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Povzetek

V danasSnjem svetu je vedno bolj pogosta uporabalitsath posnetkov za razhe
namene, med katerimi je tudi daljinsko zaznavangga. l1zdelava preglednih kart snezne
pokritosti povrSja je naméeprecej bolj preprosta, kadar imamo na razpolagelitski
posnetek, kot p&e moramo na terenu izvajati meritve in jih kasngjerpolirati po
povrsSini. Pri izdelavi kart na osnovi satelitskilodatkov pa vseeno potrebujemo tudi
terenske meritve, in sicer za verifikacijo posnetk®ri obdelavi satelitskin posnetkov
sistema MODIS smo za verifikacijo uporabili razpgdjive podatke o prisotnosti snezne
odeje v Sloveniji. Te podatke smo primerjali s btsi@mi posnetki in zaznano snezno
pokritostjo na te-teh. Analizirali smo tudi podatkienatoloSke postaje Ljubljana in prisli
do zakljwka, da satelitski posnetki za zaznavanje snezneitpstk v Sloveniji niso
uporabni in sicer zaradi neustreznih klimatskih¢#nasti Slovenije, nizkih nadmorskih
viSin ter pokrovnosti tal.

Uvod

Pregledne karte povrSinske pokritosti s snezno cod® pomembna izhodid za
nadaljnje hidroloSke raziskave. Lahko so izdelaagaodlagi satelitskinh posnetkov ali pa s
pomaijo terenskih meritev in interpolacije le-teh po pomi (Foppa et al., 2006).
Satelitski ponetki povrSinske pokritosti s snezmiejo organizacije NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) so na vadgood leta 1966, danes pa je njihova
uporaba razSirjena po vsem svetu, predvsem paawvaizz veliko sneznimi padavinami
(Hall & Riggs et al., 2002, str. 181). Karte powmsie pokritosti s snezno odejo lahko
uporabimo v kombinaciji s hidroloskimi modeli inkta dolatéimo vpliv tajanja snega na
dinamiko podtalnice, kalino vode, ki jo snezna odeja prispeva k povrSinskadotokom
v gorah ali pa dokimo vpliv tajanja snega na povrSinski odtok in kblihidrograma.
Kljub vsem moznostim, ki nam jih dajejo satelitpkisnetki, pa moramo karte, narejene na
podlagi posnetkov, tudi validirati. Validacije kartposameznih primerih kazejo obetsgo
rezultate, npr. v Tdiji se izdelane karte na podlagi satelitskin pokoetsistema MODIS
za namen dokanja vpliva tajanja snega v hribovitih regijah uggm s terenskimi
meritvami kar 82 - odstotno (Tekelia et al., 206X, 216).

Po svetu je razvitih weprogramov za modeliranje snezne odej€jnama v hribovitih
dezelah, v Evropi Alpah. Za Svicarske Alpe je raawiodel, ki kombinira simulacijo
snezne odeje, GIS-a in satelitskin posnetkov irrgevit z namenom, da bi z njim
napovedovali naravne ne&eg kot so snezni plazovi in poplave, ugotavljali 2mo
proizvodnjo hidroenergije ali ga uporabljali za reara turizma (Weibel et al., 2002, str.
179).

Satelitsko zaznavanje prinaSa mnoge prednosti lb&kb znanosti. V vgi meri
olajSuje delo, saj terenske meritve in analize garlanadome&ajo satelitski posnetki, ki
so ze povrSinski prikaz (Suzuki in Ohta, 2003, 4€it81). Kljub vsemu bomo za
posploSeno uporabo satelitskin posnetkov z zadeimlj rezultati potrebovali Se ve
Studij verifikacije satelitskih posnetkov s teremskmeritvemi (Grayson et al., 2002, str.
1313).
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O sistemu MODIS

MODIS je kratica za Moderate Resolution Imaging Gmeadiometer, kar pomeni
sprektroradiometersko slikanje s spreminjajose resolucijo in je del opreme na satelitu
Terra. Namen posnetkov MODIS-a je globalno pesanje vegetacije, pokrovnosti,
globalne spremenljivosti povrSja, povrSinskega @ddhetemperature ter snezne odeje in
ledu. MODIS ima dnevno oziroma skoraj dneve&msovno resolucijo in 500-metrsko
krajevno resolucijo posnetkov snezne pokritostiliHRiggs et al., 2002, str. 181).

Najveija pomanijkljivost MODIS-a pri kartografiranju sneZnodeje na podlagi
posnetkov je vizualno tevanje pokritosti s snezno odejo in a@iplasti. Sneg in oblaki
imajo namré podoben spekter odboja Zarkov, kar zahteva sprémewn algoritmu
zaznavanja snezne odeje (Riggs in Hall, 2002 irt200 tej smeri se razvijajo metode, ki
bi omoga@ale senzorju lgevanje razlinih povrsin s podobnimi odbojnostimi (Vikhamar in
Solberg, 2003, str. 309). To bi omd@go senzorju, da razlikuje na posnetkih sneg in
oblake.

Merilna mesta snezne odeje

SnezZna odeja v gorskem svetu je zelo spremenlgvadz prisotnosti minejSih vetrov
in osorgenosti oziroma osérnosti (Ogrin, 2005, str. 63). Zato je potrebnodpizbiro
merilnih mest snezne odeje skrbno premisliti o vestznih vplivin. Za validacijske
namene smo uporabili meritve snezne odeje uprasljdlimatoloskih postaj ARSO
(Agencija za okolje RS). Glede na to, da je obmwalidacije relativno majhno (okoli
12000 knf) smo lahko uporabili meritve samo ene postajaider klimatoloske postaje v
Ljubljani.

Podatki in metodologija

Karte pokritosti s snezno odejo so podlaga za IgevhidroloSke modele, ki
kombinirajo daljinsko zaznavanje, modeliranje paowEega odtoka, GIS, DEM in drugo
(Haefner et al., 1997, str. 275y uporabi je vedno \Wekart pokritosti s snezno odejo,
narejenih s pomgo razlicnih ratunalniskih tehnik, ki pa morajo Se vedno biti vakte na
podlagi terenskih meritev pred nadaljnjo uporab@nBrjava in-situ meritev in satelitskih
posnetkov sistema MODIS je bila tako narejena tmaliprimer Avstrije (Parajka in
Bloeschl, 2006, str. 679).

Izhodi&e naSe Studije je, da je trajanje prisotnosti seaideje v Sloveniji v povpigu
vec kot 50 dni na leto (Slika 1), kar pomeni, da t@anega prispeva neko koho vode k
povrSinskemu odtoku. To lahko sklepamo tudi iz thejsda Ljubljana lezi na najgem
vodonosniku v Sloveniji, ki se napaja s povrsinskiedotoki, predvsem Savo, ki izvira v
hribovitem svetu. Zaradi tega je pomembno, da poznapliv tajanja snezne odeje na
povrSinski odtok in v nekaterih primerih tudi pasme na podtalnico, za kar kot osnovo
potrebujemo pregledno karto pokritosti s snezngodélede na vedno bolj razSirjeno
uporabo satelitskih posnetkov v snezni hidrologiino se odléli, da preverimo
uporabnost le-teh na primeru Slovenije.
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Slika 1 — Sezonsko trajanje pokritosti povrSjaeZsio odejo v Ljubljani za sezone od
1948/1949 do 2005/2006

Razpolozljivi satelitski posnetki sistema MODIS

Produkti snezne pokritosti obrgja so bili dobljeni z uporabo informacij MOD-pasov
02, 04, 06 in iz satelita Landsat TM iz projektari@e 2000 (Preglednica 1, Slika 2):
- projekcija: UTM33 (Universal Transverse Mercatmna 33 sever);
- geo. datum: WGS84 (World Global System 1984)teraki format: GEOTIFF (Geo -
Tagged Image File Format), 4-bit globina pikslov.

Preglednica 1 - Seznam razpolozljivih satelitslosmetkov

St. | Ime rastrske datoteke Cas Ura | Datum Kvaliteta
1 mod02hkm_2002299.1050 fuso33_sca3.tif 2002299 10%0:50| 26.10.02| slaba
2 mod02hkm_2002324.1045 fuso33_scad.tif 2002324 1040:45| 20.11.02| slaba
3 mod02hkm_2002363.1050 fuso33_scad.tif 2002363 10%0:50| 29.12.02| dobra
4 mod02hkm_2003014.1050 fuso33_sca3.tif 2003014 10%0:50| 14.1.03 slaba
5 mod02hkm_2003055.1045 fuso33_sca3.tif 2003055 1040:45| 24.2.03 odiha
6 mod02hkm_2003078.1050 fuso33_scad.tif 2003078 10%0:50| 19.3.03 dobra
7 mod02hkm_2003103.1045 fuso33_scad.tif 2003103% 1040:45| 13.4.03 dobra
8 mod02hkm_2003126.1050 fuso33_sca3d.tif 2003126 10%0:50| 6.5.03 nezadostr]
9 mod02hkm_2003162.1025 fuso33_sca3.tif 20031625 1020:25| 11.6.03 tha

10 | mod02hkm 2003201.1030 fuso33_scad.tif 2003280 1010:30{ 20.7.03 tna

11 | mod02hkm_2003229.1055 fuso33 sca3.tif 2003225 1010:55| 17.8.03 tna

12 | mod02hkm_2003261.1055 fuso33 sca3l.tif 20032635 1010:55| 18.9.03 tna
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Slika 2 - Klasifikacijska shema posnetkov
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Pregled in preratun posnetkov obmdij pokritih s snegom z vektorskim GIS

Zaradi vektorske obdelave podatkov GIS, ki jo upbao za doseganje &je
natargnosti prer&unov pri ve&jih merilih (1 : 5.000 in 1 : 25.000) in kompatibdsti z
razpolozjivimi obstojéimi vektorskimi podatki, je bilo potrebno rastrsksebine SCA3
(posnetki obmaij pokritih s snegom) predhodno vektorizirati.

Vektorizacijo se je izvrSilo s programskim orodjefiWextractor” za avtomatsko
vektorizacijo. Program med drugim oma@go paketno (»batch«) obdelavo
geopozicioniranih rasterskih slik GeoTIFF, takove&torsko naknadno geopozicioniranje
in/ali transformacija nista potrebna. Torej dob$jerektorska topologija prevzame vsebine
projekcije in razmerja avtomatsko iz rastra in likea vse datume. Vektorizirale so se
samo vsebine obarvane svetlo modro (razred 4)j teebine, ki predstavljajo snezno
odejo (sneg; Slika 2). Po vektorizaciji so se tdkdili vektorski obrisi - konture snezne
oddeje.

Nato se je te vsebine prekrilo z mejo R Slovemjelabljeni so bili vektorski poligoni
posnetkov obm@j pokritih s snegom na obniju bloka UTM33 in WGS48, ki pokriva pol
Slovenije - zahodni del (Slika 3).
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Slika 3 - Rsnetek obm#a pokritega s snegom (SCAp dan 24. 2. 2003 (UTM33-WGS84 -
celotni posnetek)

Dobljenih je bilo 8 datumsko razhih poligonov posnetkov pokritosti s snegom
(SCA3) (Slika 4). 4 posnetki niso vsebovali pokstios snegom na obmjo Slovenije
(Slika 4). Torej za junij, julij, avgust in septeery letu 2003 na posnetkih ni bilo zaznane
snezne odeje. \¢esnega je bilo samo meseca februarja 2003.



Slika 4 - Pokritost s snegom zahodnega dela R Sligg@®d oktobra 202 do maja
2003

Dobljeni vektorski poligoni so vsebovali otoke, jin je bilo potrebno izléiti za
nadaljnjo obdelavo. lzdelati je bilo potrebno biajmpleksno topologijo (“topology with
islands”). Gnezdene otoke (enojno inkratno - otok v otoku) smo izéti posebej.
Dolocili so se na osnovi topoloskih atributov in izdedga algoritma glede na levo in
desno stran vektorjev, s katerim je mozno ugotoutii je poligon otok ali ne (Slika 5,

Slika 6).
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Slika 5 - Atributi vektorske topologije
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Marne: 05 Type: Palygan

Statistics summary

Extents Object counts
Lawer left: 378727 8618, 5035284.0000 MHodes: 329
Upper right: 493467 0000, 5164352, 7369 Links: 110
Puolygons: 299
frea Perimeter Length
Total: 3289231431.548340 5228863743430 -
Average: 10300433, 570336 17487 838627 -
Minimum: 855 67725 1436815922 -
Mawimury, 844334312 000000 872056.000000 -
Wariance:  4204258832172542.000000  4214621536.1708 -
Devigtion: E4840256. 262331 B9387.474346 -

ok | Help |

Slika 6 - Statistika topologije posnetkov pokritostsnegom (SCA3) na dan 24. 2.
2003 (3.259,2 kn)

Nato smo zgradili novo topologijo (Slika 7). Otokeno odsteli, da smo dobili
poligone z luknjo ("Poligone with Islands"), ki swatartno prekrili rastrsko vsebino
posnetkov (SCA) (Slika 8).

R 1FR

Slika 7 - Vektorizirane povrSine pod snegom 24 réeja 2003 v R ngveniji
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Sllka 8- Posnetek'pokrltostl S snegom (SCA) naamlpmtjubljane

Vektorske poligone posnetkov (SCA) je tako mozneorapljati za nadaljnjo analizo
prekrivanja z vektorskimi poligoni drugih vsebinptkso vektorski poligoni viSinskih
pasov, hidrografska obmja - povodja, administrativha obrja, vektorski CLC (Corine
Land Cover) ipd.

Rezultati in razprava
Analiza uporabnosti satelitskih posnetkov
Analiza uporabnosti satelitskih posnetkov na priméjubljanskega polja je bila
narejena na podlagi podatkov prekritosti neba aliby obdobju od leta 2000/2001 do

2004/2005 (Preglednica 2). V Predglednici 2 so stdjeni rezultati obkénosti za dneve,
ko je bila prisotna tudi snezna odeja.

Preglednica 2 - Stevilo dni s snezno odejo in deld&nosti

Stevilo dni s sneZzno odejo Stevilo dni s sneZno odejo in ...

sezona jasnim nebom | delno jasnim nebom | oblaénim nebom
2000/2001 11 0 0 11
2001/2002 51 14 2 35
2002/2003 61 19 1 41
2003/2004 59 8 3 48
2004/2005 31 10 1 20
213 51 7 155
vsota 33% 8% 1% 24%

Jasno nebo: pokritost neba z oblaki je manj ko®%d Quporabni satelitski posnetki)
Delno jasno nebo: pokritost neba z oblaki je meddth 20 % (delno uporabni
satelitski posnetki)

Oblatno nebo: pokritost neba z oblaki jecvieot 20 % (neuporabni satelitski
posnetki)

Na Sliki 9 je prikazana prisotnost obttensti nad in pod 800 m n. v., ko je prisotna
snezna odeja. Glede na prikazane podatke lahkongidda je pod 800 m n.m. &e
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oblatnosti, kar pomeni, da so satelitski posnetki namm@gki visini pod 800 m man;
uporabni.

oblacnost [1/10]
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Slika 9 - Primerjava povptae obl&nost in viSine snezne odeje med nizje éabein visje
lezetimi meteoroloSkimi postajami za obdobje zim 19962006

Za primerjavo obl&nosti med postajami je bilo potrebno primerjati atd@ o odstotkih
jasnih dni glede na Stevilo dni s snezno odejo.eDalajv& jasnih dni imajo v
dvajsetletnem povptgu Rat&ée 18 %, najmanj pa, g@akovano, Ljubljana 7 %.
Presenetljiv je podatek za Kredarico, ki ima klpsokemu Stevilu jasnih dni le 11 %
jasnih dni.

Slika 10 - Obtajen panoramski pogled s hribov pozimi v Sloveniji
Pregledna analiza dobljenih podatkov posnetkov poktosti s snegom (SCA verzije 3)
Pri procesu validacije smo primerjali obdelane I#atee posnetke in terenske meritve v

istem ¢asovnem intervalu (Hall, Solberg et al., 2002, &%) — satelitski posnetek
mod02hkm_2003055.1045 fuso33_ sca3 ter meritve m24a2. 2003.



Nad Evropo je bil ta dan ndan anticiklon, zato nad Slovenijo ni bilo otitesti. Po
podatkih meteoroloSkih postaj iz Preglednice 3 tabklepamo, da je bila sneZzna odeja,
¢eprav nizka, prisotna po vsej drzavi, razen na enskem.

Preglednica 3 Pregled viSine sneZne odeje meteoroloskih post@apdn2. 2003

Ime postaje Nﬁ(;imorska Sheg Ime postaje Nggimorska Sheg
viSina [m] [cm] viSina [m] [cm]
Letali¥&e Brnik 364 8 Novo mesto 220 19
Kredarica 2514 195 Celje 244 10
Rate&e Planica 864 18 Smartno pri Slov.Gradcu 455 1B
Vojsko 1067 60 Murska Sobota R&&kni 188 5
Bilje 46 0 Lesce 515 8
Postojna 533 6 Metlika 210 12
Kocevje 467 28 Vogel 1535 90
Ljubljana Bezigrad 299 15 Lisca 943 52
Crnomelj 157 12 Letal® Portoroz 2 0

Vizualni pregled (Slika 11) pokaze, da veliko obravanega obniéfa ni prekrito s
snegom oziroma je v nedélgvem obmaiju ("undetermined”). Po vedeniju in izkuSnjah pa
bi na teh obmgih sneg dejansko moral biti. Ugotovljeno je, datacmbmdaja pokrita z
gozdom in sneZna odeja lezi pod kroSnjami drevespd po vsej verjetnosti sateliti ne
zaznajo. Gre za velika gozdna pafeo Polhograjskega in Skofjeloskega hribovja ter
predvsem planot Pokljuke in Jelovice. Na Pokljgkvjteméasu sigurno bilo veliko snega
saj, se na tem obmyjo prireja svetovni pokal v sndarskih tekih. Prav tako je na tem
obmaju vet smuarskih centrov in sneznih rekreacijskih centrov.

-- - o——

24.2.2003 10:45
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Slika 11 - Vektorizirahddbm“nqie'z oznaenimi Ve:j mi gozdni pdvréinami

Vektoriziran satelitski posnetek smo polozili nadfago, kjer je prikazana pokritost z
vegetacijo (Slika 12).



Slika 12 - Gozdna pokritost Slovenije

Rezultat je prikazan na Sliki 13, kjer se vidi, @aobmaje razlike med zaznanim
snegom in obmi¥)i brez zaznanega snegacw®ma pokrito z gozdom. V tem primeru
sitem MODIS ni bil zanesljiv za zaznavanje snezdej® viSine pod 25 cm v gozdu.
SneZna odeja je bila zanesljivo zaznana le nadrgoatejo oziroma v niZzinah.

Na satelitskem posnetku na Sliki 14 vidimo tudi alj@ brez zaznane snezne odeje
med Kranjem in Jesenicami. To obffeima nizko nadmorsko viSino in viSino snezne
odeje med 5 in 10 cm. ViSina sneZzne odeje je kitaerjena ob 7. uri zjutraj in se je do
11:45, ko je bil narejen posnetek, Ze stalila.
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Slika 13 - Posnetek mod02hkm_2003055.1045 fusod3 sistema MODIS dne 24. 2.
2003 zdruzen z reliefom Slovenije in posnetkom oippwmraslih z gozdnimi povrSinami
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Slika 14 - Prikaz dejanske povrSine snezne odejgegha podatke postaj dne 24. 2. 2003
in rdete obarvana obniga, kjer sistem MODIS zaradi gozda ni zaznal snexitege

Slika 15 - Prikaz obdelave posnetkov: a ) ob@enega glede na podatke s postaj, b)
obmaja satelitsko zaznanega snega, c) razlika snezmirsim obeh posnetkov

Slovenija je deZela gozdov, saj le-ti pokrivajo P06 naSe domovine (1.173.847
hektarjev). Po gozdnatosti smo na tretiem mestwroski uniji, za Svedsko in Finsko.
Ne le da sneg pod drevesnimi kroSnjami na satélifgs&snetkih ni viden, temvese sneg
pod drevesnimi kroSnjami drug¢atali (Suzuki in Ohta, 2003, str. 1181) (Slika.l@)tega
razloga je daljinsko zaznavanje snega na geraB povrSinah zelo negotovo.

Slika 16 - neina odeja v gozdu

Zaklju ¢ek
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Opazovanje in spremljanje snezne odeje z daljingdmmavanjem oziroma satelitskimi
posnetki, postaja po svetu kljub nekaterim pomgimgdtim glavna metoda spremljanja
povrSine snezne odeje (Schmugge et al., 20021367) Za ostale podatke o snezni odeji
se Se vedno uporablja podatke avtomatskih in meltetkih postaj ter terenskih meritev.

V Sloveniji znaSa povptma letna stopnja obtaosti 52 %, Wasu s snezno odejo pa 66
%. Z vidika zaznavanja snezne odeje ni ta podatak pi vzpodbuden, saj pogostost
pojavljanja oblanosti m@&no vpliva na zaznavanje v vidnem in bljiznem IR{dpe V
povpre&ju je v ¢asu s snezno odejo verjetnost jasnega dneva le, Ka%fri povprénem
trajanju snezne odeje (81 dni) pomeni 8 do 9 papubnjasnih dni. Za uporaben satelitski
posnetek potrebujemo jasnino I&asu preleta, za satelita sistema MODIS j¢as med
11:45-12:00 in 13:00-13:15, ko satelita preletitadpo. Izr&unano z linearno korelacijo
ocen obl&nosti ob 7. in 14. uri znaSa Stevilo jasnih popelyv 18,59 dni, kar v
povpreju predstavlja 23 % dni ¥asu snezne odeje.

Najveiji dejavnik pri napakah v zaznavanju snega so gezwbvrSine in povrsSine, kjer
je snezna odeja zelo tanka. UposStevati moramo tiadse meritve snezne odeje opravljajo
ob 7:00, satelit pa posname ohfjeoob 11:45. Pri tanki snezni odeji se lahko zgddise
ta stali véasu med jutranjo meritvijo in popoldanskim posnetksatelita, kar bi ocenili
kot napako v zaznavanju satelita. Ker je odstotakgvnosti gozda v Sloveniji zelo visok
(66 % za leto 2007) in narss je podatek o nat&nosti zaznavanja snezne odeje zelo
pomemben. Na podlagi analize posnetka in ocengastaezne odeje dne 24. 2. 2003 smo
dobili grobo oceno napake, ki znaSa na naSem pgasim % (Slika 14). Ta rezultat ne
predstavlja dejanske napake, nakazuje pa velikotalshezaznanih povrSin snezne odeje,
predvsem na tain gozdnih povrsin.

Ugotovljeno je, da kjer je velika gozdnatost, metad zaznavanje povrSin pokritih s
snegom EO (Earth Observation) ne daje zadovoljivezralltata oziroma je dejanska
pokritost s snegom tezko délpva (Foppa et al., 2006). Predstavljena metodand&ega
zaznavanja snezne odeje je primerna zacdole dnevne snezne odeje v hribovitih
obmasjih nad gozdno mejo, nikakor pa ne za nizjetezebmdja pokrita z gozdom (Brilly
et al, 2008).

Zahvala
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Literatura

Brilly M., Vidmar A., Petan S., Horvat A., 2008. AMRE project: Final Report on the Study the
Groundwater Impact on Runoff Formation.

FoppaN., Stoffel A., Meister R., 2006. Synergy of in situ and spacen®mbservation for snow
depth mapping in the Swiss Alps. International dalrof Applied Earth Observation and
Geoinformation xxx (2006) xxx—xxx. In Press.

Grayson R. B., Bloeschl G., Western A. W., McMalianM.. Advances in the use of observed
spatial patterns of catchment hydrological resppoAsivances in Water Resources 25 (2002)
1313-1334.

Haefner H., Seidel K., Ehrler H.,1997. ApplicatianisSnow Cover Mapping in High Mountain
Regions. Phys. Chem. Earth, Vol. 22, No. 3--4,24%-278, 1997

Hall D.K., Solberg R., Riggs G. A., 2002. Validatimf Satellite Snow Cover Maps in North
America and Norway. 59th EASTERN SNOW CONFERENC&xs&t, Vermont USA, 2002.

Hall D.K., Riggs G. A., Salomonson V.V., 2002. MCG$now cover products. Remote Sensing of
Environment, No. 82, p. 181-194.

12



Parajka J., Bloeschl G., 2006. Validation of MODdSow cover images over Austria. Hydrol.
Earth Syst. Sci., No. 10, p. 679-689.

Ogrin M., 2005. Measuring Winter PrecipitatiohVith Snow Cover WateAccumulation In
Mountainous Areas. Acta geographica Slovenica, 2505, p. 63-92.

Riggs G. A., Hall D. K., 2004. Snow and Cloud Distnation Factors in the MODIS Snhow
Algorithm. IGARSS, Anchorage, Alaska, 2004.

Riggs G. A., Hall D. K., 2002. Reduction of Clouth€auration in the MODIS Snow Data Product.
59th EASTERN SNOW CONFERENCE, Stowe, Vermont US2Q2

Schmugge T.J., Kustas W.P., Ritchie J.C., Jacksdn Rango A., 2002. Remote sensing in
hydrology. Advances in Water Resources, No. 2836.7-1385.

Suzuki K., Ohta T., 2003. Effect of Larch ForeshBigy on Snow Surface Energy Balance. Journal
of Hydrometeorology, volume 4.

Tekelia A.E., Akyuerekb Z., S,ormanc A.A., S.ens@dy¢ S,ormana A.U., 2005. Using MODIS
snow cover maps in modeling snowmelt runoff prodasthe eastern part of Turkey. Remote
Sensing of Environment, No. 97, p. 216 — 230.

Vikhamar D., Solberg R., 2003. Snow-cover mappingdrests by constrained linear spectral
unmixing of MODIS data. Remote Sensing of Environmélo. 88, p. 309-323.

Weibel D., Wunderle S., Kleindienst H., 2002. Sn&ack Simulation In The Swiss Alps —
Combining Gis And Re-Mote Sensing To Model Snow &aw Switzerland. Proceedings of
EARSeL-LISSIG-Workshop Observing our Cryospherenfr&pace, Bern, March 11 — 13,
2002.

13



