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Indledning:

En satellit kan kredse omkring jorden i den samme bane i mange ar. Afstanden mellem satellitten
og jorden er afhangig af, hvad satellittens formal er. For eksempel ved satellitter til brug af
telekommunikation benyttes den geostationzre bane, som befinder sig 36000 km fra jorden. I denne
bane er omlgbstiden 24 timer, altsa den samme som jordens rotationstid. Det vil sige satellitten
falger jorden, og ser derfor jorden fra samme vinkel hele tiden. Banen bruges ogsa til
vejrmeldinger, da man hurtigt kan se &ndringer. Satellitovervagning er en made, hvorpa man kan
observere jorden og dens forskellige udformninger. Gennem satellit kan man endvidere regne pa
jordens tilstande, sasom overfladens temperatur, vegetation og sa videre. En satellit er et instrument,
der kan bruges til telemaling, det vil sige malinger foretaget pa afstand og uden fysisk bergring, for
eksempel er menneskets syn en slags telemaling. Telemalinger har udviklet sig gennem arene, siden
det farste telemalingssystem under farste Verdenskrig blev aktuelt. Den gang brugtes almindelig
fotografiapparater, der blev monteret under flyvemaskiner, og pa den made kunne man holde gje
med fjenders styrker. Allerede under anden Verdenskrig var telemalingssystemet blevet yderligere
udviklet. Nu brugtes det ikke kun til at iagttage fjendens styrker, men ogsa til at undersgge
kystforhold, for at studere invasionsmuligheder. Senere blev nye udviklingsmuligheder taget i brug,
og man formaede at bruge radaroptagelser til at udvikle kort, samtidigt med at man i 1960 opsendte
den farste vejrsatellit, sa man kunne falge skyernes udbredelse, og dermed fremme vejrvarslingen.
Telemalingssystemet var stadig under udvikling, da man 12 &r senere opsendte en satellit med en
ny type sensor med en scanner, som var i stand til at skelne forskellige overflader. Disse scannere
besad den egenskab, at de kun opfangede straling inden for bestemte bglgeleengder. Samtidigt
begyndte man ogsa at benytte sig af forskellige billedbehandlingsprocesser. | dag er der endvidere
satellitter med flere kanaler, hvilket vil sige, at de kan male forskellige intervaller af bglgeleengder,
og man kan derved kombinere malingerne til at fremstille et billede, der kan vise en variation i for
eksempel vegetationen.

Opgaven er som sadan delt op i tre dele. Farst vil vi redegare for den generelle made,
hvorpad man ved hjelp af en satellit kan analysere jordens miljgtilstand. Derefter vil vi udfra et
eksempel forklare den tekniske baggrund, og de analyseresultater, der er fremkommet ud fra
satellittens malinger. Til det har vi valgt at tage udgangspunkt ud i en rapport, hvis formal var at
undersgge havmiljget i farvandene omkring Danmark. Desuden havde rapporten som malsatning at
udarbejde en metode til analyse af data fra satellitten. Tak til Gunni Artebjerg fra Danmarks
Miljgundersggelser for rapporten. Sidst men ikke mindst vil vi give en vurdering af undersggelserne
af jordens miljgtilstands virkning, og hvilke a&ndringer det kan medfare set fra et politisk aspekt,

bade lokalt og globalt.
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Jordens miljgtilstand fra satellit:

For at kunne analysere jordens miljgtilstand fra satellit, har man brug for nogle redskaber, blandt
andet nogle veardier og nogle malingsmetoder(algoritmer). Disse redskaber bruger man i satellitten
til at fremstille billeder. Digitale billeder, for eksempel satellitbilleder, bestar af pixels (=picture
element). En pixel er et billedelement, og jo flere pixels jo bedre nuanceskel. En pixel kan opfattes
som et lille kvadrat, der angiver en lille del af et billede, og det er klart at jo flere pixels, der viser
det samme billede, jo flere facetter rummer det. Hver pixel tildeles en veerdi, der hver iser harer
sammen med gratone, og pa denne made dannes et billede. Billeder fra satellitter fungerer pa
samme made, og kan derfor benyttes som kort. Desuden anvender satellitter ogsa sakaldte
scanningsarealer, som er sma arealenheder pa jordoverflader, hvorfra de kan male den elektriske
straling. Ligesom pixelvaerdier tildeles hvert scanningsareal ogsa en veerdi, der svarer til stralingen,
og kan derved bista til beregninger for det fotograferede omrade. Man kan endvidere kombinere
flere kort fra samme omrade, for at fa det bedst mulige resultat, det vil sige et kort, der viser flest
mulige udformninger. Disse metoder benyttes iszr til bearbejdning af telemalinger, det vil sige
malinger, der er taget pa afstand, idet sadanne billeder kan vaere lette at forstyrre blandt andet pa
grund af spredning og absorption af straling i atmosfaeren.

Den elektromagnetiske straling forteeller om det areal, den kommer fra.
Elektromagnetisk straling forekommer fra et bredt spektrum med forskellige bglgelengder.
Menneskets gje kan kun iagttage straling fra et lille omrade af dette spektrum, mens en satellit kan
observere straling fra hele spektret. Derfor giver satellit mennesket en bredere forstaelse af
virkeligheden, og er derfor nyttig, nar der for eksempel skal foretages miljoundersggelser. De
omtalte beregninger, der kan foretages, kan oplyse om forskellige jordtilstande, idet der er
sammenhang mellem stralingens bglgelengde, stralingsmaengden og overfladetemperaturen. Til de
forskellige overfladetyper er der forskellige sammensatninger af refleksion, man siger at hver type
har deres egen spektrale signatur. En af satellittens gvrige egenskaber er at skelne mellem
overfladetyper. Det skal den gare ved at male refleksionen inden for de balgeleengder, der matcher
de forskellige overfladers spektrale signaturer. De forskellige bglgelengder, malingen kan forega i,
kaldes kanaler. Det foregar ved at en scanner opsamler alt stralingen fra et scanningsareal, hvorefter
stralingens bglgelengder sorteres gennem et optisk filter, og derefter rammer forskellige detektorer,
sd man finder stralingens mangde indenfor hver kanal. Kanal 1 kan for eksempel opfange straling
fra ca. 0,45-0,5 mikrometer. For at adskille forskellige overfaldetyper er det nedvendigt at bruge
flere kanaler, da nogle kanaler vil give forskellige typer den samme pixelverdi. Det er derfor
vigtigt, at en satellit kan optage data fra flere kanaler, dette kaldes multispektral-klassifikation.
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Satellitter med et radar sensor system, sender selv energi i form af impulser mod en
overfalde. Noget af energien sendes tilbage mod sensoren som et ekko, og ekkoets styrke vidner
derved om overfladens konsistens, og ekkoets forsinkelse forteeller om afstanden mellem satellitten
og jorden. Disse optagelser kan ske i to dimensioner, og kan derfor give forstaelse for et landskabs
udseende. | modsatning til en almindelig scanner pavirkes radarstralingen ikke af skyer og andre
forstyrrelser.t

Det er altsd muligt gennem satellit, at frembringe nogle billeder af forskellige
omrader. Ved hjeelp af scannerens pixels fremkommer billederne med mange forskellige
udformninger, og ved hjlp af straling, kan man afggre, hvilket omrade man befinder sig i.
Satellitter er som skrevet udstyret med flere kanaler, der hver isar optager straling inden for
forskellige balgelengder, og hver overfladetype giver forskellige stralingsmangder inden for hver
kanal. Hver overflade er knyttet til forskellige maengder straling inden for hver kanal. Pa denne
méade kan man skelne mellem overflader. Dette kan illustreres ved hjalp af nogle billeder?. Hvis
man ser pa et billede, der er daekket af vand og vegetation, kan det veere sveert af skelne mellem
overfladerne ved brug af kanal 1, kanal 2 og kanal 3. Dog bliver det meget mere overskueligt ved
brug af kanal 4. Ligeledes haenger det sammen for andre typer overflader, hvor det maske er en
anden kanal, der viser den afggrende forskel.

Kanal 1: Vand og skov findes i det marke omrade, mens
bebyggelse er det lysere omrade. Omradet med bebyggelse
giver mere refleksion end vand og skov, som derfor kan vare

sveert at skelne.

Vand giver nasten ingen refleksion ved kanal 4, derfor er vand
tydeligt angivet med den megrke farve. Vegetation giver stor
refleksion, hvilket ogsa ses, da markerne er helt hvide. Skove
og bebyggelse er angivet med varierede gra farver. Kanal 4 er

straks bedre til at skelne, hvad angar vands og vegetation.

! http://lwww.geografforlaget.dk/course/ DANISH/basic/default.htm
2 http://www.geografforlaget.dk/course/DANISH/basic/kanal 1.htm
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Men hvordan kan billeder som disse og redskaber benyttes som baggrund for en analyse af jordens
miljgtilstand. Jo for eksempel kan billederne vise, hvor der findes vegetation, og man kan ved hjalp
af simple regnestykker udregne, hvordan vegetationen udbredes. Mangden af straling kan ogsa
bruges til at beregne forskellige ting, blandt andet om overfladen, og dens temperatur.
Radarsystemet, der udsender straling, og modtager det som et ekko, kan bruges til at analysere en
overflade med hensyn til afstand og karakter. Fordelen ved satellit billeder frem for almindelige
billeder er, at man med satellit kan se flere ting, idet der er mulighed for at opfange straling fra flere
forskellige baglgelengder. Der er mange muligheder inden for satellitovervagning, og man har
sikkert ikke fundet ud af dem alle endnu.

Havmiljget i farvande omkring Danmark
Det er ikke sa enkelt at udarbejde en analyse pa baggrund af nogle satellitmalinger. Der er altid flere
faktorer, der kan have en virkning pa rigtigheden af det endelige resultat. Som eksempel pa en

miljeanalyse, har vi valgt at tage udgangspunkt i en rapport®, hvis )

formal var at bestemme eutrofieringen i farvandet omkring Danmark. L R ﬁ
Det vil sige, at satellitten skulle male forureningen af organisk
materiale(eutrofiering), der kan forsage iltsvind. Desuden havde denne
rapport som malsatning, at bestemme rigtigheden af de data, som O

satellitten malte, ved at tage praver af vandet pa bestemte steder i 2
havene omkring Danmark. Dermed er stgrrelsen af eutrofieringen et N E}
udtryk for maengden af organisk materiale(alger), der flyder rundt i i
vandet. |

Alt organisk materiale indeholder en bestemt mangde

klorofyl, som er det grenlige farvestof. Der findes fire forskellige slags
klorofyl, hvoraf klorofyl-a udger cirka 60 %* af den samlede mangde

klorofyl. Mangden af klorofyl-a er sa et udtryk for meengden af

Scannings
ratning

fytoplankton, som fungerer som fgde for de forskellige
planktonorganismer. Er der et stort overskud af organisk materiale, MRS
bruger mikroorganismerne al ilten pa at nedbryde dette. Det skaber i
nogle tilfelde iltsvind® i en sidan grad, at et helt omrade kan dg hen. Populert sagt siger man, at

fjorden eller sgen er ded(eksempler). Er en fjord eller sg dad, er der heller ingen plante- eller

3 «“Contribution by remote sensing to support the evaluation of eutrophication in marine and coastal waters”
* Lademanns Leksikon 2004
® Lademanns Leksikon 2004
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dyreliv. Derfor er man meget interesseret i at kunne male eutrofieringen, det vil sige, forureningen
af organiske materialer, i bestemte farvande med jeevne mellemrum, for at kunne undga, at der sker
fremtidige iltsvind. Det har man teenkt sig at gare med seaWiFS® satellitten.

SeaWiFS satellitten blev opsendt i 1997 med det formal at male og analysere
andringer i havmiljget. SeaWiFS er en sakaldt multispektral-scanner, hvilket vil sige, at den kan
male lys med forskellige balgeleengder pa en gang. SeaWiFS har otte kanaler, som den kan male
med, og hver kanal maler mangden af det reflekterede lys med en bglgelengde inden for et bestemt
interval. Da disse intervaller er forholdsvis sma, kan satellitten fremstille nogle digitale billeder med
en s&rdeles hgj oplagsning og den kan dermed give et meget ngjagtigt billede af, hvor eutrofieringen
er starst.

Satellitten falger den sakaldte solsynkronbane, det vil sige, at dens kredslgb falger
leengdegraderne i en hgjde pa 705 kilometer. Satellitten er 99 minutter om at bevaege sig en tur
rundt om hele jorden og i lgbet af den tid, maler satellitten refleksionen af lyset i en bane rundt om

jorden. Naeste gang satellitten passerer, maler

den pa banen ved siden af. Dermed er satellitten
i stand til at udfere malinger pa hvilket som
helst sted pa jorden. Ved hjalp af en GPS
(Global Positioning System) sgrger dens
computer for, at malingerne ikke overlapper
hinanden. Den sgrger desuden for, at det malte
omrade bliver delt op i sma kvadranter (pixels)
for dermed at kunne give et nuanceret billede af,
hvor meangden af organisk materiale er starst.
Ilustrationen pa forrige side viser en model af,
hvordan en multispektral-scanner kunne se ud.

P4 illustrationen er det dog kun en scanner med

tre kanaler, hvor seaWiFS har otte. -
1000.04.27

For at kunne skelne mellem de Klorofylkoncentration
forskellige slags vegetation, har man udarbejdet B EE NN
05 05-1 1-2 23 35 510 =10 mgn?  cloud or flazged valu
en algoritme’, det vil sige en metode, der
beskriver hvilken bglgelengde, der svarer til for eksempel havvand. SeaWiFS satellitten bruger

flere algoritmer til at fremstille et billede over stagrrelsen af eutrofieringen. Det reflekterede lys

® Beskrivelse af seaWiFS fra ™ http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/SeaWiFS/SEASTAR/SPACECRAFT.html”
" “Contribution by remote sensing to support the evaluation of eutrophication in marine and coastal waters” side 10-11
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(elektromagnetisk straling) bliver samlet ved hjalp af et spejl og sendt igennem et optisk filter, der
sa at sige fordeler stralingen alt efter, hvilken bglgeleengde det har. Den vinkel, hvormed stralingen
brydes i det optiske filter, afhanger af dens bglgeleengde. Dermed kan man lede straling med nogle
bestemte bglgelengder ind i forskellige kanaler, som sa maler mangden af denne straling.

Data fra satellitten gennemgar farst en slags sortering, der skal skelne hav fra land.
Man ved fra forsgg, hvilken bglgelengde det reflekterede lys har, nar det er henholdsvis land eller
hav, der har reflekteret det. Desuden kender man sammenhangen mellem bglgelaengde og
mangden af organisk materiale, hvilket vil sige, at koncentrationen af organisk materiale har en
virkning pa brydningsvinklen af lyset. Denne algoritme star beskrevet som REMBRANDT-
metoden®. Billedet pa forrige side viser en maling foretaget af seaWiFS den 27. april 1999, og er et
sakaldt flerkanalsbillede, der er blevet analyseret ved hjaelp af REMBRANDT-metoden, saledes at
det viser, hvor koncentrationen af organisk materiale er starst (klorofyl). Det gra pa billedet er, hvor
malingen har veret for usikker til at kunne vises ordentligt. Det kunne veere fordi, der var for mange
skyer den dag.

REMBRANDT-metoden er udviklet til brug i det dbne hav, og det medfarer, at de
fremkomne resultater er bundet med en vis usikkerhed. Derfor var et af formalene med deres
rapport ogsa at kunne udarbejde en metode, der ville kunne vise et mere “rigtigt” billede af
klorofylkoncentrationen. Til det lavede man manuelle malinger, ved at tage prever af vandet pa
bestemte steder, og sammenlignede det malte med satellittens malinger. Dermed kunne man teste,
hvor stor fejimalingen var og derefter korrigere algoritmen. Desuden kunne vejrforholdene have en
virkning pa malingen. Som navnt ses det pa billedet som den gra farve. Hvis skydzakket er for tykt,
er det sveerere for satellitten at male stralingen.

Derudover skal man tage hgjde for, at der jo ogsa gror planter i havet, og ndr man
begynder at male pa lavt vand, kan man risikere, at satellitten maler disse planter med. Man gnsker
netop at disse planter skal eksistere. Det skulle man dog have korrigeret for i REMBRANDT-
metoden, men det viste sig faktisk, at satellitten malte 60 % for meget klorofyl, end der rent faktisk
var til stede i vandet. Ved bade at tage manuelle praver og bruge malinger fra satellitten, kan man
udarbejde en algoritme, der vil kunne omsatte seaWiFS’ data til et billede, der vil kunne vise, hvor
eutrofieringen er starst uden at skulle tage manuelle prgver. Derefter vil man sa kunne sztte ind
over for denne forurening, nar man vel og marke kender arsagen. Hvis vi antager, at man har
udarbejdet en sadan algoritme, kan man jo forholdsvis hurtigt fa fremstillet en rapport over en

bestemt omrades miljgtilstand. Derefter vil man sa kunne udarbejde nogle handlingsplaner til at

8 http://marine.jrc.cec.eu.int/index.php?module=pagemaster&PAGE_user_op=view_page&PAGE_id=23&MMN_position=26:22
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forbedre miljget, og med jeevne mellemrum vil man kunne kontrollere, at det ogsa gar, som det skal.
Det geelder ikke kun for eutrofieringen i havet, men ogsa for, for eksempel grkenspredningen,

feeldning af regnskoven, smeltning af polerne og sa videre.

Satellitmalingers virkning pa den politiske opinion

Politikerne bruger i dag flere forskellige metoder til at skabe en debat. Satellitbilleder er en ny
hurtig metode til at fremstille beviser for, hvordan det star til inden for miljgomradet. Det kan de
forskellige partier sa bruge til at argumentere for, at netop deres handlingsplan vil kunne lgse et
givet problem bedst.

Set fra et lokalt perspektiv er iltsvindsproblematikken serlig aktuel i disse ar. Som
neevnt er iltsvind netop et resultat af forureningen af organisk materiale. Lokalt set kan det skabe
ragre i mange debatter, da man har fundet ud af, at landbrugets udledning af kvaelstof barer en stor
del af skylden. Hvis satellitbilledets oplgsning er god nok, vil det kunne afslare ngjagtig, hvor
problemet er starst. Det vil give politikerne et redskab til at kunne argumentere over for bade
landmandene og den almene befolkning, hvorfor man skal sette nogle restriktioner pa udledningen
af kveelstof. Som navnt er resultatet af iltsvind blandt andet, at bade dyre- og planteliv der hen. Ved
netop at vide, hvor problemet er starst, vil det naermest vaere muligt at udpege en slags syndebuk,
hvis man vel og merke kan se ngjagtigt ud for, hvilken mark problemet er starst. Pa den anden side
er det maske godt nok, at vi kan udpege, hvor problemet oprindeligt stammer fra. Derved vil det
veaere nemmere at satte ind over problemet og forhindre varige skader pa miljget. Sa kan man sige,
at dette eksempel kun geelder lokalt i Danmark, men man kan jo ogsa overfare metoderne til andre
steder pa kloden. For eksempel vil det ogsa veere muligt at male forureningen fra et fabriksomrade i
Kina. Eller man kunne male virkningen af skibsophugningen pa strandene i Indien. Set fra et
overordnet perspektiv vil det ogsa veere muligt at undersgge, hvor fiskene har darlige levevilkar.
Hvis der for eksempel er iltsvind i Nordsgen, vil det betyde, at der ogsa er faerre fisk, og sa vil det
maske veere en ide at begraense fangsten, for ikke at sveekke dyrelivet mere end det er i forvejen.
Med en satellit vil det ogsa vaere muligt at overvage koralrevene rundt omkring pa jorden. lltsvind i
et koralrevsomrade vil kunne betyde dgden for koralrevet og maske endda ogsa for en hel dyre-
eller planteart. Mange steder ligger koralrevet i international farvand, og derfor vil det veere op til
flere lande at udarbejde en handlingsplan, der vil kunne skabe bedre vilkar for miljget omkring
korallerne. | dag har de forskellige lande valgt en repraesentant til FN, som sa farer landets
synspunkt i sadanne sager. FN’s forskere vil sa kunne bruge disse satellitmalinger til at argumentere
for, hvilke metoder der skal bruges for at kunne redde miljeet i et bestemt omrade.
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Satellithilleder kan som naevnt ogsa bruges til at male de forskellige slags vegetationer
i givet omrade. Deraf kan man undersgge, hvilke slags afgrader man avler i disse omrader og endda
mangden af dem. Deraf vil man kunne forudsige om et land vil komme i hungersngd eller ej.
Derefter vil det sa veere op til politikerne at planleegge, hvordan man bedst hjalper dette land
udenom hungersngden. | fremtiden vil det maske vare muligt, at kunne forhindre at en milliard®

mennesker gar sulten i seng hver aften.

Opsummering

Satellitten har gennemgaet en gribende udvikling gennem de sidste 50 ar og vil sandsynligvis
fortsaette udviklingen de naste mange artier. Hvem ved, hvad man vil veere i stand til i fremtiden?
Maske kan man kortleegge, hvor de forskellige naturressourcer, sa som olie, kul, jern og sa videre,
findes. Formodentlig vil udviklingen hovedsagligt veere baseret pa, at forbedre malingerne og
billedkvaliteten, det vil sige at gare pixels’ne mindre. Mulighederne inden for satellitovervagning er

omfattende.

° FN’s 2015 program
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Kildeliste
e ”Grundbog i Satellitméling”

O http://www.geografforlaget.dk/course/DANISH/basic/default.htm

e " Contribution by remote sensing to support the evaluation of eutrophication in marine and

coastal waters”

0 Rapport udarbejdet i samarbejde mellem Norge, Sverige og Danmark. Projektleder:
Gunni Zrtebjerg, Danmarks Miljgundersggelser
e ”SeaWiFS Project homepage”
o0 http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/SeaWiFS/SEASTAR/SPACECRAFT.html
e “SeaWiFS Data Processing Code (REMBRANDT)”
0 http://marine.jrc.cec.eu.int/index.php?module=pagemaster&PAGE_user_op=view_p
age&PAGE_id023&MMn_position=26:22

e “Lademanns Leksikon 2004”, digital version

0 Aschehoug Dansk Forlag A/S
e ”EN’s 2015 program”
o UNDP, www.2015.dk, www.undp.dk

Derudover last materiale fra:

e www.rummet.dk

e http://www.eduspace.esa.int/eduspace/main.asp?ulang=dk

Denne opgave er udarbejdet af:

Carina Schmidt Jesper Overgard Lehmann
Studenterkurset og Kostskolen i Sgnderjylland

Vestergade 8
6520 Toftlund
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