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Johan Fransson e Fredrik Walter

Radar sprider nytt ljus
over skogen

« Radarsensorn ar en aktiv sensor och kan darfér avbilda skogen oberoende av ljus- och vader-
leksforhallanden.

< Radarfjarranalys har visat sig ge resultat fullt jamférbara med subjektiv markinventering vad
géaller skattning av bl.a. virkesforrad pa bestandsniva.

» Det svenska flygburna radarsystemet CARABAS ar en av de fjarranalystekniker som verkar mest
lovande for att anvandas i det praktiska skogsbruket for skoglig inventering och planering.

FIGUR 1. CARABAS-1I-
sensorn monterad pa ett
av forsvarets forsoksflyg-
plan. De tvd bommarna
framfor flygplanet inne-
héller vardera en fem
meter 1ang radarantenn.
Foto: FMV:Prov.

tRIG
N &,

Psiret’

<



kogsbruketsbehovavinforma-

tion Okar standigt och idag

syftar datainsamlingen i sko-
gen saval till att optimera virkes-
produktionen somtill att bevaraden
biologiska mangfalden. Kostnaden
for att samla in nédvéandiga féltdata
ar emellertid hog, vilket gor det vik-
tigt att hitta nya I6sningar for data-
fangsttill en lagre kostnad med bibe-
hallen kvalitet. Mojligheten att an-
vandaradardataforskogligatillamp-
ningar studeras darfor i pagaende
forskningsprojekt. Detta nummer av
Fakta Skog redovisar resultat av skog-
ligatillampningar avsatellitradar och
det flygburna radarsystemet
CARABAS.

Skillnad mellan radarbilder
och optiska bilder

I skoglig fjarranalysanvands bilddata
fran aktiva och passiva sensorer for
analys av det skogliga informations-
innehallet.

Bildalstrande radar ar exempel pa
en aktiv sensor som sander ut pulser
av elektromagnetisk strdlnings-
energi. Den reflekterade energin, el-
ler radarekot, fran skogen registre-
ras och en radarbild skapas. Den
aktiva radartekniken gor det mojligt
att registrera bilddata oberoende av
dagsljus. Dessutom kan skogen avbil-
das oberoende av vaderleksforhal-
landen eftersom radarsensorer an-
vander relativt langa vaglangder (3-
1500 cm). Den langvagiga radar-
signalen tranger ner i skogen och
registrerar olika bestdndsegenskaper.
Faktorer som paverkar radar-
reflektionen &r markens och tradens
geometriska egenskaper (form, stor-
lek, tathet, orientering och skrovlig-
het), elektriska ledningsférméaga
(fukthalt) samt radarsensorns karak-
teristik (vaglangd, polarisering och
tittvinkel).

En passiv optisk sensor registrerar
det solljus som reflekteras fran tra-
den i skogen, och kan darfor bara
anvéandas i dagsljus och klart vader.
Det anvanda vaglangdsomradet lig-
ger i intervallet fran synligt ljus till
infrarott och &r i storleksordningen
av en tusendels millimeter. Darfor
avbildas enbart skogens krontak, vil-
ket innebar att da skogen ar val slu-
ten ser bilden i princip likadan ut

oberoende av hur stort exempelvis
virkesforradet ar. Redan vid ganska
laga virkesforrdd blir det reflekte-
rade ljuset konstant. Detta fenomen
utgdr en begréansning dven nar
radarsensorer med kortare vag-
langder anvands for att skatta be-
stdnd med hoga virkesforrad.

Informationsinnehalletochtillgang-
ligheten av radar respektive optiska
bilddata skiljer sig at, och dessa bada
datakéllor bor ses som komplement
till varandra.

Satellitradar
Radarbilder registrerade fran satelli-
ter karakteriseras av de forhallande-
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vis korta (3-23 cm) vaglangder som
dessa sensorer anvander. Radar-
satelliternakonstruerades ursprung-
ligen for att anvandas till havs for att
t.ex. kartlagga havsis och oljespill.
Intresset for skogliga tillampningar
har varit stort under 90-talet men
anvandbarheten har visat sig vara
begransad. Det beror pa att den hu-
vudsakliga radarreflektionen vid
dessa vaglangder kommer fran gre-
nar, barr och lévwverk i krontaket och
att krontaket dessutom kraftigt dam-
par den signal som eventuellt reflek-
teras fran tradstammarna. For
satellitradarsensorer kan virkes-
forradet i basta fall skattas upp till
300 m3sk/ha. Ju langre vaglangd ra-
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FIGUR 2. Ovre gréns for skattning av bestandsvisa virkesforrad for olika

radarsystem.
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FIGUR 3. Bestandsvisa virkesforrad i forhallande till samstammigheten mellan
satellitbilder (ERS-1 och ERS-2) tagna éver samma omrade vid tva olika
tidpunkter. Samstammigheten mellan bilderna &r god vid laga virkesférrad men

sjunker med stigande virkesforrad.



darsystemet anvander, desto hogre
virkesforrad klarar sensorn av att
mata (figur 2).

Genom att utnyttja informationen
fran tva pa varandra féljande regist-
reringar kan skattningen av virkes-
forrdd  avsevart  forbattras.
Noggrannheten kan dock foramras
kraftigt av externa faktorer sdsom
vindstyrka, nederbdrd och tempera-
turvid de tva bildregistreringstillfall-
ena (figur 3).

CARABAS
CARABAS ar en flygburen, langva-
gig radarsensor som utvecklats av

Otteriby
Kungsgard

Schéaferangarna

Forsvarets forskningsanstalt (FOA) i
Linkdping sedan mitten av 80-talet.
Genom att anvanda meterlanga vag-
langder (3,3-15 meter) penetrerar
CARABAS skogenskrontak vilket gor
att det huvudsakliga radarekot kom-
mer fran tradens stammar. Det med-
for att den reflekterade stralnings-
energin blir mycket starkt kopplad
tillenskilda bestandsvirkesforrad. En
annan unik egenskap hos CARABAS
ar att dess bilder i huvudsak ar fria
fran speckel, vilket kan vara ett stort
problem vid tolkning och matning i
satellitradarbilder. Speckel uppkom-
mer da de reflekterande objekten pa
marken ar mycket mindre an upplos-

FIGUR 4. Jamférelse mellan en CARABAS radarbild (vanster)och en ERS-1
radarbild fran sodra Oland, processade till likvéardig-uppldsning.

FIGUR 5. Kartriktig CARABAS-bild med 6verlagrade bestandsgranser fran
skogskartan. Ju ljusare bilden ar desto hégre virkesforrad pa marken. Enskilda
ljusa prickar motsvarar stora trad eller tradkluster som ger starkt radareko.

ningen i bilden. For kortvagig radar
kommer reflektionen fran slumpmas-
sigt ordnade objekt (exempelvis gre-
nar, barr och 16v) inom ett bild-
element att ibland forstarka och ib-
land forsvaga varandra, vilket ger en
bild som ser brusig ut. | CARABAS-
bilden utgor endast ett fatal objekt
(trad) per bildelement reflektorer,
vilket gor att speckel uppkommer
mycket sallan. Figur 4 visar en
CARABAS:-bild 6ver Ottenbylunds ek-
skog pa sodra Oland samt motsva-
rande ERS-1 radarsatellitbild med hég
speckelniva. Notera sarskilt att skogs-
omradetiradarsatellithilden inte skil-
jer sig namnvért fran Ostersjon (ne-
dre vanstra hornet).

CARABAS-sensorns position lagras
kontinuerligt under flygningen med
decimeterprecision genom GPS-tek-
nik. Den hdga positionsnoggrann-
heten har gjort det mojligt att fram-
stalla kartriktiga radarbilder till val-
fritt lokalt kartsystem. Det &r en stor
fordel dd denna s.k. geometriska
korrigering ofta ar en stor kostnad
nar fjarranalysbilder anvands. For
den geometriska korrigeringen be-
hovs aven en digital terrangmodell
(DTM) o6ver det aktuella skogsav-
snittet. Lantméteriets DTM med upp-
I6sning pa 50x50 meter ar tillracklig
i de flesta fall, men ger relativt stora
fel i terrangavsnitt med stora hojd-
variationer. P4 FOA utvecklas for
nérvarande metoder for automatisk
framtagning av digitala terréng-
modeller frin CARABAS-bilder re-
gistrerade fran parallella flygstrak.
Dessaterrangmodeller kommer san-
nolikt att ha hdgre upplésning &n de
som finns tillgdngliga idag, vilket
medfor att framstéllningen av kart-
riktigaradarbilder kommerattkunna
utforas med an hdgre precision. |
figur 5 visas en kartriktig CARABAS-
bild tillsammans med bestadnds-
granser hamtade fran en skogskarta.

Under 1998/99 genomfdrdesen stu-
die med CARABAS-II dver
Tonnersjohedens forsokspark dar
sensorns mattnadsniva och dess for-
maga att kartlagga skogliga para-
metrar undersoktes. Trots forsoks-
parkens mycket hoga virkesforrad
pa upp till 625 m3sk/ha, ndddes inte
nagon 6vre grans for skattning av
virkesforrad. For granbestand pa
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relativt plan mark (+ 4 grader) er-
holls ett starkt samband mellan
radarreflektion och virkesforrad.
Noggrannheten i dessaskattningar
kan jamférasmed markbundensub-
jektiv inventering (okular-
uppskattning). For andra para-
metrar med stark koppling till vir-
kesforrad, sasom diameter och
medelhdjd, var skattningsnog-
grannheten ocksa hog. | figur 6
visas sambanden mellan radar-
reflektion och dessa skogliga para-
metrar.

Storre forandringar i skogen, sa-
som gallring, slutawerkning och
stormfallning av skog, torde vara
mojligt att kartldgga med
CARABAS. Forskningen fortsatter
nu pa ett flertal testomraden i lan-
det for att vidareutveckla de meto-
der som hittills tagits fram. Mojlig-
heten att anvdnda CARABAS i det
praktiskaskogsbruketkommer ocksa
att undersokas.

Medelhjd (m)

Sammanfattningsvis medfor den
hoga skattningsnoggrannheten och
den stora yttackningsformagan (en
miljon hektar pa nagra timmar) att
CARABAS har stor potential for kost-
nadseffektiv skattning avexempelvis
bestandsvisa virkesforrad.
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