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Radar sprider nytt ljus
över skogen

Johan Fransson • Fredrik Walter

• Radarsensorn är en aktiv sensor och kan därför avbilda skogen oberoende av ljus- och väder-
leksförhållanden.

• Radarfjärranalys har visat sig ge resultat fullt jämförbara med subjektiv markinventering vad
gäller skattning av bl.a. virkesförråd på beståndsnivå.

• Det svenska flygburna radarsystemet CARABAS är en av de fjärranalystekniker som verkar mest
lovande för att användas i det praktiska skogsbruket för skoglig inventering och planering.

FIGUR 1. CARABAS-II-
sensorn monterad på ett
av försvarets försöksflyg-
plan. De två bommarna
framför flygplanet inne-
håller vardera en fem
meter lång radarantenn.
Foto: FMV:Prov.
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FIGUR 3. Beståndsvisa virkesförråd i förhållande till samstämmigheten mellan
satellitbilder (ERS-1 och ERS-2) tagna över samma område vid två olika
tidpunkter. Samstämmigheten mellan bilderna är god vid låga virkesförråd men
sjunker med stigande virkesförråd.

oberoende av hur stort exempelvis
virkesförrådet är. Redan vid ganska
låga virkesförråd blir det reflekte-
rade ljuset konstant. Detta fenomen
utgör en begränsning även när
radarsensorer med kortare våg-
längder används för att skatta be-
stånd med höga virkesförråd.

Informationsinnehållet och tillgäng-
ligheten av radar respektive optiska
bilddata skiljer sig åt, och dessa båda
datakällor bör ses som komplement
till varandra.

Satellitradar
Radarbilder registrerade från satelli-
ter karakteriseras av de förhållande-

vis korta (3–23 cm)  våglängder som
dessa sensorer använder.  Radar-
satelliterna konstruerades ursprung-
ligen för att användas till havs för att
t.ex. kartlägga havsis och oljespill.
Intresset för skogliga tillämpningar
har varit stort under 90-talet men
användbarheten har visat sig vara
begränsad. Det beror på att den hu-
vudsakliga radarreflektionen vid
dessa våglängder kommer från gre-
nar, barr och lövverk i krontaket och
att krontaket dessutom kraftigt däm-
par den signal som eventuellt reflek-
teras från trädstammarna. För
satellitradarsensorer kan virkes-
förrådet i bästa fall skattas upp till
300 m3sk/ha. Ju längre våglängd ra-

Skogsbrukets behov av informa-
tion  ökar ständigt och idag
syftar datainsamlingen i sko-

gen såväl till att optimera virkes-
produktionen som till att bevara den
biologiska mångfalden. Kostnaden
för att samla in nödvändiga fältdata
är emellertid hög, vilket gör det vik-
tigt att hitta nya lösningar för data-
fångst till en lägre kostnad med bibe-
hållen kvalitet. Möjligheten att an-
vända radardata för skogliga tillämp-
ningar studeras därför i pågående
forskningsprojekt. Detta nummer av
Fakta Skog redovisar resultat av skog-
liga tillämpningar av satellitradar och
det flygburna radarsystemet
CARABAS.

Skillnad mellan radarbilder
och optiska bilder
I skoglig fjärranalys används bilddata
från aktiva och passiva sensorer för
analys av det skogliga informations-
innehållet.

Bildalstrande radar är exempel på
en aktiv sensor som sänder ut pulser
av elektromagnetisk strålnings-
energi. Den reflekterade energin, el-
ler radarekot, från skogen registre-
ras  och en radarbild skapas. Den
aktiva radartekniken gör det möjligt
att registrera bilddata oberoende av
dagsljus. Dessutom kan skogen avbil-
das oberoende av väderleksförhål-
landen eftersom radarsensorer an-
vänder relativt långa våglängder (3–
1 500 cm). Den långvågiga radar-
signalen tränger ner i skogen och
registrerar olika beståndsegenskaper.
Faktorer som påverkar radar-
reflektionen är markens och trädens
geometriska egenskaper (form, stor-
lek, täthet, orientering och skrovlig-
het), elektriska ledningsförmåga
(fukthalt) samt radarsensorns karak-
teristik (våglängd, polarisering och
tittvinkel).

En passiv optisk sensor registrerar
det solljus som reflekteras från trä-
den i skogen, och kan därför bara
användas i dagsljus och klart väder.
Det använda våglängdsområdet lig-
ger i intervallet från synligt ljus till
infrarött och är i storleksordningen
av en tusendels millimeter. Därför
avbildas enbart skogens krontak, vil-
ket innebär att då skogen är väl slu-
ten ser bilden i princip likadan ut
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Samstämmighet mellan bild från ERS-1 och ERS-2

FIGUR 2. Övre gräns för skattning av beståndsvisa virkesförråd för olika
radarsystem.

1) flygburen radar
2) satellitradar



ningen i bilden. För kortvågig radar
kommer reflektionen från slumpmäs-
sigt ordnade objekt (exempelvis gre-
nar, barr och löv) inom ett bild-
element att ibland förstärka och ib-
land försvaga varandra, vilket ger en
bild som ser brusig ut. I CARABAS-
bilden utgör endast ett fåtal objekt
(träd) per bildelement reflektorer,
vilket gör att speckel uppkommer
mycket sällan. Figur 4 visar en
CARABAS-bild över Ottenbylunds ek-
skog på södra Öland samt motsva-
rande ERS-1 radarsatellitbild med hög
speckelnivå. Notera särskilt att skogs-
området i radarsatellitbilden inte skil-
jer sig nämnvärt från Östersjön (ne-
dre vänstra hörnet).

CARABAS-sensorns position lagras
kontinuerligt under flygningen med
decimeterprecision genom GPS-tek-
nik. Den höga positionsnoggrann-
heten har gjort det möjligt att fram-
ställa kartriktiga radarbilder till val-
fritt lokalt kartsystem. Det är en stor
fördel då denna s.k. geometriska
korrigering ofta är en stor kostnad
när fjärranalysbilder används. För
den geometriska korrigeringen be-
hövs även en digital terrängmodell
(DTM) över det aktuella skogsav-
snittet. Lantmäteriets DTM med upp-
lösning på 50x50 meter är tillräcklig
i de flesta fall, men ger relativt stora
fel i terrängavsnitt med stora höjd-
variationer. På FOA utvecklas för
närvarande metoder för automatisk
framtagning av digitala terräng-
modeller från CARABAS-bilder re-
gistrerade från parallella flygstråk.
Dessa terrängmodeller kommer san-
nolikt att ha högre upplösning än de
som finns tillgängliga idag, vilket
medför att framställningen av kart-
riktiga radarbilder kommer att kunna
utföras med än högre precision. I
figur 5 visas en kartriktig CARABAS-
bild tillsammans med bestånds-
gränser hämtade från en skogskarta.

Under 1998/99 genomfördes en stu-
die med CARABAS-II över
Tönnersjöhedens försökspark där
sensorns mättnadsnivå och dess för-
måga att kartlägga skogliga para-
metrar undersöktes. Trots försöks-
parkens mycket höga virkesförråd
på upp till 625 m3sk/ha, nåddes inte
någon övre gräns för skattning av
virkesförråd. För granbestånd på

FIGUR 4. Jämförelse mellan en CARABAS radarbild (vänster)och en ERS-1
radarbild från södra Öland, processade till likvärdig upplösning.

darsystemet använder, desto  högre
virkesförråd klarar sensorn av att
mäta (figur 2).

Genom att utnyttja informationen
från två på varandra följande regist-
reringar kan skattningen av virkes-
förråd avsevärt förbättras.
Noggrannheten kan dock förämras
kraftigt av externa faktorer såsom
vindstyrka, nederbörd och tempera-
tur vid de två bildregistreringstillfäll-
ena (figur 3).

CARABAS
CARABAS är en flygburen, långvå-
gig radarsensor som utvecklats av

Försvarets forskningsanstalt (FOA) i
Linköping sedan mitten av 80-talet.
Genom att använda meterlånga våg-
längder (3,3–15 meter) penetrerar
CARABAS skogens krontak vilket gör
att det huvudsakliga radarekot kom-
mer från trädens stammar. Det med-
för att den reflekterade strålnings-
energin blir mycket starkt kopplad
till enskilda bestånds virkesförråd. En
annan unik egenskap hos CARABAS
är att dess bilder i huvudsak är fria
från speckel, vilket kan vara ett stort
problem vid tolkning och mätning i
satellitradarbilder. Speckel uppkom-
mer då de reflekterande objekten på
marken är mycket mindre än upplös-

FIGUR 5. Kartriktig CARABAS-bild med överlagrade beståndsgränser från
skogskartan. Ju ljusare bilden är desto högre virkesförråd på marken. Enskilda
ljusa prickar motsvarar stora träd eller trädkluster som ger starkt radareko.
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relativt plan mark (± 4 grader) er-
hölls ett starkt samband mellan
radarreflektion och virkesförråd.
Noggrannheten i dessa skattningar
kan jämföras med markbunden sub-
jektiv inventering (okulär-
uppskattning). För andra para-
metrar med stark koppling till vir-
kesförråd, såsom diameter och
medelhöjd, var skattningsnog-
grannheten också hög. I figur 6
visas sambanden mellan radar-
reflektion och dessa skogliga para-
metrar.

Större förändringar i skogen, så-
som gallring, slutavverkning och
stormfällning av skog, torde vara
möjligt att kartlägga med
CARABAS. Forskningen fortsätter
nu på ett flertal testområden i lan-
det för att vidareutveckla de meto-
der som hittills tagits fram. Möjlig-
heten att använda CARABAS i det
praktiska skogsbruket kommer också
att undersökas.

FIGUR 6. Hur radarreflektionen beror av
virkesförråd, diameter respektive medelhöjd för 30
objektivt inventerade granbestånd på relativt plan
mark.

Sammanfattningsvis medför den
höga skattningsnoggrannheten och
den stora yttäckningsförmågan (en
miljon hektar på några timmar) att
CARABAS har stor potential för kost-
nadseffektiv skattning av exempelvis
beståndsvisa virkesförråd.
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