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Satelliter ser skogen

* Satellitbilder lampar sig vil for 6versiktlig kartering av skogsresurser.

® Genom att kombinera satellitbilder med uppgifter om tridstorlek kan man ta fram informa-
tion om enskilda bestind med god noggrannhet.

* Satellitregistreringar fran flera tidpunkter ger information om hur skogen forandras éver tiden.

Unmed sett fran satellit (Landsat-TM, augusti 1996) med en geometrisk upplosning pd 30 m. Satellitsensorn registrerar
forutom synligt ljus dven infrarott ljus och vdrmestralning. Skala 1:150 000.
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Sverige har man traditionellt an-
Ivéint flygbilder som hjalpmedel

for att kartlagga skogar. Framst
har bilderna anvants for att dela in
skogen i bestand, men aven for att ta
fram uppgifter om t.ex. tradslags-
blandning och virkesforrad. Det ar i
forsta hand svartvita flygbilderi skala
1:10000-1:30 000 som anvants. Orto-
foton, dvs flygbilder som gjorts kart-
riktiga, har linge anvints som bak-
grundide kartorsomanviandsiskogs-
bruket. Idag finns digitala satellit-
bilder som kan anvindas for att be-
skriva tillstind och férandringariland-
skapet. Hur satellitbilder kan anvén-
das for att skatta skogliga variabler
beskrivsidettanummer av Fakta Skog.

Vad satelliten ser

Satelliternas sensorer (med undan-
tag forradarsystem) registrerar reflek-
terat ljus i ett eller flera vaglingds-
omraden och har vanligen en upp-
l16sning pa 6-30 m. Ett exempel pa
en sensor som ofta anvands i skog-
liga tillimpningar dr Landsat TM
(Thematic Mapper). Den haren upp-
losning pa 30 m och registrerar bade
synligt och infrarott ljus samt virme-
stralning (tabell 1). Till skillnad fran
flygbilder tiacker satellitbilder rela-
tivtstoraomraden. Exempelvis ticker
en Landsat TM-bild 185x185km. Dess-
utom medfor satellitbildens upplos-
ning att ett bildelement avbildar en
gruppavtrad. Med digitaliserade flyg-
bilder ar forhallandet det omvinda,
dvs. att ett enskilt trdd kan omfatta
flera bildelement. Tack vare satellit-
ens "flygho6jd” (ca 70 mil) ar belysning
och betraktningsvinklar i en bild i
det narmaste konstanta, nagot som
avsevart forenklar skattningen av
skogligavariabler. Ettproblemardock
attde atmosfariska forhallandenakan
variera relativt mycket inom det av-
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HGUR 1. Medelfel for virkesforrad som
summerats for olika stora omrdden i
Visterbotten (6vre kurvan) och Uppland
(nedre kurvan).

bildade omradet, vilketstiller speci-
ella krav pa analystekniken.

Faltdata, kartor och GPS
kompletterar satellitbilder
For att beskriva tillstandet och for-
andringarna i vara skogar med hjalp
av satellitbildsteknik kravs att tillfor-
litliga faltuppgifter finns tillgangliga
som referensmaterial. Det kan t.ex.
vara ett stickprov av provyte- eller
bestandsuppgifter. Kopplingen mel-
lan bilden och faltuppgifterna bygger
paattfiltmatningarnas positioner ar
kandaochattbilden drkartriktig. Idag
kan man med hjilp av GPS-teknik
bestimma en provytas lige med en
noggrannhet pa ca 5m eller bittre.
Attsamlain faltdata fran storaomraden
kan vara bade dyrt och tidskravande. I
Sverige harvi en riksskogstaxering som
sedan 1923 samlatin objektiva data om
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BILD 1. Skattnmgav mrkesﬁrrad Gmtanema ( morkgratt -vitt) visar stamvolym i
intervallet 0-250m’ /ha for skogsmark. Ozmga dgoslag visas 1 svart. Skala 1:100 000.

vara skogar. Darfor finns idag ett om-
fattande material som kan anviandas
for satellitbildsskattningar i hela landet.

For att avgransa det omrade som ska
analyseras anvands ofta digitala kar-
tor, med uppgifter om agoslag eller
vegetationstyp, som underlag vid
skattningarna.

Oversiktlig skogskartering

Genom att utnyttja provytedata till-
sammans med en satellitbild kan va-
riabler som t.ex. virkesforrad, bio-
massa och tradslagsblandning skattas
for valfria omraden (bild 1). En viktig
fraga ar hur tillforlitliga satellitbilds-
skattningar blir for olika variabler.
Generellt kan siagas att noggrann-
heten okar med omradets storlek.
Studier som genomforts i Vaster-
botten och Uppland visar att goda

TABELL 1. Teknisk beskrivning for ndgra befintliga satelliter.

Satellit Sensor Antal Uppldsning Bildstorlek Tillganglig
band (m) (km) sedan
Landsat MSS 4 79 185x185 1972
™ 7 30/120** 185x185 1984
ETM+ 9 15*/30/60** 185x185 1999
SPOT HRV 4 10*/20 60x60 1986
HRVIR 5 10*/20 60x60 1998
IRS LISS-I 4 72 148x148 1988
LISS-II 4 37 74x74 1991
LISS-III 4 23/70 148x148 1995
Pan 1 6" 70x70 1995
IKONOS Pan 1 1* 13x13 1999
MS 4 4 13x13 1999

*)Pankromatisk band
**) Termisk IR (varmestralning)
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BILD 2. Hogupplosande satellitbild (KVR-100) visar ett omrade NV om U

4.

'med. Upp-
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[osningen pd ca 2 m rdcker for att urskilja enskilda tradkronor. Skala 1:7 500.

skattningar erhalls for omraden
storre an 100-200 ha (figur 1). I'bada
studierna anvandes Landsat TM-bil-
der i kombination med provytor fran
riksskogstaxeringen.

En stor fordel med satellitbildsskatt-
ningararattheltickande, detaljerade
kartbilder erhalls som beskriver hur
t.ex.virkesforrad, tridslag, bestands-
alder m.m. varierar i omradet. De ger
medandraorden overblick dver skogs-
resursernasom ar oberoende avago-
granser. Informationen ér inte enbart
avintresse for skogsbrukets planering
utan aven for landskapsekologiska
analyser. Ett exempel som visarvirkes-
forrad per hektar i Dalarna finns pa riks-
skogstaxeringens hemsida (http://
www.resgeom.slu.se/prod/projekt/
rikstax).

Skattningar pa bestandsniva
Satellitbilder kan anvindas for att
avgransa bestand, antingen visuellt

eller med datorstod. Dessutom kan
man ta fram skattningar for enskilda
bildelement (var 10:e till 30:e meter)
vilket dels ger en bild av variationen
inom bestand, dels kan sammanstél-
las till medeltal for hela bestand.

Pa bestandsniva har satellitbilds-
skattningar dock oftanagotsamre nog-
grannhet dn traditionella metoder
(tabell 2). Tva studier i Vasterbotten
harvisatattvirkessforrad som skattats
utifran en Landsat TM-bild har ett
medelfel pamellan 22 och 26 procent
pa bestandsniva. Motsvarande siffror
for de subjektiva faltinventerings-
metoder som normalt anvinds i det
praktiska skogsbruketar 18 till 21 pro-
cent. Framforallt ar det svart att med
bara satellitdata skatta hoga virkes-
forrad i fullsluten skog. Eftersom
sensorn inte avbildar enskilda trad
saknas i stort sett information om
tradensstorlekiforhallande till sluten-
heten. Hoga virkesforrad underskattas

TABELL 2. Medelfel for bestandsvariabler som skattats med olika metoder.

Metod Studie Virkesférrad% Diameter% Tall% Gran% Loév %
Landsat-TM* A 22 12 12 11 10
SPOT XS + P* A 23 11 15 21 8
Relaskop A 21 10 19 18 10
Relaskop B 18 15 17 - -
Flygbildstolkning B 17 18 16 - -
Landsat-TM** B 26 15 18 - -

* Skattningsfunktioner baserade pa provytedata inom 10 km radie. (Hagner 1990.)
** Skattningsfunktioner baserade pa cirkelprovytor utspridda inom ett stort geografiskt omrade (180x180 km).

(Stahl 1992.)

darfor nagot mer med satellit-
bildsmetoder dn med traditionella
faltmetoder.

Satellitbilder kombineras
med andra informationskallor
Noggrannheten pabestandsniva blir
hogre om satellitbilderna kombineras
med information om tradstorlek, t.ex.
tradhojd, medeldiameter, bestands-
alder, huggningsklass m.m. En studie
padelar av STORAs innehav i Varm-
land visade att om enbart satellit-
bilden anvindes sa skattades virkes-
forradet for bestand med ett medel-
fel pa ca 25 procent. Nir satellitdata
kombinerades med information om
tradhojder minskades medelfelet till
15 procent. I framtiden kommer
heltickande tradhojdsinformation
att kunna samlas in effektivt med
hjalp av flyg- eller satellitbaserade
lasersystem.

Ett annat exempel pa hur satellit-
bilder kan kombineras med annan
information ar néar avdelningar med
felaktiga registerdata
genom att satellitbilden jamfors med
farger som berdknats utifran den be-
fintliga bestandsbeskrivningen. Tek-
niken dr relativt enkel att automati-
sera och integrera i geografiska in-
formationssystem. Metoden har till
exempel anvants av AssiDomdns
skogsforvaltning i Lyckseleisamband
med den l6pande ajourhallningen
av skogskartor.

identifieras

Tidsserier visar forandringar
Da tvasatellitregistreringar fran olika
tidpunkter jamfors framtrader alla
slutavverkningar, de flesta gallringar,
samt ett stort antai andra forand-
ringar i skogen. En mycket lovande
utvidgning av denna teknik ar att
analysera tidsserier av satellitbilder
(med 1 — 3 ars mellanrum). Nér
skogen vaxer blir bilderna morkare,
eftersom méngden skuggor i bestan-
det 6kar. Bland flera jamnariga be-
stand kommer de som vaxer bast att
snabbast bli morkare. Aven utforda
skogsvardsatgarder och skador pa
skogen kommer att framtrada som
avvikelser (bild 3). Resultat fran ett
pagaende projekt vid SLU i Umea
visar att denna typ av analys fungerar
speciellt bra under den forsta halvan
av bestandets omloppstid och att tek-
nikenborkunnaanvindas foratt folja



BILD 3. Fordndringar 1992-1996 (Landsat-TM). Olika typer av fordndringar ger upphov till olika firgnyanser. Slutavverkningar
avbildas i ljusbldtt, nya vagar och grustag i klarbldt. Féirska hyggen och plantskog med frodig markvegetation dterges med ljusrod
Jfirg medan snabbt vixande ungskogar syns som morkroda omraden. Utford rojning syns som grdbld nyanser. Skala 1:65 000.

ungskogarnas utveckling pa ett
effektivt satt.

Nya hogupplosande satelliter
En nygeneration, kommersiellt ope-
rerade, fjarranalyssatelliter med
mycket hog upplosning (1 m), finns
tillgangliga sedan 1999. Den har
sortensbilder drintressanta for skogs-
bruket eftersom de dels utgor ett
alternativ till flygbilder, dels kan an-
vandas for automatisk identifiering
och mitning av enskilda trad (bild 2).
Detpagar férnarvarande omfattande
forskning inom detta omrade bade i
Sverige och utomlands. Framtiden
farvisaivilken utstrickning som kva-
litet, pris och tillganglighet gor dessa
bilder konkurrenskraftiga.

Amnesord
satellitbilder, skogsinventering,
forandringsanalys
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