
Visible  image — White snow and clouds blend as  they would  if 
viewed by the human eye. 

Conclusions 
     The Great  Falls WFO did  find  the MODIS  false  color  image 
useful in monitoring snow cover and river ice extent. It was used 
as a complement to other tools such as the NOHRSC snow water 
equivalent data and soil saturation and temperature conditions. It 
was  felt  the  imagery  did  lead  to  improved  assessments  of 
flooding potential during post snow and  ice events where rapid 
melting  and  runoff  were  anticipated;  the  imagery  provided 
information for rural and remote areas, allowing staff to quickly 
determine and focus on those areas of greatest concern. Further, 
the imagery often eliminated the need for field surveys not only 
saving time and resources but also keeping personnel safe during 
potentially dangerous situations. 

Introduction 
     The rural nature and low population density of Montana 
create difficulties in the evaluation of snowfall and river ice. 
Remote sensing provides the best opportunity to appropriately 
determine the transition of snow cover and river ice in remote 
areas, however, visible imagery does not clearly differentiate 
snow from clouds. 

     The  Great  Falls  WFO  (Weather  Forecast  Office)  has  been 
assessing  the use  of  the MODIS  (Moderate Resolution  Imaging 
Spectroradiometer)  false  color  composite  created  by  the  Short‐
term  Prediction  Research  and  Transition  (SPoRT)  Center  at 
NASA/Marshall Space Flight Center  to monitor snow cover and 
river  ice.  It  is  expected  the  false  color  composite  can  lead  to 
improved  assessments  of  flooding  potential  during  post  event 
conditions where rapid melting and runoff are anticipated. 

Findings 
Advantages of false color composite 
• Complete overview of snow cover extent 

− High spatial and spectral resolution 
− Information for areas void of surface data 
− Indicates primary areas of concern when complemented 
with supplemental data from ground measurements  
− Often eliminates need for field surveys during potentially 
dangerous situations 

 

• Observation of snow cover transition 
− Speed and extent of snowmelt provide insight to areas 
with possible flooding concerns 

 

• View of ice on rivers and lakes 
− Ice formation and degradation provide insight on locations 
of possible ice jams and related flooding 

 

• Corroborates information provided by NOHRSC (National 
Operational Hydrologic Remote Sensing Center) snow models 

 

Disadvantages of false color composite 
• Cloud cover blocks view of surface 

− Visible and infrared spectrums 
− Significant snowfall/snowmelt can occur under cloud 
cover and full extent may not be viewable for days 

 

• Images per day limited 
− Polar‐orbiting satellite provides only a few images daily 
 

• ‘Bow‐tie’ effect blurs images 
− Satellite field of view overlap produces data repetition at 
image edge 

− Algorithm to remove this effect will be available soon 

Gina Loss and David Bernhardt ‐ NOAA/NWS, Great Falls, MT, Kevin Fuell ‐ UAH/NASA SPoRT, Geoffrey Stano ‐ ENSCO, Inc./NASA SPoRT 

MODIS False Color Composite 
     MODIS  false  color  imagery  composites  one  visible  and  two 
infrared  channels  to  highlight  features with  infrared  signature 
differences.  Snow  and  clouds  have  reflective  differences  above 
1.4μm, especially near  the 1.6μm and 2.13μm MODIS  channels. 
Compositing a visible channel with  these  two  infrared channels 
creates an image that clearly distinguishes snow and clouds.  

Typical  reflectance  for  naturally  occurring  features.  Spectrally, 
snow is different from clouds at wavelengths greater than 1.4μm 
and particularly near the 1.6μm and 2.3μm MODIS channels. 
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Comparison to Other Satellites 
     MODIS  offers  an  increase  in  spatial  as  well  as  spectral 
resolution over GOES (Geostationary Operational Environmental 
Satellites)  and  AVHRR  (Advanced  Very  High  Resolution 
Radiometer).  The  result  is  a  detailed  view  of  surface  and 
atmospheric features.  

  Great Falls  is at a relatively high  latitude and at  the edges of 
both GOES East  and West. The  remapping  of data  results  in  a 
north‐south and east‐west blurring of details.  GOES imagery can 
be  looped  to  show  stationary  snow  features vs. moving  clouds, 
however, there are still issues with semi‐stationary clouds such as 
fog, lenticular formations, and orographically induced stratus.  

Assessment Samples 
     Snap‐shot comparison of snow and cloud cover as seen by 
MODIS visible, natural color and false color. 
 

Montana snow and river ice observations and comparisons using MODIS false color imagery February 21, 2008 (left) and April 12, 2008 (right). 
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March 11, 2004  
Melt not occurring uniformly. 
Snow south of Missouri and 
Milk Rivers virtually gone 
while widespread snow remains 
north. Skewed spatial 
distribution of melt and influx 
of water to rivers expected to 
reduce chances of significant 
river flooding. 

March 18, 2004  
Imagery and observations show 
melt has slowed. Snow now 
gradually retreating north of 
the Missouri and Milk Rivers. 
Slowing of melt will allow more 
gradual influx of water to 
rivers, further reducing the 
chance of significant flooding. 
 

March 25, 2004  
Snow cover north of the 
Missouri and Milk Rivers 
nearly gone. During the course 
of the snowmelt event, only 
minor flooding occurred. 
 

March 4, 2004  
Snow melt beginning. Imagery 
shows significant loss of snow 
south of Missouri River. No 
flooding reported, however 
snow water content was not as 
great in this area as in northeast 
Montana. Concerns for flooding 
continue for northeast 
Montana. 
 

 

February 19, 2004   
Widespread snow cover over 
northeast/east Montana. 
Observations show areas with 
snow depths of 2 feet or more 
and snow water equivalents of 6 
to 8 inches. Significant flooding 
of Milk and Poplar Rivers 
forecasted with melt. Extensive 
briefing of emergency 
management officials begins. 
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False  color  image — Composite of one visible and two  infrared 
channels. Snow (red), clouds (white) and bare ground (blue‐green) 
are distinct. 

Natural  color  image  —  Composite  of  three  visible  channels. 
White snow and clouds blend, again, as they would if viewed by the 
human eye. 
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Comparison of features with MODIS, AVHRR and GOES 

 MODIS  AVHRR  GOES 

Spatial Resolution (meters)  500  1000  1000 

Channels used to produce snow products  7  3  1 broadband 

Images per day  1‐2  3‐6  20 

River Ice Monitoring Samples 

Assessment of  Flooding Potential 

2004 Case Assessment 

Misso
uri R

iver 

Milk River 

Poplar River 

Misso
uri R

iver 

Milk River 

Poplar River 

Misso
uri R

iver 

Milk River 

Poplar River 

Misso
uri R

iver 

Milk River 

Poplar River 

Misso
uri R

iver 

Milk River 

Poplar River 

Co‐op Observations 

NOHRSC Model Snow Depth Monitor change in 
snow cover and 
snow water 
equivalent 

 

Monitor change 
in stream flow 

NOHRSC Aerial Survey  

NOHRSC Flight Lines  

Satellite Imagery 

NOHRSC Modeled Snow Melt 

Satellite Imagery 

Benefits 
provided by 

MODIS 
False Color 

Imagery 

Snow event 

Inform emergency 
management 

NOHRSC Model Snow Water 
Equivalent 

USGS Streamflow 

NWS Streamflow and Forecast 

Snow 

Clouds 

Bare 
Ground 

Cirrus 

Snow in 
Forest 

Clouds 

Snow 

 
 

 
 

 

Facilitates 
monitoring 2‐D 
change of snow 

cover 

Illustrates stream 
flow/snowmelt 
relationship   

Faster and more 
convenient 

Corroborates 
NOHRSC snow 
model products 

Saves human 
resources and 
increases safety Provides easily 

understood 
briefing tool 

Examine snow cover 

Request survey 
of remote areas 

SNOTEL Reports 

Examine NOHRSC 
products 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


