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Det er ikke overraskende at anvendelsen af jordobservation, eller som det mere betegnende kal-
des p8 engelsk remote sensing, er ganske omfattende i den 3. verden. Teknikken kan her noget
som der er stor mangel pd og som derfor giver efterspargsel: der kan leveres hurtig og billig infor-
mation om alt mellem himmel og jord - i bogstavelig forstand. Satellitbilleder giver overblik og er
up-to-date. Netop aktualiteten er vigtig. I vores del af verden gnsker vi konstant opdateret infor-
mation og satellitdata hjeelper med at vise og dokumentere aktuelle aendringer i by- og erhvervs-
udvikling, kystens erosion, stormskader, brakleegning og afgr@gdefordelinger i landbruget, tilsanding
af havneudigb, etablering af bufferzoner omkring vandlgb mv. I den 3. verden er aktualitet ligele-
des vaesentlig, men her taler vi om at fremskaffe den helt basale information i form af topografiske
kort, vegetations- og jordbundskort eller arealanvendelseskort. Dette skyldes, at disse kort ofte er
mangelfulde eller ikke eksisterende pga. reduceret mélestok, rudimentaer udarbejdelse eller gene-
rel d8rlig kvalitet af s8vel kortgrundlaget som referencen bag. I det folgende vil vi kaste et blik pd
de mest almindelige remote sensing data og metoder samt hvor jordobservation befinder sig i den
3. verden illustreret ved et par eksempler.

Man kan groft inddele remote
sensing data og metoder i
to kategorier: kortlaegning
og den dynamiske del, hvor
kortlaegningen er et snapshot
i tid, der viser den rumlige
udbredelse af et givet tema
eller emne. Vigtige para-
metre er den rumlige oplgs-
ning, dvs. pixel stgrrelse, den
spektrale oplgsning, den geo-
grafiske daekning samt den
tidsmaessige repetitionsfre-
kvens. Der er en tendens til
at undervurdere vigtigheden
af den spektrale information
til fordel for opmarksomhe-
den pa pixelstgrrelsen, fordi
netop den bestemmer, hvilke
emner der kan identificeres
og hermed kortlaegges.

Satellitten kan male reflekte-
ret lysi mange forskellige dele
af spektret ogsa udenfor det
synlige, og denne spektra-
le information kan give infor-
mation om ikke alene tilste-
deveerelsen af planter, men
ogsa om deres vaekst, jord-
bundsforhold, herunder infor-
mation om fugtighedsforhold
og om hvilke materialer, der

er anvendt til at bygge huse
og veje, information der ikke
ngdvendigvis kan iagtta-
ges med det blotte gje. Den
spektrale oplgsning bestem-
mes af antallet af malinger
i spektret og angives i antal
band eller kanaler.

Nogle af de bedste satellit-
data vi har i dag til detaljeret
kortlaegning er fra den Ame-
rikanske QuickBird satellit,
hvor man kan fa et farvebil-
lede med en pixel oplgsning
pd 60 cm og et egentligt
multispektralt billede med in-
formation om reflekteret lys i
fire omrader i og udenfor den
synlige del af spektret med
2,4 m pixels. En anden nyere
satellit er Ikonos med hhv. 1
0g 4 meter pixels.

Disse data kaldes under et
Very High Resolution (VHR)
data. Den naeste generation
af satellitter vil indenfor de
naeste 5-7 ar vaere i stand til
at na ned til 40 cm oplgsning.

Den dynamiske del af remote
sensing beskaeftiger sig lige-

ledes med produktion af kort,
der beskriver planters vaekst,
algers opblomstring, snedaek-
kers udbredelse, jordoverfla-
dens temperatur, for blot at
naevne nogle fa anvendelser.

Feelles for disse er gnsket om
en hgj opdateringsfrekvens.
Her er den rumlige oplgsning
til gengzeld ikke sa vigtig,
idet man gnsker informati-
on om disse rumligt set mere
generelle fzenomener. Euro-
pa har gennem det Europae-
iske Rumagentur ESA udvik-
let Envisat satellitten, hvorfra
forskellige instrumenter leve-
rer data til bestemmelse af
planter, vand, jord og atmo-
sfaere. Det vigtigste instru-
ment er Meris med 15 band
i den visuelle og neerinfrarg-
de del af spektret. Det hgje
antal band ggr det muligt at
benytte data til mange for-
skellige applikationer bade pa
land og i vand. Nok sa vigtigt
er at man samtidig kan fore-
tage referencemalinger af
atmosfaeren. Herved kan der
korrigeres for de ikke gnske-
de atmosfeereeffekter, som
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Navn/sensor | Rumlig Spektral oplgsning | Tidsmaessig | Daeknin | Opsendt Pris per
oplgsning oplgsning g per km2
i meter scene
QuickBird 0,6 s/h 4 band 2-3 dage 16 x 16 | 2001 Fra ca
2,4 MS bld, gren, red og km 100 kr
narinfrargd
Ikonos 1 s/h 4 band 2-3 dage 11 x 11 | 1999 Fra ca
4 MS bl&, gren, rgd og km 110 kr
naerinfrargd
SPOT 5 2,5s/h 4 band 2-3 dage 60 x 60 | SPOT Fraca 5
10 MS grgn, rgd og to km siden 1986 | kr
nzrinfrargde
Landsat ETM | 15 s/h 7 band 17 dage 185 x Landsat Ca 0,07
30 MS bld, gren, rad, to 185 km | siden 1972 | kr
neerinfrargd, et
midt naer-infrargdt
samt et termalt
Envisat/Meris | 1000 RR | 15 band fra det daglig 1165 x | 2002 Under
300 FR visuelle til det 1300 0,01 kr
naerinfrargde km
NOAA/AVHRR | 1000 5 band. Radt, daglig Ca Siden Under
neerinfrargd, midt 2600 1981 0,01 kr
NIR og to termale km (mange
bredt satellitter)
Meteosat 3000 12 band fra det Hvert 15. Den Siden Under
(ved visuelle til det min. halve 1977 0,01 kr
Akvator) | termale globe

s/h - sort hvid eller pankromatisk, MS - multispektral, RR - reduced resolution, FR - full resolution

er et af de store problemer
ved overvagning og analyse
af tidsserier.

Radar er en katego-
ri af remote sensing data og
metoder for sig selv, som fin-
der bred anvendelse inden-
for bade kortlaegning og den
dynamiske del af jordobser-
vation. En af de store fordele
er, at radardata kan optages
i bade overskyet vejr og om
natten. Netop muligheden for
at f8 skyfri data fra troperne
har bevirket, at radardata har
fundet stor udbredelse her.

Remote sensing i alle afskyg-

ninger finder stor anvendel-
se i den 3. verden, for hvad
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enten man gnsker at foreta-
ge en egentlig kortlaegning,
eller man gnsker at vurdere
planters vaekst, vil de aktu-
elle satellitter samt arkiverne
med historiske satellitbilleder
kunne levere stgrsteparten af
den information man gnsker.

I de efterfglgende afsnit vil
to eksempler demonstre-
re bredden i anvendelsen af
remote sensing, savel til kort-
lzegning til helt konkrete for-
mal, men ogsa til mere avan-
cerede analyser af tidsserier
af satellitbilleder, hvor resul-
taterne anvendes af beslut-
ningstagere. I firmaet GRAS
Igste vii 2003 og 2004 i sam-
arbejde med DHI - Institut

for Vand og Miljg en opga-
ve der gik ud pd at kortleeg-
ge et stgrre omrade i Afgha-
nistan, naermere bestemt
Kabulflodens bassin, som er
arealet mellem den Afghan-
ske hovedstad og den Paki-
stanske graense. Den arlige
nedbgr i omradet er i starrel-
sesordenen 200 - 300 mm,
og der kan derfor ikke dyrkes
mange afgrgder uden kunst-
vanding. P& grund af kon-
flikterne i Afghanistan over
de sidste 25 ar har udviklin-
gen af landbrugsomraderne
veeret forsgmte. Det omtalte
projekt skulle udarbejde en
vandhandlingsplan bl.a. med
det formal at vurdere basis
for yderligere udvidelse og/



eller intensivering af landbru-
get. En af opgaverne var at
kortlzegge de aktuelle kunst-
vandede arealer samt fore-
tage en vurdering af hvorle-
des dette areal havde udvik-
let sig gennem de sidste 10 -
15 &r i et omrade stgrre end
Danmark. Ligeledes pga. den
politiske situation i landet var
der ikke mange data at finde
nogen steder og satellitdata
var derfor et godt bud pa en
Igsning.

De bedst egnede satellitbille-
der var Landsat data med en
god spektral oplgsning, dvs.
med spektrale band der kun-
ne skelne kunstvandede fra
ikke kunstvandede marker.

Videre deekker hver Landsat
scene (billede) et areal pa ca.
185 km x 185 km, hvorfor hele
omradet kunne daekkes med
seks forskellige scener. Den
rumlige oplgsning pa Landsat
data er 30 x 30 meter, hvilket
er tilstraekkeligt til at identifi-
cere marker. Figur 1 viser en
farvekomposition af et Land-
sat ETM (Enhanced Thematic
Mapper) billede for den cen-
trale del af Kabul flodens bas-
sin. Omradet der er ca. 80 x
50 km viser bjergene bade
med og uden vegetation. Mod
nord er de olivengrgnne omra-
der greesningsarealer. De sto-
re kunstvandede omrader
fremstar helt lysegrgnne. Mod
vest kan der ses et vandreser-
voir som er helt sort og delt i
to “fingre”. Figur 2 viser det
samme Landsat ETM billede
som her er draperet over en
hgjdemodel. 3-D billedet daek-
ker en del af det sydgstligste
hjgrne af figur 1. I figur 2 viser

de grgnne nuancer kunstvan-
dede omrader. Lys gren viser
kraftig veekst og mere mgr-
ke grgnne farver viser fugti-
ge arealer, hvor veeksten lige
er begyndt.

Der blev anskaffet en kom-
plet daekning af Landsat ETM
data fra perioden 2000-2002
samt tilsvarende daekning fra
omkring 1990. Hermed kunne
udviklingen i de kunstvande-
de arealer umiddelbart opgg-
res. P& baggrund af den spek-
trale information i Landsat
data var det ligetil at identifi-
cere de kunstvandede omra-
der og hermed blev feltarbej-
de og verifikation af kortlaeg-
ningen overflgdiggjort. Det
var alle godt tilfredse med,
idet omradet huser militser
loyale overfor det gamle Tali-
ban styre, samtidig med at
Osama Bin Laden er eftersggt
netop her!!

I Sahel omrddet syd for
Sahara er den dynamiske
del af remote sensing blevet
anvendt til at analysere det
der populaert kaldes grken-
spredning. Betegnelsen daek-
ker over konsekvenserne af
&ndret nedbgr samt sendret
pres pa jord og planteressour-
cerne fra bade befolkningen
og deres husdyr. Det der reelt
sker, er en gradvis andring
af vegetationens sammen-
seetning og omfang over sto-
re omrader, hvilket pa ingen
made kan sammenlignes med
en grken, der &r for ar udbre-
der sig et antal km mod syd.
Til studiet af dette faeno-
men har Geografisk Insti-
tut ved Kgbenhavns Univer-
sitet sammen med det gko-
logiske  overvagningscenter
"Centre de Suivi Ecologique” i
Dakar, Senegal, benyttet data
fra den amerikanske satellit
NOAA. Pixelstgrrelsen pa de

Figur 1: Et Landsat ETM billede fra den 18-10-2000 der daekker omr8det
nordvest for Jalalabad og wst for Kabul. Det viste omrddet er ca. 80 x 50
km. Til illustrationen er benyttet Landsat bdnd 3, 4 og 5, svarende til re-
flekteret gront, redt og neerinfraredt lys. Landsat har i alt 6 visuelle og et
termalt b&nd.
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Figur 2: Landsat ETM draperet over en hgjdemodel for omr8det omkring Jalalabad i Afghanistan. De kunstvandede
omréder ses tydeligt i grent p§ dette r8 billede, ligesom konturerne af marker der ikke er vandede kan skues, se
eksempelvis gverst til venstre lige bjerget. Se teksten for forklaring af farvenuancer. Illustrationen er fremstillet i
samarbejde med det iranske firma Tooss Ab.

daglige data er 1 x 1 km, hvil-
ket er passende til overvag-
ning af store omrader. Ved at
kvantificere forskellen mellem
det reflekterede naerinfrargde
lys, som planterne ikke kan
anvende i deres fotosynte-
se, og det reflekterede rgde
lys, som planterne bruger i
fotosyntesen, kan den arlige
plantebiomasse bestemmes.
NOAA AVHRR (Advanced Very
High Resolution Radiome-
ter) data findes helt tilbage til
1981 og hermed kan den rli-
ge andring i plantebiomasse
for hver eneste pixel i Sahel
omradet kvantificeres. Figur
3 viser andringer i vegeta-
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tionsindexet NDVI i perio-
den fra 1982 til 1999. NDVI
stdr for Normaliseret Diffe-
rens Vegetations Indeks og
dette indeks er en god indika-
tor for vegetationens vaekst.
Det ses, at den overvejende
del af omradet syd for Saha-
ra har oplevet positiv vaekst.
Nedbegr for udvalgte omrader
er ligeledes medtaget i figu-
ren. Metoden kan ikke benyt-
tes til at bestemme zendrin-
ger i omradet syd for de far-
velagte arealer.

Der findes en lang reekke an-
vendelser af dynamiske re-
mote sensing data som ikke er

specifikke for den 3. verden.
De nye billeder fra satellitten
Meteosat tillader at bestem-
me planteparametre hvert
15. min og kan hermed leve-
re information om dggnvaria-
tioner. Nok sa vigtigt er det, at
med en hgj datafrekvens kan
indflydelsen fra skyer mini-
meres. Siden 1997 har vi med
opsendelsen af den amerikan-
ske SeaWiFS satellit og senest
med den Europaeiske Envisat,
haft mulighed for at bestem-
me alge- og planktonkoncen-
trationer i havet. I den 3. ver-
den benyttes den informati-
on til at lokalisere og vurdere
potentialet for fiskeri.



For et par ar siden var GRAS
involveret i et projekt i Vest-
afrika, hvor en database og
et analysesystem blev bygget
op med henblik pd at kunne
styrke syv landes fiskerimyn-
digheders overblik over deres
egne fangstressourcer. Her-
med kunne de pagaeldende
lande kraeve rimelige priser nar
de solgte deres fiskekvoter til
eksempelvis Kina og Rusland.

Den nyeste tendens er at jord-
observationsdata bliver inte-
greret i matematiske modeller,
der beskriver havcirkulation,
vegetationsudbredelse, vejr-
udsigter mm. Herved opnas
mere detaljeret information
idet modellen kan levere langt
flere informationer end satel-

litdata kan alene (inklusiv ndr
det er overskyet). Det vigtige
aspekt er at modellen Igben-
de bliver “justeret pa plads” ud
fra remote sensing data, der
kan levere information om vig-
tige parametre for store omra-
der og med en hgj tidsmaessig
frekvens.

Men det erindenfor den egen-
tlige kortlaegning hvor anven-
delsen af jordobservations-
data har veeret en succes i
den 3. verden. Eksisterende
dataarkiver dzekker globalt,
0og ud over at satellitbilleder
generelt er up-to-date i for-
hold til eksisterende flyfoto-
arkiver, sa er de ogsa mere
konsistente. I de store omra-
der i den 3. verden, hvor de

nationale referencenet ofte
er badde tynde og mangler
vedligeholdelse samt opda-
tering, vil satellitdata med en
intern korrekt geometri vaere
det bedste bud pa et grund-
kort. Et eksempel fra Sene-
gal i Vestafrika kan belyse
problematikken.

I 1950°erne foretog fransk-
maendene en flyfotoopmaling
i det der var franske koloni-
er pa det tidspunkt. Der blev
fremstillet 1:200.000 kort ud
fra en simpel ikke orthoopret-
tet fotomosaik. I forbindelsen
med en kortlaegningsopgave
med brug af SPOT satellitbil-
leder i starten af 1990’erne,
som undertegnede foretog i
FN regi, blev der observeret
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Figur 3: /Endringer i vegetationsindexet NDVI fra 1982 til 1999. Sahel omridet har generelt oplevet en positiv aen-
dring fra midt i 1990%erne og frem. De rgde arealer angiver negative eéendringer (der er meget f8). Gule og grenne
arealer angiver positive andringer. Farven hvid angiver at der ikke er nogen vigtige aendringer. Kilde: L. Olsson, L.
Eklundh, J. Ardéb, K. Rasmussen, M.S. Rasmussen and A. Warren (ikke publiceret).
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lokaliseringsfejl pa op til 1000
meter i 1:200.000 kortene i
de tyndt befolkede omrader.

Figur 4 viser et udsnit af et
QuickBird billede fra Monro-
via i Liberia i Afrika. Pixelstgr-
relsen er 60 cm og det er et
pankromatisk sort/hvidt bille-
de som er blevet “pan-shar-
pened” med det tilsvarende
multispektrale 2,4 m pixel bil-
lede. Teknikken gdr ud pd at
vaegte farverne fra det mul-
tispektrale datasaet med det

pankromatiske billedes hgje
60 cm oplgsning.

Resultatet bliver en 60 cm
farvekomposition der tilstree-
ber en naturlig farvefremto-
ning. Disse pan-sharpened
data benyttes i stort omfang i
den 3. verden.

Det m3 forventes at anven-
delsen af remote sensing
data og metoder fortsat vil
udvikle sig gunstigt i den 3.
verden og hermed bidrage til

en positiv samfundsudvikling
med forbedret planleegning
og forvaltning. Stadig bedre
og billigere data hjeelper pa
dette. Samtidig findes der i
langt de fleste 3. verdens lan-
de veluddannede mennesker
som kan arbejde med remote
sensing data. Perspektiverne
for anvendelsen af de hgjop-
Igselige satellitbilleder ligger
lige for. Her er fordelene s
indlysende med nem adgang
til gode opdaterede data. Men
maske er det vigtigere med

Figur 4: Udsnit af QuickBird pan-sharpened 60 cm farvebillede fra Monrovia, Liberia i Vestafrika.
Copyright DigitalGlobe 2005.
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en p%pegning og prioritering
af adgangen til og brugen af
de dynamiske data, der lige-
som i det viste Sahel eksem-
pel, kan give information om
naturressourcer og miljgets
udvikling. Dette kunne veere
medyvirkende til at der blev
taget bedre langsigtede stra-
tegiske beslutninger.

Der opbygges og etableres i
gjeblikket saerdeles gode res-
sourcer pé’\ Internettet, hvor
gratis satellitdata stilles il
radighed sammen med meto-
der og veerktgjer til anvendel-
sen. Det er derfor vigtigt, at vi
her i vores del af verden fort-
sat stgtter denne udvikling
og formulerer en datapolitik,
der sikrer bred adgang. Dette
har hidtil ikke veeret tilfaeldet
med de Europaeiske data fra
eksempelvis Envisat. Selvom
en andring er undervejs, kan

Om forfatteren

vi med fordel se pa den ame-
rikanske model for adgang
til de dynamiske satellitdata.
Den sker gratis via Internet-
tet.

Et sidste aspekt er at vi fortsat
ma assistere en kapacitetsop-
bygning i den 3. verden med
henblik pa at styrke den ana-
lytiske kapacitet ved studier af
naturressourcer og miljg.
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(gkologisk overvagningscenter i
Dakar, Senegal - pa fransk!)
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