-�� B\& �&�% �&���	� g��
�� �A� =	�> �� ���>' �U&Snow Map �& 

        ��� �&���	� �:�6 �A� =	�> �� ���>' �A �#:�9>    &�%10   �> (:�_0� �h�&      �9

 '� ! �A�:             ���8�R�6 L�RA �XR� �& �RU�A� �<�A ���A
�> ���.  
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1-+��,�   
    �Rm�$ �& �0�A �:�<Z           �RAT PA�R�> '� ����#RU�� ��RU

    �����/� *����
� QA�\ ! B��U���        ]R�\& B<��R% �R� 
    � �A PA��> ":� B���      ! ":��% �T *!_0�'!� H'�� n��

   ��+A �O	�! �A _��           BR	� ��!�Rm �T PA�R�> '� ���&�RA .
 �	��A ]

   �A ��U      &!�$ ��>T Q��60  �T �h�&    ��U

   ! ��O	57  �T �h�&        ]
��> �& ��/� ���>'�:' ��U
L�A       �R���& *�:�6 ��8)   ����R-:��1384 .(    '� QRh�$ �T

 �RR> �L�RRA �!Z    �T ��RR�<Z ! r�RR< BRRA�
� �RR���,
'    �d�:�& �T PA��> ! ���>'�:    ���<&!� ! �U       "�>WR, �� �RU

��� .        �R+> '� L�A (%�� �7�:� �A �6�, �A     ":�R,  PA�R�>
"�>W,     (�� �B	� �T �����        *�R>' ! ]R�\& �R��A    ��R�A

         ���;R, ! �R>T��� B:�:�R> ���A L�A ����!�     �& ��R�8
        BR	� ��!�Rm ! `'S ��T P:'�, &��> .     �R� �,��Rh �&

   �
	��> �0�A ����!�     �&�R, �RAT ��R�<Z ! &&�R8  �R0�A
�RRA �RRA �RR�-0�A NORR	 �
RR	��> ���RR	!  �RRA ��RR:T BRR	&

�>���A    �> N��h �_:�     ����!� ":� '� *��,    B#6 ��+A �U .
             =/R< ]
�R�> �& �RAT PA�R�> B:�:�R> ���A ":��A��A

      �>���A ��[�> �A PA��> ":� `!��> (:��      L�;R> �& �_:�
�> ���% �A c�:�!�m ! c�>�_�� !_6 �T �:T.  

        �& ���!��0 ��U&�A��� ����& �!& '� ()�	 ��!��0
   �& �R��6 '� R ���>' PA��> ! �O��> e��f> c�a��O>

 B	� R L�A ! C: ���>' .  �RA �RU&�A��� ":� Ba	!   QR��&
   �A�;��> ! *�!��0 ��:�_>       �RU �:!�;, Q�
\ '� &�0    *�R>'

  g�
 ��d �&   �P�R	! (%�� ��:!�;, ���7, �e��f> k�>
    '� �&���	� *�7>�   Bf	 �-:& ! ���:��     ���A �^:! ��U��_0�

         PR�6 ��#�	 *&�A ���& ! c��X
� ��#�, ! ��
a,   ��!T
           ���RA ��,�� *�>' �& P:�	 �a��O> ! �	��A �A c��X
�

BRR	� �;RRf/> ��#RR�	 ! �RR9O�> .�RR�AA ��!�RR�0 ":��
    �&�>T �A �!& '� ()�	   �:S �'�	     ��	��� �,��X
� ��U

      ���� ��:_U ! �,S�A B\& �A !  �R>         ��RU��>T sR< �R���,
    ��� �t� �� L�A �7:@��!���U .   �&�& '� �&���	� ��
��    ��RU

   �&�& ���� �& ���>'     ����U�R> ��RU    �R> ��      �:���R� �R���,
�&�&    ����U�R> ��U        L�RA �R��>' �& �� ��      (:�_R0� �)�R	
�U& .����U�>           �'��R�� ���RA �
R	��> ��RU��_A� �RU    ��R�8

 �0�A (%��      �:' (A�,'�A �� ��d u���     �A�R< ":�
, L�A &
     �a�

 v�O	 ��/�A �A)   �U�A� '� ��w �A ( �> &�):�   �R�� .

     ����U�> �:!�;, '� �&���	� �A ":��A��A  g�> ! ��   �& �'�R	
  x��>GIS1 �>      �/9� ��+, �A *��,       ��R0�A (R%�� ��U

      ��	 �A L�A (%�� NO	 c����5, �A�:'��      ���R>' ��RU
       g�> ! �y���� �:�	 '� L�A �:�	��% �e��f>   *T �'�	

   B<�&�� �m�$ NO	 �& .   ���;, ��:��0 �>� ":�    �� ���8
        �R> *�R	T �@��!���U *��:�> ! *�	��+> ���A   &'�R	 .

   �A ]�9�, ":� L�U         L�RA '� ���%�� NO	 *&�!T B	&
�A   �&�& ���	!   ����U�> ��U   B	� �� .      �R� ��?�#R> '� �7:

 L�A �&   ����U�> �)�	  �> B��U� ��     j�R� ��Rf��� ��RA�:
 	� ��)�	B .  ���)�	 '� �<�A         *�R�� �R, �� ���� ��U
L�RRA �&   ��RR% �&���RR	� �)�RR	  c��RR
� ��RR��  '� �RR��
���)�RR	  ����U�RR> �RRA �9�#RR> ��RRU  �RR	��%��U ��RRU

TIROS-12) 1960(  �ESSA-33 ����U�> �    ��RUNOAA4 
)1966( BRRRRRRRR	��� �)MSS5 ( !)ETM6) (1998 ( !

���)�RRR	  MODIS7) 2000 .(  ����& ���)�RRR	 �RRRU
�8^:!   ��> ��U �A �;             �R+�T *�R�> '� �R:�A ! BR	� �&�0

���)�	              ! �R��
 =R�7�, c��R\ �R� &�% ��f��� ��
      L�A ���A �� b	��> ���7> ! ���>'     �R%�A ��%�& �)�	 .

     ��:�� L�A �7�:� �A �6�, �A        NOR	 c����5, �� B	� ��
      �> �B	� �z�6 *�>' B%I8 �A *T     ���)�R	 B#R:�A   ��

        
R	��> ���R>' =�7�, c��\ �� &�% ��f���   ��R%�& �
�%�A .   L�A �� �)�T '�          c��Rh P�R	! v�OR	 �& �)�	
�>            '� �&���R	� �B	� B<���7: {S�h� L�A NO	 ! &��8

 ���)�RR	 ���RR7> =RR�7�, c��RR\MODIS ! bRR	��> 
 B	� �0�;A .            '� �R7: �R��
 =R�7�, c��R\ n�R�� '�

���)�RR	 ":�RR�+A   ! L�RRA �RRa��O> ���RRA ���RR� ��RRU
��:�� '� L�A �'�	��6   RA� �R���> �:�U    n�R�� '� �R� R �

                                                           
1. Geographic Information System 
2. Television & Infra Red Observation Stallite 
3. Environmental Science Service Administration 
4. National Oceanic & Atmospheric Administration 
5. Multispectral Scanner 
6. Enhanced Thematic Mapper 
7. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 



 ������ �	 
�� �
 ��
 ����
��MODIS �������
 �
 �	����
 �� �Snow Map��
 ���� �������
 �  

 � ��� �� ��	
GIS� ���
  
��
 ��
 �  �������� �  ����1390  

73 

L�A �A�/> ���
 ���0�  ���)�	 R ���MODISB	� .  
L�RRU �RR��6 '�  ���)�RR	 �RR$��
 ��RRUMODIS �

B	� ���+6 c��h �A �U�A� j���� "��a, . �
�< "��U �A
           �R� B	� ��% ��0�8 �[� �& *T ���A �&�a�> ��U���A

    �U�A� (%�� j���� "��a, ���A       �'��R�� ����R� B>�fRm �
 ��V|> ��Z j�a% &��& &�A��� �,���$ '�0 !)King et al., 

ATDB 1997; King et al., 2004.(  
�,   H!� '� *���           NOR	 &�!T�RA ���RA �R���f> ��U

   B	� ��% �&���	� L�A .  H!� '� �<�A   �A ��U     �R�0� ���
�A       c��
� L�A (%�� �/9� ��+, ��[�>   '� ��� :H!�   ��U

�9

           ����R	T �R$ '� �&���R	� ��O< b���, ����A   �RU �
H!� �+�:� �:�[� ! ��
> ���;, ��U .  

  �RRR� �RRR9�9�, �&Lanedsa ! Ranko) 2000 ( �&
  ��-/:�>'TUSDA-ARS         PA�R�> �!� �RA �R7:�>� ���:�> 

        }m�$ �& L�A �!Z '� Qh�$ �T       �RA ! ����~R	� }R�:���
�A   �&�& ���8���          }/R9� ��R�&�& `�)�� T�� �)�	�!& ��U

           bR���, '� �&���R	� �RA �Rm�$ ":� L�A (%��   �RO< 
   =: ��U���A)63/0 ��>!�7�>  (   !& !)912/0 ��>!�7�>  (

�RR% �RR�+, .B:&!�RR�> ! cS�7RR%� '� �H!� "RR:� ��RRU  
              �RA ��R�A� '� �� B	� �A� (%�� �A �:!�;, �& *T �:������
 �RRA �8�RR�A�,'�A �����RR$ ����RRh �& �RRA� *��RR90 y�RR0

Q#7��        �R> ]R�a, L�A ���< ��U   &�R�8 .    j�Rm�> "R:�
    RA L�A �X�<� *�7>�       �R> (:�_R0� �� �RA� �   �RU& .Lee  ! 

Klein ! Over) 2001 (�/RR9�    '� QRRh�$ L�RRA ��RRU
MODIS   �<�RR% '� *T �& �RR� R �� NDSI1 �&���RR	� 

�>  �/9� �A R �% ��+, ��U �A ��%    ()�R	 _R��> }��	!
    �7:�>� ��> �7:@��!���U �!& '�2        �:!�;R, ]R:�
 '� �R� 

NOAA   ! GOES     �> ��+, ���&�< c��h �A      �RA ����%
��   ���;�<� `NOHRSC     �R���8�:� ��-AT B	&S�A �& �3 

   ��&�& ���\ �#:�9> &��> .   _��> �&NOHRSC   ��:��R-�� 
teta �A     �> �&�A ���   &�R% .        !& QRm��, ���:��R-�� "R:� �&

 �9

 �:�;,              ��R� �RA L�RA (R%�� "�R�a, ���A ����A
�>  &!� .   ��:��-�� �&teta      �:�;R, �U ���A      �R$ !& �R:�A

  �a> ���8��6 ����	T &�% �0 .        BR	& �R)��� "R:� �A �+�T
     �/9� ":� �!& �U �� ���0�:           ��VWR, ��RA� x:��R% '� �RU

�>               �RA� &�R6! �R+�T �!& �RU �& ��Rh� ��O< ! ���:I�
B	� .      �R> ���R%� "�R�Y�U *��T       �/R9� �R� �R���    ��RU
��+,   ��%MODIS      �/9� �A �#:�9> �& ���+A B\&    ��U

 �RR���& S�RRA .Barnett ! Killen) 2003 ( ���RRA �RR�-AT
�RR���8�:&   L�RRA (RR%�� c�RRa��O> MODIS �RR
 �� 

g�	    ��U2000   �, 2001        �� �+�T i:��� ! ��&�& `�)��   �RA
H!�   �'���� ��U      �: ���>' ���8SNOTEL4  g�> !    ��U

    �: L�A H��#8NOHRSC       �R�&�& ���R\ �#R:�9> &��>  .
 H!� �� ��&�� ���%� �~	NOHRSC �0�A (%�� �A 

��+,  �A ��%    ���	!MODIS 86   ��%�& ]A�O, �h�&    u���
 �RR�!MODIS  BRR�a\�! �RRA ! ��RR%�& ���/RR�A BRR\& 
=:&_�    BR	� �&�A �, .   "�R�Y�UMODIS  �94    ! �Rh�& 

NOHRSC     H!� �A �h�& �SNOTEL  ��%�& ]A�O,   ��� .
�A           �R0�A (%�� �/9� B\& x	��> ���� ��
MODIS 

    ��A���w x:��% �&88      ! �&�RA �h�& 12     �RO< �Rh�& 
  B	� �&�& *�/� . +� �&          ��R>T BR	& �RA �R)��� ":� B:�

      �/9� �A ��A�> ��O< ":��/�A �� B	�   ��+, ��U  ��%
   ]:�
 '�MODIS          L�RA H��RA ���A!& ��+��� ! ���A� �& 

           B	� L�A '� ���%�� {�>��, NO	 �� �>�-�U �& ! B	�
     ���f> v�O	 �\�0 !)�A�(       BR%�&�A ! B�a\�! �A ]A�O, �

 �: ���>'SNOTELB	S�A ���#A  .�6�, �A c�9�9�, �A 
`�RR)�� �RR> ���RR%  ���)�RR	 '� �&���RR	� �RR� BRR�8 *��RR,

MODIS    �<�% ! NDSI       bR	��> L�A �/9� ��+, �& 
     �R9

 ! �:!�;R, �& �A� &�6! Q7/> �>� uB	�   *T ��R�A

 �RRA ��� "RR:� �& �RR+> PRR���> '� �L�RRA �XRR� �&  ���RR%  
�> �:T.1234  

 g�;RRRRR�>MOD35 ���)�RRRRR	 �RRRRR: MODIS '� �
��:��-��      �� B	� �:�U     �> ��� �A �A� ��f/, ���A  &!� .

      ���)�	 ���A �� ��:��-�� ":�MODIS     ��R% �R$��
 
         �R[0��> �A� =	�> ��:��-�� �A *�>' �
 �& �B	�    ��R�

                                                           
1. Normalized Difference Snow Index 
2. National Operational Hydrologic Remote Sensing 

Center 
3. Rio Grande 
4. Snowpack Telemetry 
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    �[0��> �� �&�� ���� c�+%         �RA� "��a, �A �� &�< ����
  B	� �&�& ���\ .      �RA� =	�> ��:��-�� ":�)MOD35 (14 

   '� ���A36     ���)�R	 ���A MODIS   ���RA ��  18   *�R>'T 
    �> �&���	� ���7> ! ���
  ��� .       �R� BR	� ��Z �A `'S

   =	�> ��:��-��    ����	T �$ �A �!X� �A�    ���;, �*&�A ��
             *�R7> ! "�>' v�O	 j���� �A �6�, �A ! uB#U _�� ��
>
 �� �,!�RR��> ��U��#RR> ��
��RR6 c�RR�X
� ! �:�RR�0��56

   �> ��f��� _����T ���A        �A ���;�> �& �� �)��� ! ���  `��
Cloud MaskPRR�6  �RR> ��!T  �RR��)Hall, Riggs, 

2002 .( g�	 �&Riggs 2002 ! Hall   �:���R� *&�RA �� 
              '� �&���R	� ! �R�&�& *�/R� �� �RA� =	�> �:�\ ��:��-��

    ��,�:�6 �A� =	�>)g��
�� (   �R�&�� &�+�/�� �� .  ���RA
    Q#R7�� �RA �A� ��VW, *&�� ��      BR��A�\ *&�RA S�RA ! �RU

�9

    �A L�A ���A        ���#A ��U�A� �:' �& �� �0�A *���� 
  `'S ��A� =	�> "��d �B	� ��0�8 ���\ L��% �: r'��

�RR>  &�RR��)Zhoa et al., 2005 .( ��RR-:& c��RR
� �RRA
L�RRA   ���RR\ L��RR% ! r'�RR� ��RRU�A� �RR:' �& �RR� �:�RRU
��0�8     �9

 L�A *���� �A �:�A ����    �RA "R:� ! ���% ���A

�A       �7>� g��
�� �A� =	�> *&�A ���*   B	� �:I� .   �RA �!X�
  *�>'T i:��� c��?_6   �)��� ��U   ���8  ��RA� &��> �& ���

 ��w �:               c��Rh ]R:�
 "R:� '� _R�� Q#R7�� *&�RA ��A�
�RR> &�RR�8 . ���;RR�> �& i:�RR�� "RR:�48 ��RR�<Z �RR��A 
�>  ���%)Strabala, 1999 .(  
  
2-.�� � 	
��  �#  
2-1-+/��0� 	��� +,0(�   

     �56 g�
 '� �_��> '�
�� �&!��>  �:��0�49    ! �R6�& 5 
   �, �9�\&53    ! �6�& 5         �:�R�0��56 y�R� ! �R9�\& 35 
   ! �6�&5      �R, �R9�\& 37     ! �R6�& 2    B$�#R> ! �R9�\& 
  �
:�9,40000   �>�A�& �� PA�>��>����        Q>�R% ! &�R�8

64  B	� �m�$�:'  .     �m�$ �& j��,�� ":����48   ! ��> 
   j��,�� ":��/�A5671      j��,�� x	��> ! ��> 1870  �R�> 

B	� .        �9O�> x	��> b�% ! ���/�A ! ����� "��Y�U
   b�,�, �A5    ! �h�& 4/25    ! �h�& 56/23  B	� �h�&  .

          BR	� ��R�6 ! ����% �9O�> �& b��w b�% B+6 . '�
           ���\� �����% g��a> ��	& �	 �A �9O�> _�� ���\� �[�
        ���6 �& ���A��A ���� ���\� ! �_��> ����#U�� ! &�	

�RR9

 �RR> ��RR�A &&�RR8 . �RR[�> '�"�RR>'  _RR�� �RR	��%
 "�>' ��U���<�	       "�d j�� '� {�,��� '�
�� ��<��%    ��RU

 B	� �A�w R �\�% ���-�U ��!� �A ��U��U�� ! �:X> .
        R �RA�w g��R% �R�!� �U���<�R	 '�R
�� �RA�w (fA �&
      �U���<�	 ��!� �\�% (fA �& ��! �����& �\�% ���6

g��%  ���6 R �\�% B	� �A�w .�U�� ��!� !& ":�   *�R	
 �&�> �U �A �_��> '�
�� ��	�.  

  

2-2-�	
	  �	����
 	��� ��#  
2-2-1-�	
	   ��(3(44� ��44#MODIS ��
�#�44� 

TERRA  
  ���)�	MODIS        �R��
 ��U�R��A �&�:' &��a, ����& 

           =R�7�, c��R\ �=R:��A ��R�+� �RA �R,���$ ! �	�7a��
 &�RR)> BRR%�&�A *�RR>' ! ���RR� y�RR� �S�RRA ���>�RR:&��

     "�$ �& *��	��
���� �b	��>     ]R�\& ! ��\ ���#A '�!��
=�7�, c��\ !      BR	� j�R��> �R��>' ��RU)MODIS 

Homepage(  ) http://modis.gsfc.nasa.gov/ (!  �&
     L�RA ��RU'��� &���> ����#A    ����U�R> �)�R	   �RU �� ��

 �> "�>W,            �&�& '� �R� BR	� �
�< "��U �A ! ���    ��RU
BRR	� ��RR% �&���RR	� ���IRR> . �:!�;RR, ]RR�9�, "RR:� �&

 � ��0�8�A       B:�	 ! *��:� �:��0 *�>'�	 'WIST  ���#U 
)https://wist.echo.nasa.gov/wist .(  

 �&���	� �:!�;,   �A _�� ��%      ���R>' g!�6 ��	�1   �R�+, 
��% ���.  

  

 g!�61 .��+, �:!�;, ���>' g!�6 �&�& '� ��%  ���)�	 ��UMODIS  

1384  1384  1384  1384  1384  1384  g�	  
���	�  ���	�  ���	�  ���	�  	����  ���	�  ��>  
24  22  17  13  6  2  '!�  
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 g!�62 ."�>' ��O< *�_�> �:�;, �U �& P6�>  

e:&�  �:�;, C:��,  P6�> "�>' ��O< *�_�>)Q#7��(  
2  2 ���	� 1384  45/0  
3  6 ���	� 1384  23/0  
4  13 ���	� 1384  20/0  
5  17 ���	� 1384  19/0  
6  22 ���	� 1384  14/0  
7  24 ���	� 1384  36/0  

  
RR,�&���RR	� �:!�;  �&�& ]RR�9�, "RR:� �& ��RR%  ��RRU

MOD09 ! MOD02 ���)�RRRR	 MODIS���#RRRRU  .
  �:!�;,MOD02   Q>�% 36   ���)�R	 ���A     �:!�;R, ! �R��

MOD09  �6   ���)�R	 �:!�;, �	�7a�� ���A MODIS �� 
�RR>�A�& �RR���8 . �:!�;RR, �&MOD09GA c����;RR, 

 �A =:��#�,�    g�> ��	�16SV        �RA ! BR	� ��% `�)�� 
 RRA �RR6�,  g�RR> �RR7�:� �6SV g�RR> ":�RR�+A '�   ��RRU

   ����U�RR> �:!�;RR, =:��#RR�,� c����;RR,  �BRR	� ��
H'�&�RR�   �:�;RR, �!� �RRA �RR� �:�RRUMOD09 g�RR��� 

�>             ! ����& �� �O< *�_�> ":���� n��� ":� '� _�� ���%
           '��RA� �'�R	��6 ! L�A NO	 �
	��> ���A j�m�> ":�

 &��& B��U� ���#A L�A)Vermote et al., 2006.(  
  �:!�;, �&MOD09   �R��8 �RA c����;,   g�R��� ��

��%               ���R9> ":�R��� ���#R�,� �IR6 ! (Rf� �� ���
�%�A .   �:!�;, ��
��MOD09GA    �	�7a�� ��U���A x90 

 �>�A�& ��    �A ! ����8     �&�& �� ��7� ":� ��	�    ����& ��U
  ! ]RR�a> c��Z ��VWRR, BRR�, �RR��� �,�RR��A k�RR> g�RR


Q	!�?T     �R> ���\ �U   �R:�� ! �R���8   �A�Rf�����w (Rf� �
  �> ���,� ����        '� �8��/<�& ��>& �
	��> ���A ���0�

  �&�& �,���$ ��U���A    ��UMOD02   B	� ��% �&���	�  .
    �:!�;, �	��U N��;,MODIS       �:�;R, '� �&���R	� �A 

   �A �Z�� �-�� b���,  B	&        �RA BR	��� ����U�> '� ��>T
    ���> =�7�, c��\30    B	� ��0�8 `�)�� ��>  .  g!�62 

_�>  "�>' ��O< *�          �:�;R, �RU ���A �� P6�>MODIS 
�> *�/� �U&.  

  

2-2-2-5����
 &��6� 7�� 1  
 j�RR�,�� �>�RR\� g�RR>)2DEM ( Q,�RR% c�RR�X
� '� �RR�

3SRTM A �            ���R�,�� �$��R� "�R�a, ���RA ��R>T B	&
     BR0�8 ���\ �&���	� &��> �m�$ .      "R:� �:�;R, ��#R�	

�&�&   BRR>�0 �RRA �RR� �RRUGeoTiff ��RR�&�A ���RR	& �& 
S  B	� �&�A c�
> .       ��#R�	 �A ��#�	 ":� Q:�
, ���A

 c�;�f>UTM`�� '� �  ��_0�PCI Geomatica  �&���R	� 
�% .    '� �&���	� �ADEM  �&�& �9O�>       B+6 ! b�% ��U

���:&�8 k��f�	�.  
  

2-2-3-����9�
 �	
	  &(��� ��#  
 ��-�#:� �&�&   L�A ��U        (fA �T *�>'�	 Q�> '� �)�	

�T     �% ��0�8�A ��O	 ��U�� .��-�#:�   L�A ��U   �)�	
    �& �_��> '�
��5           ! k�R� �*�R9��
 ��S �*�R��� �Rm�$ 

  ����& ���\ *�-:�~�8 . ��-�#:� ��>T     �R> *�/� �U      �R� �RU&
 ��>T *�>'           &���R> �R<�A �& ���&�A�:�;, *�>' �A ���&�A

 &��& LX�<� .      C:��R, �& Q7/> ":� Q$ ���A      �R� �:�RU
      !�& Q�� �&�
� ���	& �& ���>' ��>T*   �RA �A�:    ���R	!

               �RA *��R�A �R, B0�8 `�)�� *T '� �aA ! Q
\ ��U'!� ��>T
     B0�: B	& �[� &��> C:��, ��>T .      xR90 �7�:� �A �6�, �A

   �: *&�A           '� �BR	� �0�R� i:�R�� �	��A ���A L�A *&�
�
         �% �&���	� L�A H��A '� �aA ! Q
\ ��U'!� ��>T . ��
��

                                                           
1. Second Simulation of the Sensor Signal with Solar 

Spectrum 
2. Digital Elevation Model 
3. Shuttle Radar Topography Mission 
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 *!�& Q��     ��-�#:� &��> �& �A�:   )�� �:�U     �R� BR0�8 `�
 ����� C:��,           ! &�RA =:&_� �:�;, C:��, �A �+�T �& ���&�A

        ���>T ��!& g�
 �& �[� &��> ��-�#:�)���	� ( ��	���
 B%�& L�A .  ��-�#:� "�A '�      ����� �+�T �& �� �:�U   ���&�A
   ��% `�)��18       ���R%�& �� x:��R% ":� ��-�#:�  .   �RA `'S

           *&�R
� �R: *&�RA ��R	��A ���RA �R� B	� ��Z  '� �L�RA
�&�&   �RR% �&���RR	� L�RRA ]RR�� ��RRU .��-�#RR:�  ��RRU

�'����    Q�> �& ���8     ��R% ��f��� �:�U        �R$ �R, �R� �R��
     *���<�	 ����> ���#�� y���� '� *�7>�      �!& �A ���A ��U

     "�R>' NO	 �, L�A NO	 '� �� L�A ]�� *���A ! ��%�A
�'����   &�� ���8 .      �'��R�� *T �!� L�A �� ��O	    ��R�8

�>   L�h �&�%           H'! �R� B	� ���> �& ! B	� �[�> ! 
          B\& ":��/�A *���A �, uB	� �&�A *�_�> ":���� �A &�A

  �'���� �& ��   �A ���8   &�!T B	& .      ���R7> =R�7�, c��R\
 ��:��-�� �6!�<Snow Map ��>���� =: �A� =	�> ! 

B	� .           �:�R$ ��>�R��� !& j�a% �, ��-�#:� �U L��
� �&
        ! ��R% �R�0�8 �[� �&13-9  Q#R7��       �& L�RA NOR	 

     �R�0�8 ��R6 �:�$ Q<�&           �RU '� ���R7, ":��/R�A ! �R��
           �:�;, *&�A �0�A��w �: �0�A �-���A *!' �U �& Q#7��

  B	� L�A NO	 .    �A L�A NO	 B:�+� �&       '� ��R>T BR	&
 ��:��-��Snow Map     �RA g��R
�� �RA� =R	�> *!�A ! �A 

�&�& �> �#:�9> ���>' ��U &&�8.  
  

 g!�63 .L�A ��>T & �)�	*���� �'�$ �  

����  ���	  	
��
�� �
�  ��
������ ���  ��
������ ���  �
����  	����� ���
� !��"  
 �
���� #$��%

 &�'cm 

 () �
����

 &�' ��
*%cm

 �+
�,

 &�'�  

13/10/1384  5/60  3/16  9/26  

03/11/1384  3/74  3/17  3/23  1  �����  
  

��	�
��  

  

39 
51  

  

59 - 39  

  

2400  
09/12/1384  8/82  32  6/38  

18/10/1384  86  3/23  1/27  

05/11/1384  3/94  3/33  3/35  2  �����  
  

����  

  

30-51  

  

06- 61  

  

2700  
9/12/1384  70  7/36  4/52  

14/10/1384  70  7/36  2/27  

03/11/1384  1/88  24  8/33  3  �����  
  

�
�
�  

  

36-51  

  

54 - 35  

  

2350  
08/12/1384  71  24  1/24  

18/10/1384  8/49  12  2/27  

03/11/1384  7/17  7/19  8/33  4  �����  
  

����  

  

35-51  

  

00- 35  

  

2460  
9/12/1384  3/76  3/26  5/34  

5  �����  ����  38-51  52- 35  2100  04/11/1384  2/39  2/10  0/26  
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 g!�64 .L�A ��>T �S �'�$ �& �)�	  

  

 g!�65 .L�A ��>T k�� �'�$ �& �)�	  

����  ���	  	
��
�� �
�  
 ���

��
������  
 ���

��
������  
�
����  

 ���
�
����	� !��"  

 �
���� #$��%
 &�')���
$ ��%( 

 ��
*% () �
����
 &�')���
$ ��%( 

 &�' �+
�,
)�/��(  

27/10/1384  5/65  19  0/29  
24/11/1384  74  7/23  0/32  1  ���  ���  22-51  56-35  2320  
22/12/1384  3/23  10  9/42  
27/10/1384  7/93  26  7/27  
24/11/1384  5/113  5/35  3/31  2  ���   ����
 ��!"

)#"$"�(  24-51  02-36  2990  
24/12/1384  80  9/29  4/37  
26/10/1384  1/69  3/20  4/29  
24/11/1384  7/77  3/23  0/30  3  ���  ���%&�  20-51  03-36  2425  
23/12/1384  8/32  3/15  6/46  
29/10/1384  9/57  7/15  1/27  
24/11/1384  3/66  22  2/33  4  ���  '�* ����  17-51  06-36  2700  
23/12/1384  7/23  7/9  9/40  
26/10/1384  57  8/14  0/26  
24/11/1384  4/65  4/19  7/29  5  ���  �"!*  07-51  06-36  2105  
24/12/1384  0  0  0/0  

�������	 	
��
�� �
�  ��� �����
��� ��
������ ��� �
����	����� ���
� !��"  &�' �
���� #$��%
)��% ���
$( 

 &�' ��
*% () �
����
)���
$ ��%( 

 &�' �+
�,
)�;�	(  

09/10/1384  7/37  3/9  7/24  
12/11/1384  3/95  8/28  2/30  1  �+  �!,.  01-52  53-35  2550
25/12/1384  3/33  7/16  2/50  
19/10/1384  8/59  18  1/30  
12/11/1384  3/114  1/33  0/29  2  �+  $
�
�:��� ;�� 01-52  48-35  2500
25/12/1384  7/75  2/27  9/35  
11/10/1384  0  0  0/0  

3  �+  ��<�	  56-50  56-35  1696
10/11/1384  29  2/7  8/24  
11/10/1384  0  0  0/0  
03/11/1384  7/2  5/6  1/24  4  �+  ���=  59-50  00-36  2650
17/12/1384  0  0  0/0  
14/10/1384  0  0  0/0  
05/11/1384  3/34  3/10  0/30  5  �+  >��<�  52-50  59-35  1920
17/12/1384  0  0  0/0  
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 g!�66 .L�A ��>T *�9��
 �'�$ �& �)�	  

����  ���	  	
��
�� �
�   ���
��
������  

 ���
���
�����  �
����   ���
�

	����� !��"  
 �
���� #$��%

 &�')���
$ ��%( 
 &�' ��
*% ()

)���
$ ��%( 
 &�' �+
�,

)�;�	(  
13/10/1384  0  0  0/0  
12/11/1384  7/27  3/6  7/22  1  ��?��@  >��"A  41-50  10 
36  1700  
16/12/1384  0  0  0/0  
13/10/1384  0  0  0/0  
12/11/1384  7/22  8/4  1/21  
16/12/1384  0  0  0/0  
12/11/1384  20  8/3  0/19  

2  ��?��@  
 ��&���


)���,�(  
35-50  10-36  2100  

16/12/1364  0  0  0/0  
12/10/1384  0  0  0/0  
04/11/1384  32  2/8  6/25  4  ��?��@  

 ���=!B
)��$���(  

53-50  11-36  1890  
16/12/1384  0    0/0  
12/10/1384  0  0  0/0  
04/11/1384  3/35  2/8  2/23  5  ��?��@  C. D&�  54-50  10-36  1810  
16/12/1384  0  0  0/0  
12/10/1384  9/38  11  3/28  
04/11/1384  82  8/20  4/25  6  ��?��@  ;��E%  57-50  07-36  2400  
16/12/1384  83  7/22  3/27  
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1  ��F"�G,�  
 H��=
;���  

51-50  23-33  2100  03/11/1384  0  0  0/0  

06/10/1384  2/16  5/2  4/15  
2  ��F"�G,�  ��!I�%�  05-50  25-33  2100  

03/11/1384  0  0  0/0  
06/10/1384  2/24  5/4  6/18  
03/11/1384  2/34  2/8  0/24  
30/11/1384  7/52  2/23  0/44  

3  ��F"�G,�  
 ;��
'��=  

58-49  14.33  2300  

15/12/1384  37  7/15  4/42  
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 Q7%1 .��-�#:� B�a\�> L�A ��U & �)�	 �_��> '�
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 Q7%2 .]�9�, H!� ���:�6 Q7%  

MODIS ����   ���  

��	
��� 
����
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  Q7%1 .  ��-�#:� (����� ����   L�A ��U     �& �)�R	
5�> *�/� �� �_��> '�
�� �9O�> �& �m�$  �U&.  
  
2-3-=�,>� .��   

   Q7% �&2          �&�!T c��Rd bR��\ �& ]�9�, `�)�� Q$��> 
B	� ��%.  

  
2-3-1- �������
 Snow Map   

��-�� L�A �/9� ��:MODIS ��:��-�� �A L!�a> Snow 

Map���;RR, j�RR� '� ���:��RR-��   '� �&���RR	� �RRA ��RR�
>
*�>'T        ����R	T �R$ �RU!�8 ��U        g�R	 �& �R� BR	� ��
1998           �:!�;R, �& L�A �:�	��% ���A ! B	� ��% �?��� 

 �> �&���	�  &�% .      ����& �,�
	��> n��� '� ��:��-�� ":�
  R�� '� ! B	� �� ���#A �)$    �&�R	 {X>�R� �>�R+�> n�

           �R��-d g�;R�> �R� b�O> ":� r�& !� ":� '� ! B	�
  B	� ��% ����, .         �RU �0�
 '� ! B	� *�	T �A��� ���A

           '� ���R+6 NO	 �& ! &��& �
	��> �:���� ��:��-�� ":�
�> �&���	� *T  &�%)Hall et al., 1998.(  

�A c��
� ��:��-�� ":� c��h�;< ��� ��
 '� ��� :  
1-BRR\&   v�ORR	 eRR��f> j��RR�� ���RRA H!� "RR:� 

     H!� �R-:& �RA �#R:�9> �& L�A '� ���%��    "�R�a, ��RU
   �9

 ����> L�A NO	   c��[� ���A    �R9

 ! ��%    ��R�A

c��[� H!� ! ��/�   ��USup Pixel   �R�
�� uBR	� �,S�A 
�&�& '� �RR� �,��RRh �&  ��RR% ���#RR�,� N��;RR, ��RRU

&&�8 �&���	� «)Dadashi, 2008.(  
2-H!� ":� B	� =�,�>�,� {X>�� ���:��-�� .  
3-            ]
�R�> `�R�, ���RA �&���R	� QA�\ ��:��-�� ":� 

B	� ���%��6� ���+6 NO	 �& ! B	�.  
4-          *T ��+�, ":��A��A ! uB	�:�8 ! �&�	 H!� ":� 

B	� B$�� *��A��� ���A.  
 ��:��RRR-�� �&Snow Map ��RRRm��, �<�RRR% '� 

g�>��   ��%)NDSI ( �> �&���	�  &�% .    QR��& �A  ��R7a��
              �& S�RA ��R7a�� ! _R>�\ *!&�R> ��U���A �& L�A "�:��

�RR> �<�RR% "RR:� ��RR?�> ��U�RR��A  ��f/RR, �& �RR���,
    ��:�� �-:& '� L�A (%��     �%�A ���> ���#A �U . �<�%

NDSI�A    �ROA�� "R:� ��	�   �R> eR:�a,   &�R%)Hall, 

1995:(  
 �OA��)1 (  

  )6band+4band)/(6band-4band=(NDSI  
��:��-�� Snow Map����	T ":� Q>�%  ���I8  B	�U

     ���A *T �& ��4    ���A ! 6      ��U�R��A �& �8��A�,'�A 4   ! 6 
 ���)�	MODIS B	� )Hall, 1995.(  

 �OA��)2(   �8�4/0�NDSI) 1  
 �OA��)3(     !11/0 >2MODIS band) 2  
 �OA��)4(    !4/0�4MODIS band) 3  

 �RR:��� �&NDSI   ! CRR: ! L�RRA ��f/RR, ���RRA �
      L�RA �'�	��6 ���A "��Y�U /       ��RU�A� ��/R�A '� CR:

  �> �&���	� ��%�
��   &�R% .         ���R�a> PR\�! �& �R:��� "R:�
         �8��A�,'�A '� �� B	� ��m��, l��< �
#� ���9> ���A
        L�RA ��R,�� k�> g�
 _>�\ *!&�> ! �?�> ��U���A "�A

 �> `�)��  &�:I� .  & ���< L�A  ����NDSI    �R�! �B	S�A 
        &��> �-:& �A *T *�% ���f> �A)     _6 ! &!& �r�< ��[�

�+�:� (    �> ��	�� *T *�_�> '�  &�% .    ���A ����	T �$ ���a>
4   ���)�	 MODIS        ��f/R, L�RA '� ���8��6 ���A 

   Q#R7�� *�% �&�&            �& �R� ���#RA (A�R,'�A ����& ��RU
   BR	� R ���, !�	 *��<�& {X�> R �?�> k�> g�
 .T ! �

  �A _�� �A�         ����R	T �R$ ���R	!11        �R��A ���RA �Rh�& 2 
 ���)�RR	MODIS=RR�7�,   BRR	� �:IRR� . �BRR:�+� �&

*��U            ��+� �A L�A "��a, ��h� (9� ��% ��Z �� ���8
NDSI B	� )Hall et al., 1998 .( ��:��-��Snow Map 

�A   B:&!�R�> �A &��& �� �&�a�> ��:�_> �w�    _R�� �:�RU
 B	� ����U .   �R�> '� �7:B:&!         ��R�0� �& �/R:� �R� �RU

           �����U L�A (%�� �� B	� ":� �&��& L�A �A �A� �A�/>
  =�7�, �A� '�      {X>�R� ���R�0� �U�A� '� �<�A ! B#�� �:I�

     �> '!�A &�< '� L�A �A�/>  ��U& .   ��R
 �RA ��:��-�� ":�
     &���R� �� L�RA '� �U�A� `��, ��f/, *��, Q>��) .  �R�
��

�A �A Q7/> ":�  � "�0�R8 ���  ��:��R-�Cloud Mask  �R, 
  L�
�A �&�:' &!�$  B	� ���% .(      &��R> �& �R-:& }�7�

   "�>' �& ���:��-�� ":�        '� �� �B	� ��
�> ��$�	 ��U
RR�� L�RRA (RR%�� �A�/RR> ��RR%!� ! ����RR	 n�RR��Q 
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�>  ���� .  �> �� �Y�T         ��R6 �Rm��� "R:� '� �� L�RA ����,
        BR	� `'S BA�A ":� '� ! B	�+�T ��>& ���� .   �RA �!XR�

A   �	�7a�� ��U���500        �R,���$ ��U�R��A '� ��> 1000 
            =R�7�, *��R, �)��� �& ! &�% �&���	� _�� ���>500 

       �R> (U�R� �� ��:��R-�� ���>   �RU& .»   �RA �RA    ���8��R�
  ��U���A31   ! 32 �>       "�>' '� �� L�A *��,     ��R
�> ��U

  &�� =�7�, ��$�	 .             ! �RA� =R	�> �R7�:� �RA �R6�, �RA
�� `�)�� '� Q
\ �>& =	�>  ��:��R-Snow Map  �!� �RA 

  ��% g���� �:!�;,              �& �RO< PA�R�> '� ����R9> �IR� ��R��
 ��:��-��Snow MapB	� ��0� "�A '� .«  

   Q#7�� ���A `'S x:��%    �A �:�;, ��U    g���� ��[�>
 ��:��-��Snow MapB	� ���8 ":� :  

 Q#R7��      NOR	 (A�R,'�A ����& �R:�A �RULevel 1B 
 ��%�A)�&�& NO	 ��ULevel 1B�"�>' c�����   ! P6�>

��:��-��         `�)�� �+�T &��> �& =:��>�:&�� c����;, ��U
  BR	� ��R%( u     �!� �RRA �R: �7/R< �!� �RA �RR:�A _R�� !

�T  '!� �:��RR%!� �& ���RR%�A �7/RR< �& ��;RR�> ��RRU
    ��%�A ��% ���&�A�:�;,)   �R%�A ���'!� �:!�;,(     �RA� �RA �

     ��R%�A ��/� ���%��)       �RA� =R	�> ��:��R-�� g�R��� ( !
>&   Q#R7�� �
:�9, ��        '� �R��� �RU283     ":�R�� �R6�& 

 �%�A)�>& =	�> g����.(  
  

2-3-2-��
 ����
��   
 L�A �&     ����U�> �:!�;, �A �)�	       �:!�;, �& �A� &�6! ���

      �R� B	� b	��>�� n��� ":� '� :      NOR	 c�R�X
� �RU�A�
":�:'     �> *�+�� �� *�%           bR6�> �RA� �R7�:� `!& ! u����

    �9O�> �!� �A �:�	 &�):� �>   ���5, �� �8��A�,'�A ! &�%
�>                �:�;R, '� �RU�A� �R� �,��h �& �U �0�
 '� ! u�U&

  �A ����/� ��6    �9

 L�A *����   �> ���A       BR\& ! �R�&�8
�> "�:�� �� �0�A �/9� ���!T.  

    > �&!��> �& {S��a> L�A ! �U�A��  _R>�\ *!&�> ! �?
        �A�/R> �R��
 ��R7a�� c��h�;< ����& =:&_�     ! �R��

  c��h�;<             '� �R+�T =R�7�, �RA �&�R\ �:�R+�, �A �:�>&
      ̀ �8 B	� "7�> �U�A� *�d uB#�� �-:�7:      �,&�R	 �: �,

 ��%�A L�A NO	 '�)Singh and Singh, 2001 .(  

  ! �RR+> ���#RRA �:!�;RR, �& �RRA� �:�RR	��% ":��A�RR�A
 B	� ��!�m .        '� �:!�;R, �& �A� �&!��> �'�	��6 ���A

    �> �&���	� �A� =	�> ��:��-��  &�% .��   �A� =	�> ��:��-
MOD35RR�� �� >� g�RR	 �& �*���RR7�U ! "1998 �RR?��� 

��&�� .   ��:��R-��MOD35  �RA        �R-�0�8 ���R9> ��R	�
           "R:� ��R
w ! &�R8 c��Z �R: �RA� &�6! �V� �A "�>' NO	
             ��f/R, �� ��#R�,� ! �7/R< ! �T ]
�R�> ��:��-��

�> �> �A�:'�A �� �+�T ! �U&   �R��)Strabala, 2003 .( �&
 �:��0 ":� �A �          ! �:�R�0��56 BR�a\�> ! "�>' j�� ��	�

 �&�& &!�!        �A� =	�> ��:��-�� �7�� ��U14    '� ���A 36 
 ���)�RR	 �RR��AMODIS ���RRA �� 18 ! �RR��
 *�RR>'T 

   �R> �&���R	� ���R7>   �R��)Riggs & Hall, 2002 .( �&
g�	2002  �Riggs   ! Hall        ��:��R-�� �:���R� *&�RA �R� 

       � ! ��&�& *�/� �� �A� =	�> �:�\      �RA� =R	�> '� �&���	
 ��,�:�6)g��
�� ( ��&�� &�+�/�� ��)Hall & Riggs, 

2002 .(      Q#7�� �A �A� ��VW, *&�� �� ���A     *&�A S�A ! �U
 �9

 B��A�\                 �R:' �& �R� �R0�A *��R�� �RA L�RA ��R�A

     =R	�> "�R�d ���0�8 ���\ L��% �: r'�� ���#A ��U�A�
 &�A `'S ��A�)Zhoua et al., 2005 .(� ":� *��, ��:��-�
 Q#7�� Q���,      L��R% ! r'�R� ��U�A� ":�:' NO	 ��U

 &��& �� .           �R� BR	� *T ��:��R-�� ":� ��U&�A��� �-:& '�
 �> "��a,            u�R� �: B	� =:��, �[� &��> �&!��> �:T ���

            ��:��R-�� ��R%�A =R:��, �[� &��> �&!��> �� ���>' !
  �A �0�A �/9�     �R�� �&�A ���   &�R% .      �R[� &��R> �&!�R�>

�>' �A ��         �R> �R0�a> ��R, c��Rh         k!� �R:!�' �R� &&�R8
 B
V ���%��<         '� ��/�A �A� =	�> g�;�> �& ��%85 

 �%�A �6�& .   �RA ��:��-�� ":�          �RA� =R	�> ��:��R-�� `�R�
  &��& c�+% g��
�� .       g��R
�� �A� =	�> ��:��-�� P\�! �&

  ����)>�:' c��h �A    *�>'T '� ��       ��:��R-�� �R��
 ��U
    �A� =	�> �:�\)MOD35 (  �> �&���	� ��  ��� .   '� QR
\
 ��:��-�� `�)��Snow Map     QR$��> '� �R7: *��R�� �RA 

(�RR�  g�RR��� �:!�;RR, �& g��RR
�� �RRA� =RR	�> �H'�&�RR�
�>  &�% .   B+A�/> �A �6�, �A        g���� L�A ! �A� ���
 ��U

          �RA ��!�Rm ! `'S ���#A �:!�;, �!� =	�> =:    �R[�
�>  �	� .     �> Q�� c��h ":�A =	�> ":�     �� ���  =R:
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               "R:� '� �R7: xR90 �R� �,��Rh �& �B	� ��A� Q#7��
�%�A &�6�> x:��% :  

-             *�/R� ��RA� �� Q#R7�� S�RA j��,�� ��U�A� ���a> 
�U&.  

-�%�A �A� &�6! '� ���$ �,���$ LX�<� ���a> .  
-            �� �RA� &�R6! ���$ �& �?�> ���A �8��A�,'�A ���a> 

          �R��A �8�R�A�,'�A �� �U& *�/� Q#7�� �&6) 652/1-
628/1�RR�>!�7�>  ( '� ��/RR�A20 �RR$ ! �RR%�A �RRh�& 

�%�A ��% ��0�8 ��� �A �?�> ���A ���a> ����	T.  
- NDSL ��_A       �!�#> �: �,4/0    ���A �8��A�,'�A ! �

6 '� ��/�A 20 �%�A �h�& )Riggs and Hall, 2002.(  

            &��R> �R0�A �9O�> �7�:� �A �6�, �A ]�9�, ":� �&
    �& ���R\ �7/R< �!� �& �> �[�   �'�R	��6 P
O��RA ! &�

    �A� '� L�A          ! BR	� ��R6 B��U� ����& �7/< �!� �A
             ���)�R	 '� �R�0�8�A �:!�;R, ���� �7�:� �A �6�, �A _��

MODIS   ��:��RR-�� �& ����#RRU '!� �RRA ��RRA�> �IRR8 
  =	�>   ����	T �$ g��
�� �A�         �& �7/R< �RA ��A�> ��U

      �% g���� �:!�;, �!� �A '!� *�>' .   ��R7�� {���Rm    ��RU
AT    H'�&�� `�)�� '� Q
\ �       ���% LI$ �:�;, �!� '� �U .

 Q7% �&3`�)�� g����   �A� =	�> ��:��-�� b��\ �& ��%
��:&�8 �?��� g��
�� ���.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Q7%3 .g��
�� �A� =	�> ��:��-��  

���� ����� �$��%&�� 
 �'��35 

 ���� �����
�$��%&�� �'�� 31 
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 Q7%4 . Q$��>���� �,���$ =	�> g  

  
2-3-3-��	 ����   

   (�� ":�<T �>& =	�>      '� Q
\ H'�&��   ��:��R-�� g����
Snow MapB	�  . �& =	�> ":�3 �
��� 2001 �0�a> 

       (%�� '� ����#A �� �:&�8 ���A ! �%      N��Rh�� ��RU
    �9

 L�A *���� �A ��    �R> ���A        �R�!�A "�RA '� ���R% .

   �A Q<��, ":� &�):�    	!�?T &�6! B��Q      L�A ���f> ! �U
 BRR	� ��$�RR	 ��RRO< �& "RR% ! . `�RR	 (:��RR:! �&

MODIS  ��	T �$   ��277    �> �&���	� ":��� �6�&    ��%
    �R$ `��+d (:��:! �& �� ���$ �&   ����R	T283  �R6�& 

�RR�BRR	� �RR�0� ��RR� �RRA ":� . �RR��A '� ��#RR7�� �RRU31 
  ���)�	MODIS         �& ����	T �$ '� ��/�A *T ��>& �� 

   A �%�A `��+d (:��:!   �9

 L�A *���� �   ��� ���A   &�%
)Kamanpoon, 2004 .(    *&�RA "�RA '� ���RA �>& =	�>

   ���A �<�A "�A `�+A�             BR	� L�RA �RA �A� ! "% ��AT ��U
)Zhoua et al., 2005 .(     c���R$ '� �&���R	� �RA (RfA

�
RR	��> ��U�RR�  �RR��A ���RRA ��RR%31���RR\ !   �& *&�&
  ����	T283     _R�� �R>& =	�> ���a> ":��� �6�&   '� �RaA

  g�RR��� '� QRR
\ ! �RRA� �RR:�6 =RR	�> ��:��RR-�� g�RR���
 ��:��-��Snow Map�> g����   &�%) Q7%4 .(  

  
2-3-4-@���' &����   

 ��:��-�� '� Qh�$ i:��� �	��A ���ASnow Map *!�A 
     ��:��R-�� ! g��R
�� �RA� =R	�>Snow Map   �RA ���R�U 

   �&�& '� g��
�� =	�>    ��-�#R:� ��U     L�RA ��RU     ! �)�R	
�&�&     �> �&���	� �0��8���, ��U  &�% . ��-�#:� &��a,   ��U
L�A          �R	��A ���RA bR	��> �)�	18    BR	� ��-�#R:�  .

 ��-�#:� &��a,            �RA �R>� BR	� &!�R�> �9O�> �& �U    BR��
       P>�R6 �R9�9$ c�R�X
� P
�> *��90         "R:� ��R>T '� ��R,

��-�#:�    �> �&���	� �U            &�!T�RA �:�;R, �RU BR\& ! &�%
�> &&�8 .  

  � �A�:'�� ���A         �&���R	� �RO< �:�,�R> H!� '� i:��
�>  &�% .  H!� '� �RO< �:�,�>      �RA �i:�R�� �A�R:'�� ��RU

�&�& '� �&���	� B	� ���>' ��U.  
            �&���R	� g�R>�0 "R:� '� �R�� B�h �
	��> ���A

�>  &�%)Alavipanah, 1387:(  
  

 �OA��)5(  
iiOA P

N
� �1  

  

  ��OA     ! ��� B�h N      Q#R7�� QR� &��Ra,     ��RU
>'T ! �/:�PiiB	�O< �:�,�> ��h� �O\ �h��� .  

 �&�& '�     �> �U j��,�� ��U         i:�R�� �A�R:'�� ���RA *��,
 &�� �&���	� .         j�R�,�� �0��8�R��, �&�& '� �&���R	� ��	�

          �$ �& �� B	� ����	� Qh� ":� �A i:��� �A�:'�� ���A� B
          ���!��0 �h�& �j��,�� (:�_0� �A �:�A L�A &��> �& �&��

Q#7��    ��UA  ��! u�A�: (:�_0� ����,�� �9

 �U �& �0�
     �9

 L�A *���� �A �A� �8�       B	� "7�> �%�A ��% ���A

     Q#7�� *�d �&�/� ��U�/> Qh� ":�        "R:� '� ��RA� ��U
  ��� B�a
, ����\           �R> �RU �A �� Qh� ":� ! ����   �R��' .

  ��:��R-�� �� ��:!�;, �& �OA�� ":� �g�$Snow Map 
   R+�T �& �RA� =	�> �A ����U     �#R:�9> ���R>T�& ��R6� �RA �

�> �A i:��� ! &&�8 B	& �> �	��A _�� ��>T ���%.  
  ��� �-:& '�           ��:��R-�� i:�R�� '� "�0�R: *����
� ��U

Snow Map      �<�R% '� �&���R	� g��R
�� �RA� =R	�> ! 
NDSIB	�  . �<�%NDSI  ��:��R-�� �& Snow Map 

              ��R:�� �R-:& '� L�RA *&�R� ��R6 �& �R	�	� (9�    �RU 
  �RA RR  ̂ R:!�       ��:��R-�� �R� ���#RU �9
�R�> �&��& R �RA�  
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 �'�� ����F31 

  
 ���G$�<283 *+�� 

,��-) 
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 Snow Map   �R9

 L�RA !_R6 �� �+�T �:�+�, �A    ��R�A
 ��:��-�� ��! ��&��Snow Map �+�T �A� =	�> �A ����U 

  �9

 �A� ��    B	� �&�� ���A .     c��R��5, �R�>�&NDSI  �& 
        �R> �#R:�9> �U �A �:�;, !& ":�     ����R%     "R:� �R)��� !

�#:�9>  *�_�> �-���A �U   ��:��R-�� *��R,Snow Map �& 
B	� L�A '� �A� �'�	��6.  

  
3-@���'   

  ��:��R-�� '� Qh�$ �:!�;,Snow Map   '� �&���R	� �RA �
   Q7% �& ���	� ��> �& R *T *!�A �: R g��
�� �A� =	�>

5  B	� ��>T  .           ���R6� �RA ��RA�> BR	�� B�R	 �:!�;,
 ��:��-��Snow Map  �RA ��A�> x	! *��	 �:!�;, ! �

�� ���6� ��:��-Snow Map  �RA� =	�> g���� �A ����U 
          BR	� �R9O�> �Z�� �-�� �:�;, �d B�	 ! �g��
�� .

            *!&�R> ! �R?�> ��U�R��A b���, �A �Z�� �-�� �:!�;,
   ���)�	 _>�\MODIS       *���R7�U ! ���> H!� ��	��A 

)2004 (�<�	�    �> ! B	� ��%         ��RU�A� '� �� L�A ����,
       �R�� ��R6 "�:�� ! S�A j��,�� . �&    �Z�R� �R-�� �:!�;R,

"�>'        ", c��h �A L�A (%�� *!�A ��U       ! _
R	 ��RU
             &�' �R�� �RA "�:�� j��,�� ��U�A� ! ���	 ��� �A L�A

       �> �U�� (��A ��� �A S�A j��,�� ��U�A� ! "%!�   &�R%
)            *�R��|> �R-:& (U!^R� '� �/RfA �Z�� �-�� �:!�;,

  ����, *�_�> ���A�&:        �'�R	��6 �& �Z�R� �-�� �:!�;, �
�A�B	� ��d B	& �& *���� ! �L�A '�  .(  

  
  

  
 Q7%5 . g��
�� �A� =	�> g���� *!�A L�A NO	)B	�� B�	 ( g��
�� �A� =	�> g���� �A !)x	! *��	( �9O�> �Z�� �-�� �:�;, ! �  

)�d B�	 (A �B �C �D �E �FC:��, �& b�,�, �A   ��U2 ! 6 ! 13 ! 17 ! 22 ! 24��> ���	�  g�	 1384.  

  
4- @���' &����  

     �&�& '� �&���	� �A �)�:� �&   ��-�#:� ��U   L�A ��U    �)�R	
   �<�% !NDSI  �&�& !           �RA �R��8��6 ��0��8�R��, ��RU

  ��:��RR-�� i:�RR�� �A�RR:'��Snow Map  ! �:�RR+�, �RRA 
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 ��:��-��Snow Map ��<�&�� g��
�� �A� =	�> ���> �A 
�>     �A i:��� ! &�%   BR	&           ��#R�, _R�� H!� �RU '� ��R>T
�>  �8&& .�&�&   L�A ��U       ��-�#R:� '� QRh�$ �)�	    ��RU

           ��:��R-�� '� Qh�$ �:�;, �& �+�T �����> ��9� ! ���>'
Snow Map   ��:��R-�� '� QRh�$ �:�;, ! Snow Map 

�A     =	�> ����U      C:��R, �& g��R
�� �RA�       �& �eR��f> ��RU
  g!�68  B	� ��>T  .          �RU ���RA �RO< �:�,�R> P\�! �&

  �> ��	�, �:�;,     A i:��� ! &�% �> �	��   �R�&�8.   i:�R��
 �> *�/�           �:�;R, !& �RU �& �R�U&22   ! 24   ���>���R	� 

 ��:��RR-�� �RR� ���RR>'Snow Map g�RR��� �:!�;RR, �RRA 
�>            �R9

 L�RA *��R�� �A �� �
�9� &��a, �&&�8    ��R�A

��%                �RA _R�� �RA� =	�> �� �U ���>' ! uB	� ��/�A ���
  �> g���� �:!�;,      �> (U�� �0�A ��9� �&�%   �R�A�: .  �RA

�L�A ��-�#:� �� �
�9� ��!X  ��:��-�� ! �)�	Snow 

Map        L�RA��w *��R�� �RA g��R
�� �RA� =R	�> ����U �A 
 �&�� �f/>          ��-�#R:� �R� BR	� �
�R9� '� ��/R�A ����

L�A  ��:��-�� ! �)�	Snow Map   L�RA��w *��R�� �A 
��0�8 �[� �& ���.  
 �> ��         �� ���#U �9
��> �+�:� B0�8 �)��� *��,

 ��:��-��Snow Map�9

 L�A �� �+�T   �R> ���A   u�R��
                 �RA� =R	�> �� ]
�R�> "R:� ! ���#RU �RA� �� ���$ �&

�>      �9

 �A� *���� �A ! �U& ��f/, ����,   �R�� ��R�A .
    �> *�/� �O< �:�,�> i:���          ��:��R-�� BR\& �R� �RU&

Snow Map  ��/R�A &&�8 ����U �A� =	�> �A �� ���>' 
�>  &�R% .    ��:��R-�� i:�R�� QR� �&Snow Map  ���R�U 

       �&�& �RA g��R
�� �RA� =	�>     ��-�#R:� ��RU      �R��>' ��RU
&��& ���/�A B9A�O>.  

        L�RA B�Rh �& �� �&���> ���6 '�      ��VWR, �)�R	
         ����R%�� �� L�A NO	 �� B	� �:�U�A� &�6! �&��&   �R�� .

               �:�R	��% g��R
�� �RA� =R	�> '� �&���R	� �RA �U�A� ":�
�>       �9

 �A� *���� �A ! ���%   �> ���A  ��&�8    ���R$ �& u

 L�RRA �& ! &��& &�RR6! L�RRA �RR+�T �RR:' �& �RR�  �)�RR	
�>         ���% ��0�8 �[� �& L�A *���� �A B#:�A .  �:�;, �&

              ��U�/R> BR��$ "R:� ���R	� �U�R�U ! ���	� `!& '!�
�>  &�% .�&�&   L�A ��U        ��-�#R:� '� QRh�$ �)�R	    ��RU

      �:�;, �& �+�T �����> ��9� ! ���>'     ��:��R-�� '� Qh�$
Snow Map��U  ��U'!� g��
�� �A� =	�> �A ��2 ! 17 

 g!�6 �& ��>���	�9B	� ��>T .  
  

 g!�68 . ��:��-�� '� Qh�$ �:�;, "�A �O< �:�,�>Snow Map  �:�+�, �A ! c��X
���-�#:�  ���>' ��U "�A "��Y�U ! ��:��-��  
Snow Map�A U  �A� =	�> ����g��
�� !  c��X
���-�#:�  �& ���>' ��U22  !24 ��>���	� g�	 1384.  
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100  6  6  0  L�A ��w  100  4  4  0  L�A ��w  24/12/1384  
  18  6  12  Q�    18  6  12  Q�    
100    100  100  B\&  88    66  100  B\& �h�&    
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 g!�69 . ��:��-�� '� Qh�$ �:�;, "�A �O< �:�,�>Snow Map�X
� ! ��:�+�, �A ��-�#:� c� ��:��-�� "�A "��Y�U ! ���>' ��U 
 Snow Map�A  ��-�#:� c��X
� ! g��
�� �A� =	�> ����U  ��U'!� �& ���>' ��U2 ! 17��>���	�   

�;�	  
A6	  B!  
�� ��C  
��  

����9�
 

�� &3(�  

Snow map  
��
 ����� 

�;�	  
A6	  
  

B!  
�� ��C  
��  
 ����9�
  


�� &3(�  
  

Snow Map 

���� D�����  

100  12  0  12  L�A  77  17  2  15  L�A    
50  6  3  3  L�A ��w  100  1  1  0  L�A ��w  2/12/1384  
  18  3  15  Q�    18  3  15  Q�    
83    16  83  B\&  88    66  100  B\& �h�&    
100  8  0  8  L�A  85  14  2  12  L�A    
55  10  6  4  L�A ��w  100  4  4  0  L�A ��w  17/12/1384  
  18  6  12  Q�    18  6  12  Q�    
77    100  66  B\&  88    66  100  B\& �h�&    

  
*��U       g!�6 �& �� ���89   �&�& �B	� �f/>     ��RU

L�A ��-�#:�   ��:��R-�� �A �)�	Snow Map �RA    ���R�U
    ����& LX�<� g��
�� �A� =	�> .      =R	�> '� �R� �>�-�U

   �> �&���	� g��
�� �A�         NO	 �!� �A ��0�8 ���\ �A� �&�%
     �> =	�> �A� *���� �A L�A  &&�8�   �&       �R:' �& �R� ���$

     �> ! &��& &�6! L�A *T      L�A �& �� ":� B#:�A    �)�	 �A
    B0�8 �[� �& L�A *���� .      ��:��R-�� B\& B��$ ":� �&

Snow Map ����U �A    �RA �#R:�9> �& g��R
�� �A� =	�> 
�&�& U   �> "�:�� ���>' �� T�: .  �> �)�:� �&     �6�, �A *��,

         0�R8 =�� _�� ! �0��8���, ! �-:�#�U Q>��� �A  '� "�
         L�A NO	 �!� ��0�8 ���\ ��U�A� ��Z�� �-�� b���,

         �R9

 L�A _6 �� �+�T ! B<�	 �f/> ��     &�R� ��R�A .
  �> ���>' ��
��           �0��8�R��, ! �-:�#R�U QR>��� '� *��,

          ! �R��� L�RA �!� �RA �R�0�8 ���R\ �A� �� B0�8 =��
��d=              �,��Rh �& �R>� u�%�A *T ":�:' L�A NO	 '� �,

     �!� �a�	! �A� ��     ����R%�� {X>�R� �� ":�:' L�A NO	
�> S�A ��:��-�� =#:� �%�A &!�.  

            "�:�R� j�R�,�� ��RU�A� ����& xR90 �� ��:!�;, �&
     '!� �:�;, ����> ����#U13       *!�RA L�RA NO	 ����	� 

            ��:��R-�� g�R��� �RA ! g��
�� �A� =	�> ��:��-�� g����
 ��RR:& �RR?_6 ���#RRA c��RR��5, ! &��& �&�RR:' B+A�/RR>

�>  &�%) g!�610( ��:��-�� ��a: uSnow Map *!�A 
    �)��� g��
�� �A� =	�> g����        ���R>' �A �A�/> {�
:�9, ��

            BR	� ��R% g�R��� �:�;, �A g��
�� �A� =	�> �� &��& .
�RR> �bRR�,�, ":�RRA ��:��RR-�� �RR� BRR0�8 �RR)��� *��RR, 

Snow Map   '� "�:�R� j�R�,�� ��U�A� *&�� ��6 �:����, 
    �&��� ��:' �&��& �� L�A    �& "�:�R� j�R�,�� ��U�A� ���
 �

����& LX�<� L�A �A _>�\ *!&�> ! �?�> ��U���A.  
�&�&   L�A ��U     ��-�#:� '� Qh�$ �)�	     ! ���>' ��U

    ��:��RR-�� '� QRRh�$ �:�;RR, �& �RR+�T ���RR��> ��RR9� 
 Snow Map�:�;, !     ��:��R-�� '� QRh�$Snow Map 

�RRA   '!� �& g��RR
�� �RRA� =RR	�> ���RR�U13 �& ����RR	�  
 g!�610B	� ��>T .  

  �:�RR���, *�_RR�> *&�& *�/RR� ���RRANDSI ��RR6 �& 
       Q7% �& L�A '� �A� *&��8      c��R��5, �R�>�& NDSI  �& 

            �& �RA� *��R�� �A �:�6 �A� =	�> ��:��-�� �� �9
��>
   ��:��RR-�� �RR� �9
�RR�> �RRA BRR	� ��RR% �RR�0�8 �RR[� 

 Snow Map�9

 L�A *���� �A     �#R:�9> ��&�R� ���A
�>  &&�8 .*��U  
        �R�>�& �B	� �f/> ��&��� �& �� ��

c����5,NDSI        �RA� =R	�> ��:��R-�� �R� �9
�R�> �&
�9

 �A� *���� �A g��
��  �� �9
��> �A B	� �&�� ���A

 ��:��-��Snow Map  �& ��R�0�8 �[� �& L�A *���� �A 
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�RR�>�& &��& r��/RR> Q;RR0 &��RR�� '� �� . j�RRm�> "RR:�
 �> �f/>      �<�% �� &'�	NDSI   ��8 ":� �&   �RU�6 �

              �& �� �Rm��� !& �U ! &���� �� L�A '� �A� �'�	��6 *��,
�9

 �X� =: �> ���A ���.  

  

 g!�610 . '� Qh�$ �:�;, "�A �O< �:�,�> ��:��-��Snow Map  �:�+�, �A ! c��X
� ���>' ��U ��-�#:� "�A "��Y�U !��:��-�� 
 Snow Map�A U  �A� =	�> ����g��
�� !  c��X
���-�#:��& ���>' ��U  '!� 13��>���	�  
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 Q7%6 . c����5, ��>�&NDSI ��U'!� �:!�;, �& �0�A ! ��A� ]
��> �& 6 ! 17���	�  
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 Q7RR% �&7 c��RR��5, �RR�>�& NDSI �:�;RR, �& 13 
    A� ����& �+�, �� ����	�         �& �BR	� "�:�R� j�R�,�� ��RU�

            �& �RA� *��R�� �A �:�6 �A� =	�> ��:��-�� �� �9
��>
� �� �9
��> �A �B	� ��0�8 �[�� ��:��-Snow Map �A 

  �9

 L�A *����         �R> �#R:�9> BR	� �&�� ���A     &&�R8. 
*��U    ��� '� �� ���8   �>�A ��&      c����5, ��>�& ��:TNDSI 

      �� �A� =	�> ��:��-�� �� �9
��> �&     �RA� *��R�� �A g��

�9

  ��:��-�� �� �9
��> �A �&�� ���ASnow Map �A 

             ! ���#RU �_R)> {X>�R� �B	� ��0�8 �[� �& L�A *����
      �R> *�/R� &�R< j�m�> ":�     �<�R% �R� �RU&NDSI 
     �A �� �U�A� ":� B	� ��#���,         �& ! ��� ��6 L�A '� �A�<

B	� �&�� Q�� �:�6 �A� =	�> �����U P\�!.  
  � B��$ �&          �& _R�� L�RA *�_�> j��,�� (:�_0� �A ���

  �> ��/�A ����,�� �9
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