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  ماهواره هاي با کاربرد در پايش برف و يخ
  
  

  ۳ابوالفضل رنجبر         ۲         محمد رضا قنبرپور۱مير حسن مير يعقوبزاده
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  عضو هيأت علمي دانشگاه مازندران، يزداري آبخي علوم و مهندسيدکتر ‐۲

 طلاعات جغرافيايي، عضو هيات علمي دانشگاه تبريزکارشناس ارشد سيستم هاي ا ‐۳
  

  
  

  ده يچک
تصاوير و اطلاعات ماهواره اي داراي کاربرد وسيعي در مطالعات مختلف هيدرولوژيکي ازجملـه در زمينـه بـرف و                    

 يکـي از پـر کـاربردترين داده         MODIS و   NOAA ماننـد    يهواشناسداده هاي حاصل از ماهواره هاي       . يخ هستند 
 سنجش از دور به ي وسعت کاربردها.از دور در مونيتورينگ برف و يخ به عنوان منابع مهم آب ميباشند        هاي سنجش   

 حاصـل بـه     ين اطلاعـات و ورود داده هـا       ي ـ ا ير و امکانات پـردازش رقـوم      ي بودن تصاو  ي همچون تکرار  ياديل ز يدلا
 و  MODIS ي سنجنده ها  ياد ها د. باشدي منحصر به فرد سنجش از دور م       يت ها يت منابع آب از مز    يري مد يمدلها

AVHRR  ي مـدلها  ي ورود ير هـا  ي ـن متغ ي از مهـم تـر     يک ـيتوانند به عنـوان     ي بالا م  يک زمان يل قدرت تفک  ي به دل 
    .   ندين نمايت منابع آب را تاميريمد
  

   NOAA ،MODIS ،AVHRRخ، يسنجش از دور، برف و : يديواژگان کل
  

  مقدمه
تـصوير  :  دليل مزيت هاي برجسته و منحصر به فرد اين تکنيک بلحاظ            صرفا به   سنجش از دور   يوسعت کاربردها 

همزمان در چند طول موج مختلف، تکراري بودن تصاوير، يکسان بودن زاويه تابش خورشيد در تمام تصاوير مـاهواره                   
ات، دارا اي، سطح پوشش وسيع، امکان استفاده از کامپيوتر و ديگر سخت افزار هاي ويژه براي تعبير و تفـسير اطلاع ـ       
در .  )۲. (بودن سيستم جمع آوري اطلاعات با بررسي و مطالعه سريع در زمان کوتاه براي يک منطقه وسيع مي باشد

 از لحاظ قدرت تفکيک زمـاني مناسـب،   NOAA-AVHRRحال حاضر با توجه به ويژگي هاي تصاوير ماهواره اي  
وژي برف در ايـران مناسـب مـي باشـد در حـالي کـه                هزينه تهيه پايين و دسترسي آسان به منظور مطالعات هيدرول         

تصاوير ماهواره اي ديگر از قبيل لندست از يک سو به دليل هزينه بالا و از سويي ديگر به دليل قدرت تفکيک زمـاني          
  .)۳(پايين نسبت به تصاوير نوآ به منظور کاربرد در بررسي سطح تحت پوشش برف مناسب به نظر نمي رسد

  
  
  
  
  
  



  خينه سنجش از دور برف و يات در زمسابقه مطالع
 سنجش شـد از آن پـس ايـن    TIROS -1 در شرق کانادا توسط ماهواره ۱۹۶۰برف براي نخستين بار در سال 

انگمـن و  ( و سري هاي لندست انجام پـذيرفت  1GEOSسنجش به وسيله ماهواره هايي با قدرت زماني بالاتر چون 
  ) ۱۹۹۲همکاران،

ت متحده روشي را براي ترسيم سطح تحت پوشـش بـرف بـا اسـتفاده از داده هـاي                    سرويس ملي هواشناسي ايال   
  ). ۱۹۹۱بومگارتنر،. ( ارائه نموده استGEOS و ماهواره AVHRRسنجنده 

روشي را براي تعيين سطح تحـت پوشـش بـرف بـا اسـتفاده از داده هـاي سـنجنده                     ) ۱۹۸۰(اندرسن و اودگارد    
AVHRRظور تعيين درصد سطح پوشش برفي در هر پيکسل بسط يافته استاين روش به من.  ارائه کرده است .  

طي مطالعه اي با عنوان روش هاي کابردي سنجش از دور در استخراج ويژگي هاي برف                ) ۲۰۰۲(اپل و همکاران    
 کيلومتر مربع واقـع در ورتمبـرگ   ۱۴ با مساحت Mosel و  Neckarبراي مدلسازي هيدرولوژيکي در حوزه آبخيز 

  . را بررسي کرده اندSAR و راداري AVHRRب غربي آلمان دو نوع داده اپتيکي بادن جنو
 متر لندست به عنوان نقشه صحت زمينـي درصـد سـطح             ٣٠با استفاده از داده هاي      ) ٢٠٠٤(سالومانسون و اپل    

 منطقـه  ۳ محاسبه کردند در اين تحقيق کـه در   MODIS متر سنجنده ٥٠٠تحت پوشش برف را براي داده هاي 
ختلف تحت پوشش برف توسعه داده شد با استفاده از روابط رگرسيوني نشان داده شد که شاخص پوشش بـرف بـه          م

  .صورت معني داري با تغييرات سطح تحت پوشش برف به هم وابسته ميباشند
 ، نقـشه    NDSIبا استفاده از داده هاي ماديس و با بکـارگيري شـاخص پوشـش برفـي                 ) ۲۰۰۵(امره و همکاران    

در حـوزه آبخيـز کاراسـو از سرشـاخه هـاي رودخانـه              % ۸۲تـا   % ۶۲ ين کل ييب تب يحت پوشش برف را با ضر     سطح ت 
   .ائوفراتيس واقع در شرق ترکيه جهت استفاده در مدل رواناب حاصل از ذوب برف تخمين زده اند

ر کانـادا جهـت     تصاوير ماهواره اي نوآ را در پهنه شمال غربي خلـيج هادسـون واقـع د               ) ۲۰۰۵(وانگ و همکاران    
استخراج نقشه پوشش برف مورد استفاده قرار داده و قابليت تصاوير ماهواره اي نوآ را در استخراج نقشه پوشش بـرف         

  .در عرض هاي پايين مثبت ارزيابي نموده اند
  

  3AVHRR سنجنده 2NOAAماهواره هواشناسي 
مريكا اداره مـي شـود نـسل اول ايـن مـاهواره،              توسط اداره ملي جو و اقيانوس ايالات متحده آ         NOAA     ماهواره  

 ناميده مي شد، و نخستين ماهواره اي بود كه بـه منظـور              ٤ماهواره مشاهده تلويزيوني تابش هاي فرو سرخ يا تايروس        
نسل اين ماهواره از نوع ماهواره هاي خورشيد آهنگ و مدار قطبي اسـت، يعنـي              .اهداف هوا شناسي ساخته شده بود     

ه مدارات گردش خود به دور زمين از يک عرض جغرافيايي معين در ساعت ثابتي عبور مي کننـد؛ بـه                     اين که در کلي   
مدار چرخش ماهواره، تقريبا دايره . عبارت ديگر، زاويه تابش خورشيد نسبت به منطقه مورد نگرش همواره ثابت است            

 دوران در شـبانه روز، اخـذ دو   ۱۴ه با  دقيق۱۰۲ کيلومتر، زمان هر دوران حدود    ۸۵۰اي شکل، ارتفاع عملکرد حدود      
مـاهواره هـا بـا سـرمايه ايـالات          . پوشش کامل از سطح زمين در يک شبانه روز از ديگر مشخصات اين ماهواره اسـت               

آمريكا پرتاب شده ولي تحت نظر سازمان ملل متحده اداره مي شوند، بنابراين دريافت داده هاي آن هزينه انـدكي را                     
ايـن مـاهواره حامـل يـك سـنجنده بـا تـوان تفكيـك بـسيار بـالاي پيـشرفته            . ه خواهد داشتبراي كشورها به همرا   

AVHRR          كيلـومتر   ۲۷۰۰ كيلومتر و پهنـاي نـوار برداشـت آن تقريبـاً             ۱/۱ است كه مي توان تفكيك مكاني آن را 
درت تفكيـك   لازم به ذكر است که ق ـ     . است كه امكان تهيه نقشه برف را در سطح حوضه هاي بزرگ فراهم مي سازد              

                                                 
GEOS:Geostationary operational Envisat-١  
NOAA: National Oceanic & Atmospheric Administration-١ 
AVHRR: Advanced very High Resolution Radiometer-٢  
TIROS-٣  



دريافـت  ) ۰‐۱۰۲۳(پرتو سنجي اين سنجنده ده بيت است بنابراين انرژي را از سطح زمين در دامنه اي بـه بزرگـي                     
  . مي دارد و به همين دليل احتمال بروز مشكل اشباع سنجنده و هدر رفت اطلاعات بسيار كم است

 در  AVHRRخصات مختلـف     حمل شده كه مش    NOAAتاكنون سه سري از سنجنده مزبور توسط ماهواره         
 بهره برده اند اين سـنجنده       AVHRR ‐۳ از سنجنده    NOAA – ۱۵،۱۶ماهواره هاي   . آمده است  ۱شماره   جدول

 B۳كـه روز هنگـام اسـت و         ) A۳) mµ۶۴/۱‐۵۸/۱در شش باند طيفي فعاليت دارد و باند سـه آن بـه دو بخـش                 
)mµ۹۳‐۳‐۵۵/۳ (        سريهاي يك و دو سنجنده       ۳كه شب هنگام است و معادل باند AVHRR     است تقسيم شـده 

 اين سنجنده كه در محدوده مادون قرمز مياني قرار دارد براي جدا سـازي ابـر از                  A۳است لازم به ذكر است كه باند        
ه هاي هواشناسي مدار قطبي  ويژه رديابي و اخذ اطلاعات از ماهوار1HRPT سيستم  .برف بسيار مناسب و كارا است

 يکـي از سيـستم هـاي ارسـال اطلاعـات            HRPTدر حقيقـت    .  است NOAAو خورشيد آهنگ نسل ماهواره هاي       
توسط ماهواره هاي مذکور است که داده هاي کليه سنجنده هـاي تعبيـه شـده روي مـاهواره همزمـان بـا ضـبط در                     

 قادر به دريافـت آن      HRPTزميني مجهز به سيستم اخذ      سکوي ماهواره به زمين مخابره شده و هر ايستگاه گيرنده           
 که در پنج باند طيفي از سطح زمين و جو بالاي آن تصوير تهيه مي کند بخـش                   AVHRRاست اطلاعات سنجنده    

کاربرد اين اطلاعـات عـلاوه بـر زمينـه     . عمده اي از اطلاعات ارسالي توسط اين سيستم را به خود اختصاص مي دهد            
سي در مطالعات پوشش گياهي، تهيه تصاوير همـدماي سـطح آب هـا، نظـارت بـر پديـده هـاي                   هاي مختلف هواشنا  

سـنجنده هـاي   .  نيـز ، مطـرح اسـت   ... ديناميک مانند آتش شوزي جنگل هـا و لکـه هـاي نفتـي در سـطح آبهـا و            
AVHRR              ل دارا بـودن     کانال اخذ اطلاعات، به دلي     ۵ يکي از سنجنده هاي تعبيه شده در اين ماهواره ها، با داشتن

در سـري سـوم ايـن    . کانال هاي مادون قرمز حرارتي، قادر به اخذ اطلاعات حتي در قسمت تاريک کره زمين هستند      
سنجنده باند ششمي در محدوده مادون قرمز مياني طراحي شده که با باند سوم اين سنجنده، با توجه به روز و شـب          

 کيلـومتر در    ۴ سنجنده حدود يک کيلو متر در مرکز و حدود           قدرت تفکيک اين  . بودن زمان گذر، جايگزين مي شود     
 ديـد وسـيع و يکپارچـه        AVHRRاز مهمترين ويژگي هاي اطلاعات سنجنده       . دو کناره منطقه تحت پوشش است     
 مـاهواره لندسـت ،      3TM و   2MSSجنده هاي ديگر ماهواره ها نظيـر سـنجنده          ناين سنجنده در مقايسه با ساير س      

از ديگر ويژگي هاي حائز اهميت اين اطلاعات، قدرت تفکيـک زمـاني             . ه اسپات و غيره است     ماهوار 4HRVسنجنده  
 شبانه روز از سطح کره زمين توسط هر ماهواره، امکان نظـارت بـر پديـده                  پوشش کامل در   ۲آن است و بدليل تهيه      

 قـدرت   AVHRRاز معايـب عمـده اطلاعـات سـنجنده          . هاي ديناميک را دراختيار استفاده کننده قرار مـي گيـرد          
ا يرات کوچک مقيـاس ر    تفکيک آن است که در مقايسه با ساير سنجنده هاي ديگر ماهواره ها رديابي و نظارت بر تغي                 

  .مشکل مي سازد
  )AVHRR)۳۳ مقايسه سريهاي مختلف سنجنده :۱ شماره جدول

محدوده طيفي سري سنجنده   شماره باند
AVHRR-1  

محدوده طيفي سري 
  AVHRR-2سنجنده 

محدوده طيفي سري 
 AVHRR-3سنجنده 

۱  ۶۸/۰‐۵۸/۰  ۶۸/۰‐۵۸/۰  ۶۸/۰‐۵۸/۰  
۲  ۱/۱‐۷۲۵/۰  ۱/۱‐۷۲۵/۰  ۱/۱‐۷۲۵/۰  
۳  ۹۳/۳‐۵۵/۳  ۹۳/۳‐۵۵/۳  ۶۴/۱‐۵۸/۱  
۴  ۵/۱۱‐۵/۱۰  ۳/۱۱‐۳/۱۰  ۹۳/۳‐۵۵/۳  
  ۳/۱۰‐۳/۱۱  ۵/۱۱‐۵/۱۲  ۴تکرار باند شماره   ۵
۶      ۵/۱۲‐۳/۱۱  

  

                                                 
HRPT:High Resolution picture Transmission-١  
MSS: Multi Spectral Scanner-٢ 
TM: Thematic Mapper-٣  
HRV: High Resolution Vision-۴ 

  



  1MODIS سنجنده TERRAماهواره 
 براي بررسي تغييرات زمين به Terra EOS AM-1 از سکوي ۱۹۹۹ دسامبر سال ۱۸ در MODISسنجنده 

 ۲ ي بر رو  MODISسنجنده.  شروع و تا به امروز ادامه دارد       ۲۰۰۰ه  ي فور ۲۴ از آن در     يفضا پرتاب شد و بهره بردار     
 از آن از    ي اغاز و بهـره بـردار      ۲۰۰۲ل  ا س ي در ماه م   AQUAت  يمامور.  بکار گرفته شده است    EOS يي فضا يسکو
مـي   محصول پروژه مشترک کشور هاي آمريکا، کانادا و ژاپن           TERRAماهواره  .  تا بحال ادامه دارد    ۲۰۰۲ ژوئن   ۲۴

 بانـد  ۳۶ کيلـومتر و در  ۲۳۳۰ مي باشـد و پهنـه روبـش آن         MODIS سنجنده از جمله     ۵اين ماهواره داراي    . باشد
 ۱۲قدرت تفکيـک پرتـو سـنجي آن          و    ميکرون ۱۴ ‐۴/۰محدوده عملکرد طيفي آن     . طيفي تصوير برداري مي نمايد    

مشخـصات  . باشـد   مـي  2CZCS و   AVHRRاين ماهواره همچنـين داراي دو سـنجنده ديگـر بنـام             . باشد بيت مي 
 ميکرو متـر    ۵۵/۱‐۷۵/۱وجود محدوده طيفي مادن قرمز مياني       .  آمده است  ۲ در جدول شماره       MODISسنجنده  

از ديگر محاسن اين سنجنده باريک بـودن  . باعث افزايش قابليت اين سنجنده در تفکيک و تمايز برف از ابر مي گردد         
 ـ. ن را در شناسايي پديـده هـا افـزايش ميدهـد     محدوده هاي طيفي آن است که دقت عمل آ          يف ـي بانـد ط ۳۶ن ياز ب

ک ابـر و  ي تفکي براياني مادون قرمز ميفي به علت قرار گرفتن در محدوده ط۶ و ۴ باند   ي داده ها  MODISسنجده  
   .   دارنديشتريت بيبرف اهم

  
  MODISمشخصات باند هاي سنجنده   : ۲جدول شماره 

 
  )متر(درت تفکيک مکاني ق  ٣پهناي باند  شماره باند

۱  ۶۷۰‐۶۲۰  ۲۵۰  
۲  ۸۷۶‐۸۴۱  ۲۵۰  
۳  ۴۷۹‐۴۵۹  ۵۰۰  
۴  ۵۶۵‐۵۴۵  ۵۰۰  
۵  ۱۲۵۰‐۱۲۳۰  ۵۰۰  
۶  ۱۶۵۲‐۱۶۲۸  ۵۰۰  
۷  ۲۱۵۵‐۲۱۰۵  ۵۰۰  
۸  ۴۲۰‐۴۰۵  ۵۰۰  
۹  ۴۴۸‐۴۳۸  ۵۰۰  
۱۰  ۴۹۳‐۴۸۳  ۵۰۰  
۱۱  ۵۳۶‐۵۲۶  ۵۰۰  
۱۲  ۵۵۶‐۵۴۶  ۵۰۰  
۱۳  ۶۷۲‐۶۶۲  ۵۰۰  
۱۴  ۶۸۳‐۶۷۳  ۵۰۰  
۱۵  ۷۵۳‐۴۳  ۵۰۰  
۱۶  ۸۷۷‐۸۶۲  ۵۰۰  
۱۷  ۹۲۰‐۸۹۰  ۵۰۰  
۱۸  ۹۴۱‐۹۳۱  ۵۰۰  
۱۹  ۹۶۵‐۹۱۵  ۵۰۰  
۲۰  ۸۴۰/۳‐۶۶۰/۳  ۱۰۰۰  
۲۱  ۹۸۹/۳‐۹۲۹/۳  ۱۰۰۰  
۲۲  ۹۸۹/۳‐۹۲۹/۳  ۱۰۰۰  

                                                 
MODIS: Moderate Resolution Imaging Spectrometer Radiometer-١  
CZCS: Coastal Zone Color Scanner-٢  

  
 .  به ميکرو متر تنظيم شده است۳۶ تا ۲۰ به نانو متر و ۱۹ تا ۱طول موج باند هاي  3



۲۳  ۰۸۰/۴‐۰۲۰/۴  ۱۰۰۰  
۲۴  ۴۹۸/۴‐۴۳۳/۴  ۱۰۰۰  
۲۵  ۵۴۹/۴‐۴۸۲/۴  ۱۰۰۰  
۲۶  ۳۹۰/۱‐۳۶۰/۱  ۱۰۰۰  
۲۷  ۸۹۵/۶‐۵۳۵/۶  ۱۰۰۰  
۲۸  ۴۷۵/۷‐۱۷۵/۷  ۱۰۰۰  
۲۹  ۷۰۰/۸‐۴۰۰/۸  ۱۰۰۰  
۳۰  ۸۸۰/۹‐۵۸۰/۹  ۱۰۰۰  
۳۱  ۲۸۰/۱۱‐۷۸۰/۱۰  ۱۰۰۰  
۳۲  ۲۷۰/۱۲‐۷۷۰/۱۱  ۱۰۰۰  
۳۳  ۴۸۵/۱۳‐۱۸۵/۱۳  ۱۰۰۰  
۳۴  ۷۸۵/۱۳‐۴۸۵/۱۳  ۱۰۰۰  
۳۵  ۰۸۵/۱۴‐۷۸۵/۱۳  ۱۰۰۰  
۳۶  ۳۸۵/۱۴‐۰۸۵/۱۴  ۱۰۰۰  

  

  AVHRRمحدوديت هاي داده هاي 
 تـاثير   ۳ و   ۲دسي پائين بشدت بر کيفيـت داده هـاي بانـد            تصاوير با شدت روشنايي کم و نيز تصاوير با دقت هن            

 درجـه باشـد ميتوانـد باعـث     ۷۰مشاهدات تجربي نشان داده اند که اگر زاويه تابش خورشيدي بيـشتر از          . گذار است 
تصاوير با دقت هندسي پائين زمـاني اتفـاق ميافتنـد کـه زاويـه               . ايجاد شدت روشنايي کم در مناطق مسطح ميگردد       

 مـاکزيمم زاويـه انحـراف از پـاي عمـود      AVHRRديومتريک نزديک به مقدار حداکثر باشد براي تصاوير        برداشت را 
 درجه باشد ۷۰شتر از يه بازتابش بير نوآ اگر زاو يدر مورد تصاو   .)۱۰(ميباشد+ ۴/۵۵برداشت بازتابش الکترومغناطيس    

ان ي ـ و پخـش گراد    يمنـاطق کوهـستان    در   يي کم در مناطق مـسطح، اخـتلاف روشـنا         ييجاد روشنا يتواند موجب ا  يم
 همـانطور کـه ذکـر شـد در          AVHRR سنجنده   ي داده ها  يک مکان يقدرت تفک ن  يرگردد همچن ي در تصاو  ييروشنا
 مطالعـات  يمناسب نبـوده و آن را بـرا  اس يمق کوچک ينيقات عناصر زمي تحقين برايلومتر بوده بنابراي ک۱/۱حدود  

ر سنجنده يدر مورد تصاو.  سازدي حاصله نامناسب ميکسل هايو تعداد پر يت در مقاديل محدودي به دلي محليليتفض
AVHRR ک ي ـن بودن قدرت تفک   ييل پا يک و و بنا به دل     يحات اتمسفر ياز به تصح  ين داده ها ن   يد متذکر شد که ا    ي با

  .ميباشير حاصله مي تصاوي بر روي رقومي از پردازش هايازمند برخي آن نيمکان
  

  MODIS  وAVHRR ي داده هايايمزا
بـا  . سازدي مناسب مي زمان ير ها ي مطالعات متغ  ي آن را برا   AVHRR سنجنده   ي زمان يار بالا يک بس يقدرت تفک   

ش  عناصـر    ين سنجنده در پـا    ي ا يت داده ها  ي مز AVHRR-3 در سنجنده    ياني مادون قرمز م   يدارا بودن باند اضاف   
 حاصـل از    ي داده ها  MODIS سنجنده   يفيط يار بالا يک بس يقدرت تفک . افته است ي يريش چشمگ يخ افزا يبرف و   

  . خ مناسب ساخته استينه مطالعات برف و يژه در زمي از مطالعات بويارين سنجنده را در بسيا
  

   يريجه گي نت
ت فـراوان   ين منابع از اهم   ينگ ا يتوريش و مون  ين منابع آب پا   ياز به تام  يت و ن  يش روز افزون جمع   يبا توجه به افزا     

سـنجش از   . باشـند ي برخوردار م  يگاه مهم يند از جا  ين نما ين مهم را تام   ي که بتوانند ا   ي اطلاعات برخوردار شده است و   
باشـد و   ي برخـوردار م   يژه ا ي ـگـاه و  ي از جا  ي و مکـان   ي زمـان  ير هـا  يش متغ ي مهم در پا   ي از ابزار ها   يکيدور به عنوان    

نـده  ي آ ي هـا  يزينده ها ما را در برنامه ر       سنج يفين راستا و مشخصات ط    يبا کاربرد در ا    ي با انواع ماهواره ها    ييآشنا
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  : منابع
  ۱۳‐۱۵ صفحات ۱۳۷۹ شهريور ۱۳پيام ارتباطات شماره  ‐۱
، تکنولـوژي سـنجش از دور در هيـدرولوژي بـرف و يـخ، اولـين کنفـرانس                ۱۳۷۳طيبـان،   . و ا . شفيعي علويجه ر   ‐۲

  ۱۳۶‐۱۱۳هيدرولوژي برف و يخ، اروميه، صفحات 
، کاربرد سنجش از دور در تعيين پارامتر هاي هيدرولوژيکي برف در مناطق کوهـستاني، مجلـه          ۱۳۸۱،  .رپور م  قنب ‐۳

  ۷۸‐۶۷، صفحات ۴۵‐۴۴، شماره )نيوار(سازمان هواشناسي کشور
  

4- Anderson T., T. Odegard (1980) Application of Satellite Data for Snow Mapping, 
Norwegian National Committee for Hydrology Report, No. 3, 55 pp. 
5- Appel F., H. Bach, W. Schulz, U. Merkel (2002), Operational remote sensing 
methods to drive snow properties for hydrological modeling, Proceeding of EARSEL-
LISSING Workshop Observing our Cryospher from Space, Bern,11-13March 
6- Baumgartner M.F.,A.Rango (1991) Snow Cover Mapping Using Microcomputer 
Image Processing System, Nordic Hydrology, vol. 22, 193-210 pp. 
7- Emre tekeli A,. Zuhal Akyu¨ rek, A. Arda Sorman, Aynur Sensoy, A. U¨ nal 
Sorman (2005). Using MODIS Snow Cover Maps in Modeling Snowmelt Runoff 
Process in the Eastern Part of Turkey, Remote Sensing of Environment. No. 97, 216-
230 
8- Engman, e.t.and Gurney, R. J. (1992) Remote Sensing in hydrology, Chapman and 
Hall, p 225 
9- Salomonson V.V., I. Appel (2004) Estimating Fractional Snow Cover from 
MODIS Using the Normalized Difference Snow Index, Remote Sensing of 
Environment journal, no. 89, 351-360 pp.  
10- Simpson, J.J., J.R. Stitt, M. Sienko (1998). Improved Estimates of Arial Extent of 
Snow Cover From AVHRR Data, Journal of Hydrology, no. 204, 1-23 pp. 
11- Wang L., Sharp M., Brown R., Derksen C., Rivard B. (2005). Evaluation of 
spring snow covered area depletion in the Canadian Arctic from NOAA snow charts, 
Remote sensing of environment journal, no. 95, pp. 453-463 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
The Satellites with usage in Snow and Ice Monitoring 

 
 

Mir Hassan Mir Yaghoobzadeh1    Mohammad Reza Ghanbarpour2  

 

abolfalz ranjbar3 
 
 

1- Msc. of  Watershed management 
2- PhD.  of  Watershed management and Hydrology engineering, prof. of 

Mazandaran University 
3- Msc. Of  geographical information system, lecturer of tabriz university 

 
 
 
Abstract 
 Remote sensing imagery is very high usage in hydrologic studies such as snow and 
ice. One of usable remote sensing imagery for snow and ice monitoring is Modis and 
AVHRR imagery. Remote sensing imagery is on of  important entry variable for snow 
and ice studies. This extent that is result from frequency of imagery is particular trait 
of. Because of high temporal separitibilty of AVHRR and MODIS imagery can 
provide one of important entry for hydrologic models.     
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