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Vad jag framfor allt minns:

att fa arbeta med manga duktiga doktorander

uppskjutningen av den forsta europeiska radarsatelliten, ERS-1 (17 juli
1991) och att bara nagra dagar senare avseglade isbrytaren Oden fran
Goteborg pa den forsta svenska nordpolsexpeditionen, med min
forskningsgrupp for fjarranalys och havsis — (Forberedelserna for ERS-
1 saval som Odenexpeditionen hade pagatt i atskilliga ar, sa den
slutgiltiga synkroniseringen efter manga forseningar var otroligt

lyckosam).

Fortsatta utmaningar for fjarranalysen

att ge ytterligare och forbattrade underlag for klimatmodeller

att utforska och forsta interaktionen mellan vag och medium
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Forord

Det har ar en berattelse om min Chalmersanknutna verksamhet fran 1961 till
i dag. Vid olika tillfallen och med olika motiv har jag skrivit ner minnen fran
vad jag tycker ar en intressant utveckling, minnen om hur det var att arbeta
for Olof Rydbeck, en av de mer framstaende professorerna pa Chalmers pa
sin tid, om hur jag intresserade mig for fjarranalys med mikrovagsradiometri,
om att vara med om radarfjarranalysens uppstart i Europa och att bli Sveriges
forste tekniskt inriktade professor inom fjarranalysomradet.

Under aren har institutionen bytt namn fran Elektronik (1948 — 63) till
Elektronfysik | (1963 — 1987), Radio- och rymdvetenskap (1987 - 2016), till
Rymd- och geovetenskap (2016 - 2017) och senast till Rymd- geo- och
miljovetenskap. Utforskandet av jorden och rymden med elektromagnetiska
vagor har da varit en rod trad tillsammans med den elektronikutveckling som
varit behovlig for andamalet for den del som harstammar fran Olof Rydbeck.
Sjalv har jag andrat forskningsinriktning flera ganger aven om vagutbredning
och modellering av olika media alltid varit grunden.

En lite mer formell ssmmanfattning av mig sjalv kan vara:

1957 borjade jag pa Chalmers utbildning inom Elektroteknik, var klar
civilingenjor 1961 och anstalldes av professor Olof Rydbeck pa institutionen
for Elektronik samma ar. Jag blev universitetslektor 1967, professor i
Fjarranalys 1984, pensionerades 2001, blev IEEE Fellow 2004 “for
contributions to microwave remote sensing applications and education” och
fick samma ar Thulin-medaljen i silver for "for sina betydande insatser som
forskare och utbildare inom svensk och internationell fjarranalys”.

Verksamheten ar kopplad till radarfjarranalysens utveckling i Europa med
ERS-1 satelliten och dess uppfdljare. ERS-1 var Europeiska Rymdstyrelsens,
ESA:s forsta satellit med teknik som tidigare bara funnits med den
amerikanska Seasat under dess livstid av tre manader och med en teknik dar
Europa i mangt och mycket fortfarande ar ledande betraffande civilt
inriktade satelliter. Har vill jag beskriva den tiden sett fran min horisont, men
ocksa min tid som larare och forskare vid Chalmers.



Tiden hos Olof Rydbeck

Examensarbete och tiden som Olofs assistent

Att jag skulle stanna kvar pa Chalmers for gott stod inte klart fér mig nar jag
i slutet av mina fyra ar, varen 1961, funderade pa examensarbete. Det var
nagra olika examensarbeten som jag minns lockade, typiska for sin tid, alla
fran Elektronikinstitutionen som forestods av Olof Rydbeck. Ett handlade om
matning av dielectricitetsegenskaper for olika fédoamnen for att utveckla
tekniken for Husqvarnas mikrovagsugn, som var under utveckling. Ett annat
handlade om att folja upp utvecklingsmojligheter inom laserteknik, ett da
helt nytt omrade, som man forstod hade stor potential. Jag minns att jag
tyckte det var valdigt spannande men jag ville garna goéra exjobbet
tillsammans med nagon med mer praktisk erfarenhet an jag, och jag fanninte
nagon intresserad av dessa forslag. | stdllet blev det ett examensarbete
tillsammans med Stig Thylander som avsag utveckling av Franck Hertz
stotforsok, en metod att karakterisera olika medicinskt intressanta amnen.
Examensarbetet skedde i samarbete mellan Elektronikinstitutionen och
Medicinsk Fysik, GU. Det var Sigfrid Yngvesson som var handledare pa
Chalmers, men exjobbet genomfordes pa Medicinsk Fysik. Sigfrid Yngvesson
var en av de som arbetade med utveckling av maserteknik av
vandringsvagstyp for Olof, en teknik som var ny och synnerligen intressant
for forstarkning av radiovagor. Olof hade utvecklat vandringsvagroret och
andra tekniker for just forstarkning av radiovagor, nagot som varit hans
intresse alltsedan han doktorerade pa Harvard med projekt avseende
utforskning av jonosfiaren och radiokommunikation via jonosfaren. En
vasentlig anledning till valet av examensarbetet i fraga var alltsa samarbetet
med Stig Thylander, en trygg skaning som hade en hel del praktisk erfarenhet
innan sina Chalmers-studier. Tillsammans arbetade vi intensivt ett antal
manader och bland annat fick vi ett vakuumror tillverkat av
Elektronikinstitutionens davarande glasblasare, Claesson, som successivt
hade lite mindre att géra sedan omfattande arbeten med olika forstarkarror
hade boérjat upphoéra. Tyvarr rakade vi ut for att vart vakuumror imploderade
och mojligheterna att tillverka ett nytt fanns inte, varfor vi fick avsluta med
en mer teoretisk studie. Nar vi skrivit samman vart arbete fick vi traffa Olof
Rydbeck for forsta gdngen och han undrade om ndgon av oss var intresserade
av att fortsatta vid institutionen. Stig var inte intresserad. Han tankte ga till
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industrin och borjade sedan pa Ericsson i Mdlndal. Sjalv var jag daremot
intresserad. Jag tyckte att det skulle vara intressant att tranga djupare in i
saker och ting an vad Chalmers-tiden hade tillatit och hade funderat pa vilka
institutioner som kunde vara intressanta att fortsatta vid. De tva professorer
som jag tyckte mig forsta utmarkte sig speciellt var Olof Rydbeck och Henry
Wallman. Henry Wallman kom fran MIT i USA efter kriget och arbetade pa
Chalmers med TV-teknik for att forstarka bilder fran rontgenror, teknik som
i dag anvands hos tandlakare forutom sjukhus. Bada var personligheter som

gjort sig kanda i teknologkretsar.

' Mojligheten att f& borja fér Olof
Rydbeck 1at spannande och Olof

= berdttade om hur han i manga ar

onskat sig en personlig assistent, men
inte haft ekonomisk mojlighet forran
nu att se sig om efter en sadan.
| Uppgiften skulle vara att hjalpa
| honom med berakningar och pa
annat satt. Till att borja med var det
tal om att kontrollrdkna langa
utrdakningar som Olof utféorde men
5 | ocksa att ga igenom institutionens
LY i ' alla tidskrifter. Enligt hans
| instruktioner om vad han var

Officiellt foto av Olof pa lonospheric intresserad av var tanken att jag
Research Laboratory, Penn State

\

skulle reagera pa intressanta artiklar
och kopiera forsta sidan med abstrakt av artikeln och satta in i ett mycket
stort antal olika parmar beroende pa omraden. Olof skulle sedan titta igenom
dessa, men jag maste val sdga att parmarna med fotostatkopior svallde men
Olof hade inte sa mycket tid att titta i dem. | alla fall kopierade Kapten
Fahlberg manga sidor med de “vatmetoder” som fanns vid den tiden. Kapten
Fahlberg var ett av flera original pa institutionen som var anstéllda som
arkivarbetare (arbetslésa som fatt statligt reservarbete) efter manga ar och
dventyr pa haven. Det fanns en del livséden som fann en tillflykt vid
institutionen och hjalpte till med géromal, fran kopiering och stencilering till
biblioteksrutiner. De bekostades av AMS och var for institutionen ofta till stor



Pa vég till USA for forsta gangen
1963

hjalp. Under perioder var jag som
Olofs assistent ansvarig for dessa
arkivarbetare, en ibland kanslig sak
| foren ung man och de betydligt dldre
arkivarbetarna. Pa den har tiden var

samvaron formell pa ett annat satt.
Jag var forvantad att titulera Olof Rydbeck professorn dnda tills jag efter tva
ars anstallning, 1963, skulle félja med honom under nio manader till USA, dar
han skulle vara ”Distinguished Visiting Professor”, vid lonospheric Research
Laboratory, Pennsylvania State University. Tilltalsordet ”“du” till
arkivarbetarna var inte nagot jag kunde utnyttja forran efter att jag kom hem
fran USA, 1964. Innan dess var det herr Bergh, kapten Fahlberg och sa vidare.
Mojligheten att kunna anstalla mig som personlig assistent hangde samman
med att Olof vid den har tiden hade kontrakt for amerikanska Air Force.
Kontrakten avsag olika teoretiska arbeten om hur vagor interagerar i plasma.
Tillampningar kunde utgéra laddade partiklar som strommar in fran solen
och interagerar med jonosfaren. Arbetena var helt teoretiska och langt ifran
praktiska tillampningar daven om det talades om mojligheter att stora
radiokommunikation i jonosfaren genom att “varma upp den” med starka
radiovagor inom begransade omraden alternativt att forstarka vissa typer av
vagor. Sa smaningom ledde denna typ av projekt till rubriker pa tidningarnas
forstasidor och det kom upp i riksdagen att svenska vetenskapsman arbetade
for utlandsk krigsmakt. Om det inte blev direkt forbjudet blev det i praktiken
omojligt att fortsatta dessa projekt. 1963, nar Olof dkte till USA, var det dock
ett par ar innan dessa tidningsrubriker kom och tanken var att Olof skulle
fortsatta sina projekt i USA med min hjalp. Datamaskiner hade tagits till hjalp
for att |10sa de komplicerade berdkningarna och det blev bland annat min sak
att ha kontakten med berdkningscentralen i USA. Annars var det en mycket
hektisk period for Olof, med inkop av 25-meters teleskopet, som nu finns pa
Rao, fran foretaget Kennedy i Massachusetts, ett foretag som tillverkade

teleskop for amerikanska krigsmakten och darfor kunde ge ett pris inom
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ramen for det anslag som Olof lyckats fa fram efter en lang tids
anstrangningar och aven i samarbete med Skandinaviska Telesatellit-
kommittén som skulle testa satellitkommunikation. (Med de erfarenheterna
byggdes anlaggningen i Tanum sa smaningom.) | USA blev det flera resor fram
och tillbaks till Kennedy-féretaget som skulle tillverka en antenn med battre
prestanda for Ra6 an deras normalkonstruktion. Brostroms skeppade hem
antennen till ett reducerat pris och sa smaningom blev jag sand till en av
skeppsredarna med en bild av teleskopet monterat pa Rao, som tack for
hjalpen. Tiden i USA var ocksa en omvalvande period for institutionen darfor
att den vuxit sa att man kommit fram till att dela den i tre delar, som under
en tid kom att kallas Elektronfysik 1, 2 och 3. Sven Olving blev professor vid
Elektronfysik 2 och Torkel Wallmark kom efter en tid fran USA for att bli
professor vid Elektronfysik 3. Samtidigt som Olof skotte alla de nddvandiga
kontakterna forelaste han vid Penn State University och arbetade med sina
kontrakt, och hade en ordentlig arbetsbelastning som jag kanske i efterhand
forstar battre an da. For min egen del var det tidvis tufft att hanga med nar
jag fungerade som allt i allo, vilket innebar alltifran berdkningar av olika slag
till att sanda viktiga brev, men alltid i sista stund sammanstallda, via en
jarnvagsstation cirka fem svenska mil fran State College varifran transporten
gick snabbare. Samtidigt kunde jag dock passa pa att posta ett av mina manga
brev till min hustru Greta, som akt hem efter en period tillsamman, dels
darfor att hon fatt ett arbete som adjunkt, vilket inte var helt Iatt vid den har
tiden, dels for att vi forstod att tiden med Olof i USA skulle bli
arbetsbemangd. Innan Olof kom i vag, ratt mycket forsenad, pa
sensommaren 1963 hade Greta och jag redan akt till USA. For att aka 6ver
billigt foljde vi med pa den DC6 som Chalmersteknologer hade chartrat for
en studieresa (med Sven Olving som reseledare). Pa den tiden fick man
mellanlanda i Prestwick och det var en lang fard med propellermaskin innan
vi landade i New York. Med Greyhoundbussarna kunde man aka fritt i 99
dagar for 99 dollar och pa det sattet tog vi oss vidare till Boulder i Colorado

dar jag bevistade en treveckors kurs i radiovagutbredning. Sedan akte vi runt



kors och tvars USA, fran New York via Flagstaff till Los Angeles och San
Francisco, Cornell och Penn. State University, och jag hdlsade pa vid olika

universitetsinstitutioner till vilka jag fatt introduktionsbrev av Olof.

Under de narmsta aren var Olof flera ganger i USA men da pa egen hand. Han
dlskade att ta bat over men hade inte alltid tid utan fick ta flyget. Bradskan
var typisk i mycket och vid ett av dessa tillfallen skulle jag folja honom ut till
Torslanda for att fa de sista instruktionerna. Da tog han upp med mig att han
hade tankt att jag skulle skriva ihop en lic.-avhandling medan han var borta
och han gav mig ett amne. Han ville att jag med Oseens metod skulle angripa
problemet med en rums-tids-periodisk storning i ett joniserat medium. Man
hade vid institutionen arbetat med periodiska stérningar men inte i joniserat
medium och inte med Oseens metod dar ett mediums brytningsindex
uppstar genom samverkan av stralningen fran alla individuella elektroner i
mediet. Vid den tiden laste man ocksa ett biamne inom ramen for lic-
examen. Forst hade jag valt att f6lja kurser i kvantmekanik men efter att ha
blivit hamtad av sekreteraren ett par ganger fran forelasningarna for att Olof
skyndsamt maste ha min hjalp gav jag upp och vid ett senare stadium foljde
jag matematikkurser som hélls av den valkande vektor-Pelle, en av Chalmers

baste larare genom tiderna med en sallsynt formaga att entusiasmera.

Olof var inte en |att arbetsgivare. Han kravde mycket, men han sparade inte
sig sjalv heller. | samband med min doktorsmiddag uttryckte jag mig som att
"han fick mig att lyfta mig sjalvi haret”. Man fick ta stegen i utvecklingen sjalv
men han lade grunden for attityder och sa vidare och det ar férvanansvart

hur mycket traditionen verkar betyda vid en vetenskaplig institution.

Bland de manga typer av arbetsuppgifter jag hade under tiden som personlig
assistent fanns framfor allt att hjdlpa Olof med beradkningar pa alla olika satt.
For att kunna arbeta i lugn och ro holl sig Olof hemma under vissa tider da
det var mojligt. Vid den tiden bodde han i Fjaras, pa en gard en bit in i skogen.
Vid ett tillfalle ringde han for att be mig omgaende kéra hem till honom med

en del papper som fanns pa institutionen. Klartecken for att kora
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institutionens pickupbuss hade jag inte vid den har tiden och inte egen bil
och kérvana, men det var inget att gora at. Verkmastaren gav mig nédvandiga
instruktioner och i vag bar det, brattom. Vagen in i skogarna vid Fjaras var
smala, regnade ordentligt gjorde det och pl6tsligt forlorade jag fastet och
gled ner med bakhjulen pa ena sidan av vdgen. Bussen blev hiangande pa
kardanaxeln och ingenstans kom jag. Nagonstans dar framme kunde jag
forestalla mig Olof, mycket otaligt vantande, jag visste inte hur langt for det
var forsta gangen jag var dar. Daremot visste jag hur langt det var ner till
vagen dar en bondgard Iag, sa jag gav mig i vag och fick med mig bonden med
en traktor. Jag tror han forstod nar jag antagligen skarrad beskrev att jag var
pa vag till professor Olof Rydbeck. Jag blev uppdragen och fortsatte i nagot
lugnare takt fram till Olofs. Olof var som jag minns ratt sammanbiten, men
troligen lite skamsen Over att han sant ut en ung grongoling under sadana
forhallanden och hans hustru Kerstin bjod pa lunch, medan Olof férsvann in

i arbetsrummet.

Forsta hosten jag var anstdlld och det var dags for forelasningarna i
institutionens fortsattningskurs Vagutbredning tog Olof upp att han ville att
jag skulle halla forelasningarna. Om jag minns ratt hade Thomas Thomason
haft dem men han skulle skriva sin lic.-avhandling. Sjalv hade jag inte ens last
kursen i min civilingenjorsexamen sa jag var inte direkt inldast, men det gavs
inte nagra val utan det var bara att satta i gang. Pa nagot satt gick det och det
maste ha gatt bra for jag har inte nagra daliga minnen och jag har alltid tyckt
att det varit roligt att undervisa. Om man tycker det ar roligt att undervisa
eller inte kan skifta ratt mycket i universitetsvarlden, dar forskning och
undervisning ibland satts emot varandra. Nar universitetslektoraten inférdes
var Olof den forste som fick universitetslektorstjanst vid Elektrosektionen.
Det kanske berodde mest pa Olofs stallning och argumentationskraft for han
hade sett till att Elektronfysik | (Teoretisk Elektronfysik), som var hans
institution av de tre som bildades av Elektronikinstitutionen, inte skulle ha
nagon grundutbildning utan bara fortsattningskurser. Det blev sedan mycken

diskussion pa institutionen om det var en fordel eller nackdel, men sa har det
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forblivit intill en matteknisk laborationskurs infordes vid en omorganisation
pa 90-talet.

Torleiv och tiden som universitetslektor

Torleiv Orhaug disputerade 1965 pa scintillationsmatningar av jonosfaren
utférda med hjalp av Wiirzburg-antennerna pa Raé. Pa den tiden var en
disputation en stor tillstallning, det var inte sa vanligt. Vid doktorsmiddagen,
som dgde rum pa Henriksbergs restaurang, var bland andra. alla larare pa
Elektro-sektionen inbjudna liksom rektor och overbibliotekarie. Frack och
lang kléanning var sjalvskrivna. Mojligen var detta en av de sista
doktorsmiddagar vid sektionen som var en hogskoleangeldgenhet med
rektor och Overbibliotekarie. Torleiv blev den som fick denna
universitetslektorstjanst. Det var en underlig tjanstekonstruktion, framtagen
for att tillgodose undervisningsbehoven av de storre studentkullarna pa 60-
talet. Den omfattade 435 timmar undervisning per ar om jag minns ratt och
aven om innehavaren hade modjlighet att folja med i utvecklingen sa var
vederborande inte tankt att aktivt bedriva forskning. Universitetslarare utan
egen forskning ar inte nagon bra idé pa sikt och dven om manga av de
universitetslektorer som inrdttades pa elektrosektionen var duktiga
undervisare sa blev det ofta ett problem att de inte aktivt deltog i
institutionernas forskning. Det 6kade skiljelinjerna mellan undervisning och

forskning.

Torleiv  var inriktad mot forskning och trivdes inte med
undervisningsuppdraget, vilket gjorde att han efter en tid sokte sig till
Forsvarets Forskningsanstalt dar han blev erbjuden en forskningschefstjanst
for att initiera bildbehandling inom forsvarsforskningen. Manga sensorer
borjade producera bilder och det var uppenbart att det blev en viktig teknik
att tolka dessa bilder for att upptacka fientliga féremal. Torleiv kom att lagga
grunden for denna verksamhet vid FOA och bli en av pionjarerna for att bygga
upp forsvarsforskningsverksamhet i Sverige, dar tidigare Rymdbolaget ocksa

hade intressen med anknytning till satelliter med optiska sensorer. | och med
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att Torleiv Orhaug lamnade
institutionen 1966 hade Olof
ett problem. Det var
vasentligt for Olof att
innehavaren av universitets-
lektoratet hade doktors-

examen, kanske hade det

varit ett argument for att

Fran Torleiv Orhaugs disputation, fran . _
vinster: Torleiv, Sven Olving och Torkel erhalla lektoratet till

institutionen att det da fanns en majlig kandidat med doktorsexamen. Sigfrid

Yngvesson var nu en mojlig kandidat, men han hade gift sig med en
amerikanska och hade nyligen flyttat till University of Massachusetts. Han var
i slutandan ej beredd att komma hem igen. Ansvaret for maserforskningen
hade nu Erik Kollberg som var ungefar samtida med mig. Sjalv hade jag varit
ansvarig for en del undervisning och intresserad av undervisning och
universitetslektoratet var en av de fa ordinarie tjanster som fanns sa det var
en viktig mojlighet for framtiden. Jag hade vid den tiden endast lic.-examen,
men nagon kandidat med doktorsexamen fanns inte och det blev sa att jag
(som ensam sdkande) fick tjansten 1967. Det var en tjanst som meddelades
med ”“fullmakt”: ” VI GUSTAF ADOLF, med GUDS Nade, Sveriges, Gotes och
Vendes KONUNG, Gore veterligt”,...”alla som vederbor till efterrattelse”
undertecknat av Gustav Adolf och undervisningsminister Ragnar Edenman,
Stockholms slott 30.12.66. Tiderna har forandrats sedan dess!

Ett inofficiellt dnskemal/villkor fran Olof var att jag skulle se till att disputera,
Olof ville inte ha en universitetslektor som inte var docent. S& smaningom
stallde Olof ocksa krav pa att jag skulle ta tjanstledigt for att kunna disputera,
men jag tyckte att jag hunnit ratt I1angt och det fick racka med en termin. Da
hade jag bland annat utvecklat teorier om vagutbredning i tids-rums
periodiska dispersiva media. Vid den har tiden fanns ocksa beslaktad
verksamhet vid Brooklyn Polytechnic i New York, men den dispersiva

(frekvensberoende) delen var jag ensam om och den gjorde att alla

13



blandingsfrekvenser paverkades olika, vilket vid sidan om komplikationerna

gav som fordel en klarare fysikalisk insyn. Erfarenheterna harifran hade ocksa

Fran min disputation 1970. Paul Mclsaac och Ake Hjalmarsson opponenter,
prof. Aurell och Rydbeck pa forsta raden.

gjort att jag utvecklat en del allmanna egenskaper fér vagutbredning i bland
annat dispersiva media, och till exempel visat hur en sa kallad dispersions-
funktion, ratt normerad, ocksa gav energiflode och lagrad energi, nagot som
sedan under ett antal ar skulle bli grunden for min fortsatta forskning. Jag har
inte nagot minne av att Olof pa forhand gav mig nagra kommentarer men att
han satt sig in i avhandlingen ar tydligt fran betygsprotokollet. Professor Paul
Mclsaac fran Cornell var forste opponent och Ake Hjalmarsson var andre
opponent. Ake var yngre dn jag pa institutionen och hade tagit ver min roll
som personlig assistent till Olof och raknade pa flervagssystem med bravur.
Paul Mclsaac hade varit gastforskare vid institutionen nagot ar tidigare under
sin ”sabbatical” och han bedrev avancerad vagutbredningsforskning vid
Cornell. Pa basis av avhandling och forsvar tilldelades jag betyget sex, sju var
hogsta betyget, fem var gransen for att fa docenttitel. | sitt handskrivna
utldtande till betygskommittén skrev Olof bland annat: ”I valet mellan sex
och sju har jag, efter noggrant 6évervagande och under hansynstagande till de
betygskrav, som hittills uppstallts vid institutionen (6 = excellent, 7 =
outstanding) stannat for betyget sex, som avhandlingen enligt mitt

formenande tveklost fortjanar”.

14



Disputationen skedde hosten 1970 med avhandlingen “Contributions to the
theory of linear and nonlinear wave propagation in dispersive media”.
Sommaren innan hade Greta och jag gjort en langre rundresa i USA, aterigen
med Greyhoundbussarna, och besokt ett flertal institutioner (Green Bank
med Bert Hansson och Hein Hvatum, Stanford, Berkeley med flera) férutom
att jag foljde en kurs The Physics of Quantum Electronics i Prescott, Arizona.
Jag minns att jag var ratt nervos infor den stundande disputationen, men
ocksa hur jag pa Greyhoundbussen nagonstans i mellanvastern pa vag mot
New York kom fram till att jag inte kunde géra mer at avhandlingen och att
det fick vara bra som det var. Pa nagot underligt satt forsvann nervositeten

da och kom inte tillbaks ens vid disputationen, vad jag kan minnas.

1968 hade Olof Rydbeck insett att han fick valja vag betraffande forskningen.
Han hade byggt upp den radioastronomiska verksamheten pa Rao, aven
kallat Onsala observatoriet eftersom a och 6 inte fungerar internationellt.
Den vagutbredningsrelaterade delen lamnades darhan och Olof beslot sig for
Rad som sin primdra arbetsplats och han flyttade ut bibliotek och annan
viktig utrustning. Forskarna i gruppen fick félja med och behdvdes pa Rao.
Bernt Ronnang blev den som fick bygga upp langbasinterferometrin som kom
att bli av grundlaggande betydelse for det internationella samarbetet (Bernt
forsvarade 1972 sin avhandling Contributions to radio astronomy and
electromagnetic wave theory, med mig som andre opponent) och Ake
Hjalmarsson arbetade med Olof pa maojligheterna att upptacka komplicerade
kemiska molekyler i de kosmiska molnen. Det blev en tung och intensiv
uppbyggnad av observatoriet som kulminerade med invigningen av det nya
och avancerade 20-m teleskopet i sin radom 1976. D& hade manga av de
nyanstallda civilingenjorerna fatt delta i uppbyggnaden, alltifran gravande av
elkablar till design av nya laboratorier och forbattringar av teleskopet, som
liksom det tidigare 25-m teleskopet inhandlades fran USA, men med battre
egenskaper dn nagot firman byggt tidigare. Bade 25-m och 20-m teleskopen
utrustades med de ytterst kansliga maserforstarkare som Erik Kollberg med

Carl-Olof (Charlie) Lindstréom vid sin sida byggde for Ra6, och med dessa

15



forstarkare var teleskopen de kdnsligaste som fanns i varlden for en tid. Sa
smaningom byggdes pa andra hall annu storre teleskop som kunde samla in
svaga signaler med en storre yta, men fortfarande ar bada teleskopen
anvandbara for avancerad forskning. (Senare har LOFAR (2011) och

tvillingteleskopen (2017) tillkommit.)

Aven om Olof flyttade ut till R46 1968 var civilingenjérsutbildningen kvar vid
Chalmers och som universitetslektor hade jag ett sarskilt ansvar for denna.
Som larare vid Elektrosektionen hade jag ocksa en del ansvar i kommittéer
av olika slag. Ytterligare viktigt var val ocksa att mitt intresse for
vagutbredningsforskningen var storre an for mojligheten att borja med
radioastronomisk forskning. Allt detta ledde till att jag foredrog att stanna
kvar primart i Goteborg, nagot som Olof accepterade utan alltfor stark
argumentering, dven om han menade att miljon for vagutbredningsforskning
i Goteborg skulle bli ratt torftig for mig. Jag havdade dock att det gick att félja
med ratt sa val med tidskrifters hjalp, en vana som jag fatt fran aren som
Olofs assistent. Aven Erik Kollbergs verksamhet fanns kvar beroende som den
var av leveranser av flytande helium och flytande kvave liksom av en del
forskningsutrustning och verkstadshjdlp, men Erik och jag hade inte sa
mycket tekniskt/vetenskapligt samarbete eftersom vi hade sa skilda

inriktningar — atminstone vid denna tid.

Olof sokte och fick stora anslag utifran. For min del kom det inte pa fraga att
soka nagra anslag vid denna tid. Nar teknologer var intresserade av att
doktorera hanvisade jag dem primart till Olof dven om jag formellt fick en del
ansvar i slutskedet for tva mycket duktiga doktorander, Bengt Isaksson och
Per Ingvarsson. Men det fanns en majlighet och det var fakultetsnamnden
som hade centrala stipendier som de med bast betyg fran Chalmers i sin
helhet hade chans att erhalla stod ifran. Det var den mojligheten som jag
kunde hanvisa till och det var pa det sattet som jag fick mina forsta tva
doktorander, Dan Anderson och Mietek Lisak. De arbetade med
vagutbredningsproblem i olika typer av media och gjorde en mycket duktig

insats. Nar de var klara fick de anstéallning hos Hans Wilhelmsson som var
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professor i elfdlt (men med bakgrund som observator pa Elektronik-
institutionen) och som forskade pa plasmafusion. Dan och Mietek arbetade
mycket ndra varandra under alla ar och med olika vagutbredningsproblem,
och blev professorer pa Elektromagnetik-institutionen som senare uppgick i
Radio- och rymdvetenskap. Mietek Lisak avled tyvarr 2013, kort efter han fatt
meddelande om att han skulle utses till hedersdoktor i Polen. Det var alltid
intressant att hora om de problem de arbetade med. Aven forskarna pa
granninstitutionen hade jag tillfdlle att samarbeta med betraffande
vagutbredningsproblem, Olle Nilsson, sedermera professor pa KTH, och
Bertil Lind som gick till Saab Ericsson Space forutom Bernt Ronnang pa var
egen institution. Nar jag pensionerades sade Bernt att han mindes att jag
drivit pa for att vi skulle publicera oss i tidskrifter, och det ar riktigt att jag
minns att vi hade blivit kritiserade pa institutionen att vi inte publicerade i
tidskrifter. Detta var under tiden Olof hade forskningskontrakten for Air
Force, vilket ledde till en hel del rapporter men inte till tidskriftsartiklar. En
gang rakade jag dock ut for problem med en artikel som rérde den delen av
min avhandling som berérde grundlaggande egenskaper om
dispersionsrelationer, nagot jag sjalv tyckte var viktigt och bra och
fortfarande tycker sa. Da fick jag inte igenom en artikel, som jag sande in till
en engelsk tidskrift, och editorn erkande, nar jag till slut kontaktade honom,
att han inte kunde slappa in en artikel som direkt konkurrerade med en
artikel han sjalv skrev pa. Nagot sadant skulle inte kunna hdanda i dag, men
det har hant ytterligare en gang betrdffande en grundlaggande artikel om
interferometri (Hagberg, Ulander och Askne, 1995) att jag protesterat mot

varfor handlaggningen blev sa valdigt lang av misstankt obskyra skal.

Vagutbredning i maserstrukturer

Fragan om konkurrensen om doktoranderna fanns alltid som en levande
fraga. Som undervisningsrepresentant i Goteborg for institutionen var det
viktigt att jag forde ut intresserade kandidater till Olof och till R36, samtidigt
sa bedrev jag en forskningsverksamhet som intresserade en och annan. Olof

tyckte antagligen inte att mina intressen for vagutbredningsproblem tillforde
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nagot till den verksamhet han ville driva, aven om han aldrig sade nagot
sadant. | stallet tyckte han att Erik och jag borde ha battre samarbete och vid
ett tillfalle blev detta majligt. Erik holl pa att utveckla en maser for 37 GHz,
en hogre frekvens an
nagonsin tidigare. Till
sin hjalp hade han tva
doktorander, men de
7 kom till en situation
| dar deinte sag hurde

skulle fortsatta och

skaffade sig jobb i

industrin utan att pa

B2 ¢ forhand informera.

Erik, Charlie, Sheila och jag med masern Det hinder att
doktorander

overvaldigas av kdnslan av omdjlighet, nagot man som aldre har varit igenom
nagra ganger och funnit att det brukar finnas en vag runt problemen. Detta
var en besvarlig situation pa manga satt, men det var ocksa en utmaning med
vagutbredningsanknytning, darfor att det fanns intressanta vagkopplings-
problemiden rutilkristall som utnyttjades for forstarkning. Sheila Galt, dotter
till en kanadensisk professor som varit pa ”“sabbatsar” pa institutionen, och
som stannat kvar i landet pa grund av en svensk violinist, hade praktikarbete
pa institutionen och med en angels talamod slipade hon de extremt tunna
rutilkristallerna som behovdes. Jag arbetade med vaginteraktionen i
kristallen och Erik var den som planerade och ledde projektet. Charlie
Lindstrom var teknikern som genomforde alla viktiga matningar och
utvarderingar. Det hela fungerade och masern kom sedan till utnyttjande i

20-m teleskopet, vilket jag aterkommer till.
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Radioastronomi - Berkeley

Kanslan av behov av samverkan med Raéverksamheten gjorde att jag borjade
undra om jag inte borde ta upp radioastronomiska projekt. Tillsammans med
Olof kom jag 6verens om att slippa undervisning en host mot att jag vistades
regelbundet ute pa Rad. Det blev inte riktigt s3 att jag kunde undvika

undervisning helt eller vara helt pa Rad, men en hel del blev det.

Charles Townes fick Nobelpriset 1964 for sina insatser avseende tillkomsten
av maser och laser. Han inriktade sig sa smaningom mot radioastronomi och
flyttade till en professur pa University of California, Berkeley. Olof som hade
kontakt med Townes foreslog att jag skulle aka till honom under 1977. Vi fick
ocksa ett positivt svar pa att jag kunde komma. Som forberedelse infor
besoket funderade jag pa vilket omrade jag skulle vilja arbeta med och kom
fram till att aven om kosmiska moln ar mycket tunna, det vill saga att.
vagutbredningsproblemen ar sma, sa borjade det komma upp problem, till
exempel i Orion-nebulosan dar molnets tathet gjorde att fotonerna

aterinfangades och att molnet inte kunde betraktas som tunt.

Det dar verkade intressant och en av Charles Townes elever hade arbetat
med ett antal olika overgangar i formaldehyd i Orion KL och utnyttjat
metoder for optiskt tdta moln men inte fatt matningarna att riktigt ga ihop.
Detta var kanske ett problem att fortsdatta med, sa nar jag kom till Charles
Townes och han fragade mig vad jag ville arbeta med, sa foreslog jag det har
problemet. Kanske minns jag en viss tvekan, men han accepterade i alla fall.
Samtidigt deltog jag i ett projekt med Demetrios Matsakis avseende
interferometriska metanolmatningar pa Hat Creek observatoriet. Detta lag
en 45 mil (277 miles) norr om Berkeley i ett ratt gudsforgatet omrade, och
har tillbringade vi ett par veckor med matningar for vilket Demetrios var
huvudansvarig och som vi sedan publicerade en artikel om. Detta var min

forsta direkta kontakt med interferometri.

Problemet med formaldehyd |6ste jag inte, utan atervande till Ra6 med

installningen att fler dvergangar behovde studeras och en av dessa lag kring
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140 GHz som var pa gransen till 20-m teleskopets formaga. Den gransen
klarades dock aldrig av, sa matningarna uteblev. Efter ett tag, jag tror rent av
ett ar senare, fick jag ett brev fran Charles Townes som hade rdknat pa
inverkan av en del infrar6dévergangar och trodde att det sparet var vart att
fortsatta, men vid denna tid hade andra saker hant och jag kunde tyvarr inte

ta upp traden.

Nar vi lamnade Charles Townes grupp gav han ett farval-party pa en
restaurang, och jag minns honom som en omtanksam och oerhort sympatisk

person med manga intressen.
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Teleskopen vid Hat Creek och
diskussioner med Charles Townes
och Demetrios.

Flygplan som utnyttjades for
radioastronomiska matningar.

Det fanns ytterligare tva gastforskare

hos Townes och en weekend var vi
med Charles Townes och hans fru i
deras sommarbostad i norra
Kalifornien, promenerade i skogen,
hogg ved och hade trevligt. Townes
bror var biolog och han var sjalv

mycket naturintresserad.
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Tiden efter Berkeley

| juni 1977 lamnade jag Charles Townes grupp och efter en biltur tvars over
den amerikanska kontinenten kom vi hem i slutet av sommaren. Nar jag kom
tillbaks efter tiden i Berkeley var jag fortfarande i hog grad ute pa Rao. Ain
Sume och jag turades om att koéra mellan Go6teborg och Raoé.
Formaldehydprojektet fick jag sla ur hagen eftersom 20 m teleskopet inte
nadde upp till den intressanta linjen kring 140 GHz, men det kom upp andra

radioastronomiska projekt.

Bara nagra manader efter hemkomsten fran USA skedde “raset i Tuve” da
lermassorna pa en svag slant drog med sig nagot hundratal hus med nio doda
som foljd. Vart hus 13g just pa raskanten och ramlade ihop efter en tid. Medan
min hustru Greta och jag kom undan med bara forskrackelsen, foljde ocksa

mycket arbete for att bygga upp ett nytt hem.

Min forskningsrelaterade verksamhet var fortfarande knuten till Rao, dar
Bernt Ronnang var huvudansvarig efter att Olof Rydbeck pensionerats 1976.
Det tog nagra ar innan Olofs professur annonserades ut efter att
larargruppen kommit fram till sitt forslag avseende institutionens framtida
utveckling. Rao var ditintills framst kant for framstdende radioastronomisk
teknik, men kanske inte lika mycket for sin radioastronomiska forskning.
Bland annat hade langbasinterferometri, VLBI, inkluderats med Bernt
Ronndang som huvudansvarig liksom sokningar efter komplicerade
molekylstrukturer i kosmiska moln med bland andra. Ake Hjalmarsson och
Bill Irvine forutom Olof under hans tid. Larargruppen kom fram till att det
behovdes en ledare med radioastronomisk/astrofysikalisk forankring. 1981
utnamndes Roy Booth som professor och vetenskaplig ledare for

observatoriet. Roy hade sin bakgrund fran Jodrell Bank.

Detta var en férandringens tid i mangt och mycket vid institutionen. Jag var
involverad i en del radioastronomiska matprojekt med bland annat 37 GHz
masern, men jag minns inte att jag drev nagon uppenbart malinriktad

forskning utan en forskning i linje med huvudinriktningen pa Raé med studier

22



av olika komplexa molekyler i kosmiska moln for att darigenom kartlagga
molnens egenskaper, bland annat. deras temperatur.
Vagutbredningsproblem i kosmiska moln blev dock aldrig framtradande for
analysen. Samtidigt hade jag av olika skal initierat arbeten med

fjarranalysinriktning, nagot som beskrivs i féljande avsnitt
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Fjarranalystillampningar avseende mikrovagsradiometri

Prolog

Olof Rydbeck pensionerades 1976 och valde da att flytta till Cern, da han var
intresserad av kosmologiska fragor och trodde att denna miljo skulle vara
stimulerande att arbeta i. Under tiden togs fragorna om Rao-observatoriets
framtid upp och det var inte helt sjalvklart att Ra6 hade en framtid. En del
sag Rad som en mans verk och att det var for dyrt att driva vidare.
Radioastronomi var ju heller inte en sjalvklar inriktning pa elektrosektionen.
Sjalv var jag universitetslektor och vid denna tid pa halvtid ledig for forskning.
Efter att fran borjan ha arbetat med vagutbredningsproblem i joniserade
media hade jag med viss tvekan slagit in pa institutionens huvudinriktning

mot radioastronomiska matningar.

Institutionens framtid var alltsa nagot osdker och det ledde till funderingar
pa vilken forskning jag skulle fortsatta med. Vid sidan om radioastronomin,
som utvecklades efter varldskriget, sa hade fjarranalys tagit fart i och med
satelliterna. Detta var ett av de intressanta utvecklingsomradena dar
samhallets behov snarare an forskarnas nyfikenhet var i hog grad styrande.
Dessutom anvandes just sadan teknik som utvecklats pa Raé och man kunde
visa att denna teknik inte bara var “varldsfranvand”, och det kunde vara
vasentligt att ytterligare visa pa betydelsen av teknikutveckling relaterat till
den radioastronomiska verksamheten, som i vissa sammanhang ansags

mindre ingenjorsrelaterad.

Oljespill till havs

Kustbevakningen insag tidigt behovet av hjalpmedel for att uppticka och
dokumentera handelser till sjoss, sdsom oljeutsldapp, dygnet runt och i daligt
vader. Tidigt under 1970-talet hade kontakter tagits med Svenska
Rymdaktiebolaget for att undersdka intresset for att utveckla system som

kunde registrera olja pa vattnet. Rymdbolaget insag de fordelar som det
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innebar att tillsammans med Kustbevakningen utveckla ett sadant system
och ett ramavtal traffades. Rymdbolaget satsade pa att utveckla tva system,
dels en sidspanande radar, SLAR (Side Looking Airborne Radar) i samarbete
med Ericsson, dels en infraréd- och ultraviolett scanner, IR/UV. SLAR skulle
anvandas for kartering av stora havsytor medan IR/UV skulle anvandas for
detaljkartering av utslapp for att pa sa vis leda bekdampningsresurser till de

nagot tjockare partierna.

De okande transporterna av olja
ledde till olyckor med stora
utslapp. En av de stora
katastroferna vid denna tid skedde
i Torrey Canyon 1967, med utslapp
. av 123,000 ton olja (1989 skedde
| den kanske mest kanda olyckan
med Exxon Valdez och med utslapp
av 38,000 ton i ett valdigt
naturkdnsligt omrade.) Manga
mindre utslapp skedde i bland
annat. Ostersjon i samband med
tankrengoring. Risken for stora
utslapp  innebar  behov av

utrustning for att detektera

tjockare skikt av olja pa havsytan.

Uppstallning fér métning av ett oljeskikt
i ett vattenbad. Amerikanska matningar vid US

Naval Research hade visat att 90 %
av oljan var lokaliserad till 10 % av det optiskt synliga oljespillet och en
mikrovagsradiometer var ett mojligt instrument for bestdmning av

tjockleksfordelningen.

Oljespill till havs ar ett typfall for fjarranalys. Det finns ett samhallsbehov av
att overvaka och darmed kunna forhindra “okynnes”-utslapp av typen

tankrengoring och det finns behov av teknik om olyckor sker, vilka kan vara
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forknippade med enorma kostnader (kostnaderna efter Exxon Valdex var
flera miljarder dollar). Vid sidan om fjarranalysteknik for upptédckt och
overvakning finns behov av utveckling av teknik for upptagning och rengéring
efter oljespill, men ocksa komplicerade legala aspekter med identifiering av
”syndare” och strafforelagganden, till teknikutveckling av sakrare fartyg och
teknik att ta hand om oljerester i hamnar. Det ar med andra ord ett viktigt

miljoproblem vars metodik kan sta som modell féor manga andra problem.

Rymdbolaget och Ericsson i Mélndal var intresserade av att vid sidan om
radarutrustningen ocksa utveckla en mikrovagsradiometer som komplement
till radar. Med ett mindre anslag fran Rymdbolaget (kontakt Claes Pilo) satte

- ) ) . "
The maritime 138 ! gang €

ERICSS surveillance system  examensarbete pa Rad 1976

Mlcrnwave ra[llnmel'er for att mata stralningen fran

oljespill med olika tjocklek.

The Mic (“J\eﬁ adiomerer produces real- rime, colour coded maps of il spill thickness. The

ail volurr ulaced by the system processor. It is developed by Ericsson for the Swedish

Sprace Cor Maritime Surveillance System. For casy interpretation of the dara, co-process- .

ing with Ti et clata is used, but the radiometer can also be us stund alone sensor. The Erlcsson utvecklade en
Microwave Radiometeris conrained in an aerndynamic pad that is easily installed even on small

aireraft,

avancerad antenn-
konstruktion och en
mikrovagsradiometer for 37
GHz och jag tog fram
berdakningssamband mellan
oljans tjocklek och volym
fran  radiometersignalen.
1984 gjorde man flygtester.
En fjarranalyskonferens i

Toulouse 1984 har fastnat i

minnet av ett par skal. Vi
hade en poster med
Ericsson radiometern och med matningarna vi hade gjort pa Chalmers och
analysen av dessa. Vid en presentation av denna poster med en ring av
intresserade runt mig kom en av fjarranalysens pionjarer, Fawaz Ulaby, forbi.

Han pekar pa ett av mina uttryck av resonansuttrycket i oljeskiktet och sager
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"Det dar ar fell”. Jag var saker pa att det inte var fallet, sa vi var lika sakra
bada tva. Pa vag till hotellen pa kvallen fick jag chansen att sdtta mig hos
Fawaz i bussen och ta upp diskussionen. Han havdade bestamt att han hade
ratt och att det ocksa stod sa i Born & Wolf Optics, en av de stora klassiska
bdckerna av nobelpristagaren Born. Jag sade att det inte stod sa och darmed
skildes vi pa kvallen. Nasta morgon talade jag igen med Fawaz. Han hade
lanat Born & Wolf pa universitetsbiblioteket och kollat upp det hela och jag
hade ratt, en hdndelse som ledde till en god relation i fortsattningen med
Fawaz som tillsammans med Richard Moore och Adrian Fung genom sina tre
tjocka bocker, "Microwave Remote Sensing”, kan med skal sagas vara nagra
av mikrovagsfjarranalysens grundare. Detta bidrog till att jag bjod in bade
Dick Moore och Fawaz Ulaby till en Nordisk Forskarkurs i
mikrovagsfjarranalys som jag ordnade tillsammans med Preben
Gudmandsen fran DTU i Lokeberg, norr om Goteborg, pa sensommaren
1984, en forskarskola dar flera framstaende larare fran Europa medverkade.
(I slutandan kunde inte Fawaz Ulaby komma for att han flyttade just da till
Univ. Michigan, men han var senare opponent pa Lars Ulanders
doktorsavhandling.) | slutskedet av forskarskolan diskuterade vi ett tema for
nordisk fjarranalys och kom fram till havsis. Ett par ar senare skulle det ocksa

bli var egen inriktning fér manga ar framover.

Konferensen i Toulouse minns jag ocksa darfor att Hans Hellsten fran FOA var
med. En kvall var vi ute nagra stycken och at middag gemensamt och jag
minns en animerad diskussion om mojligheterna att utveckla en lagfrekvens
syntetisk aperturradar, vilket Hans havdade hade manga intressanta
egenskaper medan andra inte instamde. Hans ar den som ligger bakom den
vid FOA utvecklade extremt lagfrekventa CARABAS, ett unikt flygburet
radarsystem som fatt stor betydelse i utvecklingen. 1984 lades grunden for
detta CARABAS system som senare kom att bli ett centralt instrument for

Fjarranalysgruppens studier av skogsegenskaper.

Ericsson tillverkade ett mindre antal mikrovagsradiometrar for oljespill.

Kostnaden var relativt hog jamfort med den mer traditionella radartekniken.
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Pa 2000-talet hade oljetransporterna blivit sékrare. | hamnarna fanns system
for omhandertagande av tankrester av olja etc. och utslappen hade borjat
minska. De radiometrar som utvecklades pa andra hall utnyttjade hogre

frekvenser (70 GHz) for att framfor allt upptacka tunnare oljeskikt.

Meteorologisk utrustning

Ericsson i MoIndal sag behov av ett komplement till sin utveckling av
forsvarsutrustningar och hade bérjat en utveckling av fjarranalysutrustning
och 1983 inrattat en avdelning for Radar och Fjarranalys. Den verksamhet
som drog in pengar var utvecklingen av vaderradar eller regnradar, en teknik
som var ratt val etablerad. Ansvarig for denna verksamhet var Sven G
Gustafsson, som var samtida med mig pa Chalmers och som jag hade haft
mycket kontakt med i synnerhet under mitt sista ar. Vara intressen var redan
da narbesldktade. Efter flera ar pa Saab och sedan i USA hade Sven atervant
till Ericsson sedan flera ar. Utveckling av vaderradar hdangde ihop med en
planerad modernisering av den militdra vadertjansten saval som SMHI:s
mattekniska verksamhet, dar olika automatiska instrument ingick liksom
vaderradar i "PROMIS-utvecklingen”. Diskussioner om den nya tekniken
skedde ocksa i Fjarranalyskommittén vid Rymdstyrelsen. Kommittén hade
tagits over fran STU, Styrelsen for Teknisk Utveckling, genom att fjarranalys
ar sa nara kopplat till satellittekniken, men egentligen ingick ocksa

markbaserad utrustning.

| fjarranalyskommittén fanns vid denna tid Folke Eklund och Hans Ottersten,
bada fran FOA, och de hade kommit fram till att en intressant utveckling var
utrustningar som automatiskt kunde mata temperatur och fuktighet i
atmosfaren sa att man slapp att sénda upp ballonger med matutrustning,
vilket kravde speciell personal och var kostnadskravande. Bernt ROnnang,
verksam vid Onsalaobservatoriet, hade vid denna tid tagit initiativ till
utveckling av en mikrovagsradiometer for att bestamma atmosfarens
paverkan i samband med langbasinterferometri, vilket var Bernts

ansvarsomrade, och denna utveckling blev doktorandprojekt for Gunnar
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Elgered. Jag blev involverad i projektet for att utveckla tekniken med tanke
pa meteorologernas behov. Goran Skoog engagerades for att med mig
utveckla de algoritmer som behovdes for att tolka matningarna. Men
meteorologerna behdévde ocksa en utrustning for att mata temperaturen
genom atmosfaren. Hur detta skulle kunna ga till var kadnt fran en grupp
verksam vid NOAA i Boulder, USA, diar man hade utvecklat ett system
bestaende av tre individuella mikrovagsradiometrar i 60 GHz-bandet. Jag
insag att det skulle bli for dyrt for svenska forhallanden och funderade pa hur
man skulle kunna bygga ett system till rimlig kostnad. En kvall i samband med
en promenad slog det mig hur man skulle kunna géra. Genom att bygga ett
system, som kunde variera sin frekvens i tiden inte bara till tre frekvenser
utan betydligt fler (elva i praktiken vars information visserligen déverlappade
till viss grad), skulle man kunna gora ett billigare system. Senare gjorde vi
datorsimuleringar som bekraftade tankarna och borjade skissa pa ett system.
Erik Winberg hade just avslutat ett examensarbete for Erik Kollberg med att
bygga en 35 GHz radiometer. Han hade ocksa en bakgrund med praktisk
erfarenhet och jag kdnde mig 6vertygad om att han skulle ha den tekniska
skickligheten att bygga ett system. En ansdkan sandes in till Rymdstyrelsen,
pengar beviljades och utvecklingsarbetet pabodrjades. 1983 genomférdes
ONSAM-experimentet pa Onsala observatoriet. Forsvarets vadertjanst
deltog och sdnde upp ett stort antal (89 st.) ballonger med matutrustning for
tryck, temperatur och fuktighet och vi matte samtidigt med vattenange- och
temperaturprofileringsradiometrarna. Dessutom ingick en grupp fran FOA
som matte med lidar for att mata fuktighet och vidare ingick SMHI. Tanken
att visa pa samhallsnyttiga aspekter pa den radioastronomiska forskningen
gick ocksa "i uppfyllelse” genom ett stort reportage i DN.
Radiometersystemet fungerade som tankt och uppfyllde de krav som
specificerats av SMHI. Resultat publicerades i J. Atmospheric and Oceanic
Technology (Vol 4 p 180-190, 1987) och vi fick igang ett samarbete med
forskningsgruppen i Boulder med vilka vi skrev en oOversiktsartikel om
tekniken (IEEE GRS GE-24, 340-352, 1986) och ett Memorandum of
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Understanding om  fortsatt samarbete och jamforelse av
observationsresultat. Fjarranalyskommittén hade dock begriansat med
medel och ville att det fortsatta arbetet skulle ske i form av en
industriprodukt. Detta ledde till att vi pa Chalmers inte fick anslag for en
fortsattning och projektet fortsatte en tid pa sparlaga. Géran Skoog gick éver
till Ericsson. Erik Winberg var med p& Oresundsexperimentet dar olika
meteorologiska matmetoder undersoktes med tanke pa en eventuell olycka
med Barsebacksverket. Vi deltog med atmosfarprofileringsutrustningen, nu i
en gammal husvagn vi kopte for 10 tkr, innan Erik gick dver till Waves och
senare till Ericsson. Harald Nordius var med vytterligare en tid och 1986
skickade vi in en artikel om uppskattning av atmosfaregenskaper dels
teoretiskt, dels statistiskt fran markdata, men utan radiometerinformation!
Den har blivit min mest citerade artikel (Estimation of tropospheric delay for
microwaves from surface weather data), och satte samtidigt punkt for var

troposfarinriktade verksamhet.

Utvecklingen av en atmosfarradiometer fortsatte vid Ericsson (Kent Ahlkvist
och Birger Ekengren). Man satsade en hel del egna medel och tog fram en
industriell produkt med vissa férenklingar for att minska kostnaderna, som
jag minns det. Ett forsta test genomférdes och man tog fram en slutprodukt
och ett presentationsmaterial. Ett problem var att SMHI under mellantiden
hade utvecklat datorverktyg for prognoser och ville ha matvarden med
ytterligare hogre noggrannhet. Ett tredje och avgérande problem var att
dollarkursen drastiskt forandrades vilket ledde till att det inte gick att
konkurrera  med amerikanska tillverkare vid forsadljningen av
vaderradarsystem. Under det senare trycket beslot Ericssonledningen att
lagga ner fjarranalys-verksamheten (ledd av Sven G Gustafsson) och darmed
utvecklingen av atmosfarradiometern. Intressant var att i boérjan av 2000-
talet utsags ett foretag i Boulder till arets innovativa foretag i USA pa basis av
ett system som i mina 6gon ar ett system just i linje med det vi utvecklade pa
attiotalet bestdaende av en tidssekvens av matningar med olika frekvens i

bandet 52.8 - 588 GHz. Aven andra féretag har utvecklat
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atmosfarradiometrar efter samma princip. Bland annat ett ryskt foretag har
byggt over 200 system varlden Over. FOor upptackt av
temperaturinversionsskikt ~ vid marken och  fér upptackt av

turbulensforhallanden pa flygfalt finns intressanta tillampningar.

Deltagarnaii
Oresunds-
experimentet
1986,

mmvagsradiome

trar, sodar och

_ klassisa ballong-

madtningar.

Insidan av
husvagnen med
ABC 80 for

styrning och

matdatalagring
av

radiometrarna
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Fran Dagens Nyheters
utsinde medarbetare
RAQ, tisdag

Nu ska radioastrono-
merna pd Raolaboratoriet
-hjilpa till med att go oss
bittre viderprognoser.

— Det borjade med att
vi konstaterade att m=teo-
rologiska  forhillanden
t ex halte:: av vatmnanga i
atmosfiren
: métningar. Men ett be-

atmosfiren #r intressant
dven for meteorologerna,
siger docent Jan Askne
- som leder projektet, ©

Det hiir ér en del i utvecklingen
av négot som kallas 'fjarrana-
lys”, vilket &r precis vad det later
som, dvs tekniken att méta saker

- ochtihg p4 avstand.

Satelliter som svidvar fram
over oss och ger data om vader,
malmfyndigheter och skardar ar
exemplet pa fjarranalys.

Idet hir fallet sitter man i stal-

kénsliga ' instrument vad som
hinder i luftpelaren Gver métp-
latsen; temperatur och luftfuktig-
het pa olika mvéer, molnstruktu-
rer m.m.

— Det har ar m'étningar som
kan ersitta vaderballonger. For-
delen &r att man méter konti-
nuerligt och far reda pd forand-
ringar nir de sker, vilket kan
hoja kvaliteten pa viderprogno-
serna, siger Jan Askne.

Samarhete

Just nu testar man sina mét-
metoder nere p& radisobservato-
riet Rao pa Onsalahalvin. Obser-
vatoriet &r en del av institutionen
"Elektrontysik 1" p& Chalmers.
Man samarbetar med forsvarets
vadertjanst som har skickat sin
hypermoderna métbuss for att
hjélpa till med att kontrollera om
de nya metoderna fungerar.

stfirde vara | .

sked om vattenhaiten i .

let p4 marken och avlaser med

Erik Eriksson och Jan Askne skickarupp en vuderba!long
dver Onsalahalvén

Meteorolog  Frik Eriksson
slapper upp véderballonger och

inne i bussen skrivs den lxlla son-

densdata ut.

Samtidigt sitter elektronfysi-
kerna vid sina lasrar och mikro-
vagsradiometrar och mater. Se-
dan &r det bara att jamfora och se
om man mater ratt.

— Vi ér p& vég att uppfylla den

noggrannhet som SMHI vill ha

ph siffrorna fr att kunna anvan-
da dem till prognoser och vi har
nya tekniker pa gang for att bli
annu noggrannare, siger Jan
Askne. .

oy ¢
Stralning

Hur gor man da {or att sitta pd
marken och méta temperaturen
hbgt uppiluften?
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" ger hur mycket av ett &mne det
ar och tiden det tar innan det
- kommer siger hur hogt det &r.

Radioastronomi kan ge
akrare viderprognoser

- Jo, det finns nég ¢t som heter
svartkroppsstralning. Det. &r
stralning sciw: all materia ger
ifrén sig beroende pa vilken tem-
peratur den har. Gennm att miita
pa elva clika frekvenser, som
dampas olika mycket i atmosfi-
ren, fir man temperaturen pd
elva olika nivéer, frin markytan
och upp till 10 kilemeter, séger
Jan Askne.

Matapparaturen kallas mikro-
vagsradiometer och ar en tamli-
gen kénslig apparat. Problemet
att miita har dock mindre legat i
sjilva instrumentet &n i att hélia
regnvatten borta fran reflektorn
som samlar mikrovigorna och
att hélla referenskroppar pa ratt
temp.

Ett annat instrument kallas .
"LIDAR". Det dr ungefér som ra--
dar, fast med iaserl_]us istallet for
radiovagor.

— Vi skickar upp en kort kraf-
tig puls av ultraviolett ljus. Sedan
mater vi den sd kallade raman-
spridningen som &r karaktéris-

_ tisk for olika &mnen tex vatten,

vattendnga, syre, kvive osv. Man
far tillbaka ljus som inte &r det-
samma som man skickade upp.
Intensiteten pé det hér huset sa-

Med hjalp av det kan vi rita tex

‘en fuktighetsprofil for luften éver

Onsala, siiger Arne Haghrd som
skoter lidarn.

" _ Det blir dyrare men bitlre

- med sédana hér métstationer an

nuvarande system, och alla un-
dersokningar séger att battre va-
derprognoser lonar sig. T ex kan
man dimensionera snirojnings-
beredskap biittre sager Jan Ask-
ne. P E

Att det har &r ett ekonomiskt

intressant falt bevisas av att den
hér forskningen ront en mycket

" stor internationell uppmarksam- <

het. 1 USA {inns. motsvarande -

" grupper och intresset &r ocksa

stort i tex. England, Italien, Ka-
nada och Kina.
PETER SANDBERG




Ericssons utrustning under test

Ericsson
Atmosphere Profiler

Continuous profiling of the atmosphere is now possible. The Ericsson Atmosphere Profiler is a
ground based passive microwave radiometer providing vertical profiles of water vapour content
and temperature.

Features

Monitoring of temperature
profile

Monitoring of water vapour
profile

True vertical sounding
Updated profiles every

10 minutes

Automatic, unattended
operation

Remote computer control
Very low operating cost
compared to radiosonde

The water vapour content is
derived from simultaneous
measurements at two frequen-
cies, one close to the water
vapour absorption line at 22.2
GHz and the other well off this
frequency.

The temperature profile is derived
from measurements at several
frequencies close to the oxygen
absorption lines at 60 GHz.

ERICSSON 2

Ericssons utkast till informationsblad pd ndsta sida
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Ericsson
Atmosphere Profiler

The weather-proof Radiometer Unit houses all radiometer receivers and can be placed at
the optimal site. Measurements are normally performed in the zenith direction. Elevation
scan can be selected to allow observations in different angles. All radiometer channels have
identical antenna patterns. Standard telephone modems are used for two-way communi-
cation with the system computer.

The two figures below compare radiosondeand  derived from measurements with a prototype
radiometer measurements of temperature and  radiometer system in the ONSAM experiment

water vapour profiles. Curve a shows results (Onsala Atmospheric Measurements, Onsala
from clear-sky conditions and curve b from Space Observatory, Sweden, May 2-6, 1983).
cloudy conditions. The radiometer profiles are
18
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The first prototype system was developed in
collaboration with Chalmers University of
Technology. The present Ericsson Atmosphere
Profiler is based on experience from the evalua-
tion of that system.

ERICSSON Z

Ericsson Radar Electronics AB

Mataaroiogy

-401 B4 MGIncal, Seadon

Prone: +48 31 871000, Tele: 20805 oncrr 5, Talefax: -+ 45 31 B04880

(Ericsson-bilder fran Sven G. Gustafsson. Midtresultaten dr fran ONSAM,

Onsala Atmospheric Measurements)
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Ozon och ODIN

Ett par ar efter att vi avslutat vart atmosfarprojekt kom fragan upp om en
svensk satellit for ozonmatningar, ODIN. Den typ av matningar som var
aktuella kravde komplicerade datoralgoritmer for att tolkas, och dessa var av
samma typ som vid vara temperaturmatningar. Har hade vi en viktig

fiarranalystillampning, dar vi hade en for landet unik bakgrund.

Vid den har tiden hade miljoverksamheten vid Chalmers borjat ta fart med
Eva Selin som primusmotor och sa smaningom som dekanus fér den
nybildade och tvarvetenskapliga "Miljosektionen”. Detta var en verksamhet
helt i linje med den fjarranalysverksamhet som jag var intresserad av och jag
engagerade mig darfor i ett tidigt stadium och var ocksa med i styrelsen.
Chalmers understédde verksamheten och daven om Miljosektionen var
"immateriell” (deltagande forskare fick sina medel i forsta hand via de
materiella sektionerna) fanns vissa medel for gemensamma insatser som

doktorandtjanster och senare dven hogre tjanster.

Sent 1990 hade vi ett sammantrade pa Chalmers med intressenter for en
framtida svensk ozoninriktad satellit (bendamnd MOSES vid denna tid) i vilket
bland andra jag deltog. 1993 fanns en Phase A study av Odin och 2001 skots
Odin-satelliten upp.) Eva Selin, som ocksa hade ozonrelaterad forskning pa
gang pa Fysikinstitutionen, sag en satsning pa ozon som viktig genom att olika
verksamheter inom Chalmers potentiellt kunde knytas samman, dels vid
hennes egen institution, dels vid kemi forutom av oss. Detta samarbete ledde
till att medel kom fram for en doktorandtjanst via Miljosektionen och bland
flera mycket goda sokande fick Patrick Eriksson tjansten (1993) med tanken
att utveckla algoritmer primart for tolkning av satellitmatningar av ozon med
Odin. Vid Rao hade Roy Booth vid denna tid tagit initiativ till utveckling av en
markbaserad mikrovagsradiometer for matning av ozon, en verksamhet som
Anders Winnberg ansvarade for och dar Peter Forkman anstdlldes som
doktorand. Fran Roys sida fanns intresset for matningar av ozon fran Rao. |
motsats till mig, som hade erfarenhet av problematiken att invertera

matningarna till ozonprofiler genom atmosfarlagren fran de tidigare
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temperaturprofileringarna, trodde inte Roy pa att datorprogram skulle vara
nagon svarighet att fa fran nagon annan grupp. Med tanke pa problemen att
utveckla dessa inversionsprogram var min 6vertygelse den motsatta, vilket
ocksa visade sig vara fallet. Dessutom hade jag erfarenhet fran denna
verksamhet vilket inte Georg Witts grupp pa MISU hade, trots uttalade
ambitioner att utveckla sadana algoritmer. Patricks uppgift blev alltsa att
utveckla inversionsteknik for Odin-satelliten med huvudinriktning mot
”optimal estimation model” enligt C.D. Rodgers, den metodik som vi anvant
for temperaturprofilering. | arbetet intresserade sig Patrick daven for andra
inversionsmetoder, vilket slutade med en bred oOversikt over olika

mojligheter i avhandlingen 1999.

Redan 1986/87 hade mina egna intressen primart inriktats mot radarteknik
pa grund av den europeiska utvecklingen av ERS-1 satelliten som skots upp
1991, en utveckling som indirekt var grunden for den professur i fjarranalys
som jag fick 1984 (det fanns ingen teknisk professur i landet trots att Sverige
deltog i denna ESA-verksamhet). For ekonomiska medel var vi i huvudsak
beroende av Rymdstyrelsen som alltmer sag satellitanknuten verksamhet
som sin huvuduppgift i samband med fjarranalys, medan min grupp primart

sysslat med observationer av atmosfaren fran marken.

Patrick fick darmed klara sig mycket pa egen hand och gjorde det med den
dran. Senare engagerade han Carlos Jimenez, en av studenterna pa
Miljosektionens masterkurs i Environmental Measurements. For honom
hade vi fatt fram medel for halva tjansten fran Miljosektionen avsedda for en
tjanst i "Global Measurements”. Hans tjanst inriktades mot att utveckla
inversionsrutiner baserade pa neurala nat, ett omrade som vid denna tid
borjade vacka allt stérre intresse, bland annat i en italiensk grupp som vi
lange haft kontakt med och som hade intresse av bade atmosfar- och

skogsmatningar. (prof D. Solimini, Tor Vergata University, Rom).

Vid den har tiden hade Oliver Lindkvist blivit dekanus vid Miljésektionen och

sjalv var jag vicedekanus for forskning. Chalmers hade centralt beslutat om
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en internationell utvardering av verksamheten (en del tyckte att miljoteknik
var “flum”) och utvarderingen ledde till mycket positiva omdémen. Detta i
sin tur ledde till att Chalmers med stiftelsemedel beslot att for fem ar, fran
2000, gora en storsatsning (100 miljoner SEK) pa fem nya professurer med
miljoinriktning — darefter skulle de normala sektionerna ta hand om
verksamheten. For sektion ED besléts om en professur i Global
Miljomatteknik (den tidigare doktorandtjansten var vagledande i detta
sammanhang) och efter internationell annonsering erholls elva s6kanden av
vilka Donal Murtagh, irlandare och aktiv i Georg Witts grupp pa MISU, utsags
till professor vid institutionen. Grunden for hans verksamhet vid Chalmers
fanns primart med Patrick Eriksson och Carlos Jimenez (jag koncentrerade
mig nu helt pa den radarrelaterade verksamheten). Dessutom fanns vid
Onsalaobservatoriet utvecklingen av den markbaserade mikrovags-
radiometern och dven Peter fick delvis stod fran Miljosektionen. Vidare fanns
en grupp fran IVL under ledning av Bo Galle som erholl stod fran
Miljosektionen for att etableras vid Chalmers och pa sa satt lattare
genomfora sina olika EU-projekt inriktade mot optisk fjarranalys av
atmosfiren, bland annat referensmétningar av ozon. Aven denna grupp
hanfordes till Donal Murtaghs verksamhet. Darmed kan man konstatera att
Chalmers fick en synnerligen stark verksamhet inriktad mot fjarranalys av

atmosfaren.

Intressant fran mitt perspektiv ar ocksa att konstatera att simuleringar som
Goran Skoog och jag troligen var forst med pa attiotalet av matningar av
vattenanga vid 183 GHz har viss anknytning till den utrustning som pa 2000-
talet fardigstallts for matningar av vattenanga vid teleskopen i Chile.
Verksamheterna har inga anknytningar men utvecklingen sker i manga steg
under lang tid. Matningar av atmosfarens vattenanga borjade med Gunnar
Elgereds vattenangeradiometer for korrektioner av VLBI-matningarna pa Rao
pa 80-talet. Matningar pagar fortfarande vid observatoriet och utvecklades
till att bli ett verktyg for bland annat klimatrelaterade forandringar av

vattenanga i atmosfaren. Verksamheten pa Rao var ocksa grundlaggande for
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OMNISYS, som startades 1992 for utveckling av bland annat delkomponenter
till Odinsatelliten och som utvecklats till ett viktigt foretag for utveckling av
utrustningar for satelliter och radioastronomi, bland annat 58

vattenangeradiometrar for ALMA i Chile.

Man kan se en rod trad i den utveckling som skett fran Olof Rydbecks
matningar av jonosfaren till dagens matningar av ozon. En av rapporterna
frdn fyrtiotalet frdn Ra6 handlar dessutom om ozonmitningar. Aven till
jonosfaren finns anknytningar. En av de senare doktorsavhandlingarna pa
institutionen behandlar jonosfarens effekt pa den kommande satelliten med
P-bands radar for matningar av skogens biomassa, BIOMASS, utvecklad bland
annat pa basis av erfarenheterna fran CARABAS. Institutionen har utvecklats
med en bas i geofysikaliska och astronomiska matningar samt utveckling av

instrument for andamalen.

| september 2005 beskrevs institutionens fjarranalysverksamhet i IEEE GRS
Newsletter i form av en University Profile, en artikel som ger en bredare bild

an ovan:

Askne, J., Elgered, G., Galle, B., Murtagh, D. P., Smith-Jonforsen, G., &
Ulander, L. M. (2005). Remote Sensing at the Department of Radio and Space
Science, Chalmers University of Technology. IEEE Geoscience and Remote
Sensing Newsletter, (136), 11-18.
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Remote
Sensing

Logo for Fjarranalysgruppen

Radarfjarranalys

Prolog

Pa 70-talet var fjarranalys under stark utveckling. | Sverige genomférde man
bland annat. Sealce-75 i samarbete mellan bland andra FOA och
Rymdbolaget, ett omfattande experiment for kartlaggning av is med bland
annat sidtittande radar, SLAR, i Ostersjon med tanke pa projektet Stalverk 80.

Aven fjarranalys av oljespill till havs fick allt stérre uppmarksamhet.

Infor utvecklingen av ERS-1 satelliten genomférde Rymdstyrelsen en
internationell  utvardering 1983 av  svensk fjarranalys vilken
rekommenderade en svensk professur vid Chalmers. Den inrattades med
visst stod av Rymdstyrelsen och jag erholl den efter sedvanlig ansdkan.
Behovet av en professur var i grunden relaterat till den europeiska
utvecklingen och den planerade satelliten. Min verksamhet hade ditintills
varit inriktad pa mikrovagsradiometri (passiv teknik som anvands inom
radioastronomi i motsats till radarteknik) med flygburen oljespillsdetektering
och markbaserat atmosfarprofileringssystem. Det var nddvandigt att ta
initiativ till nya projekt, och det var uppenbart att det naturliga steget med
tanke pa ERS-1 satelliten var att ga over till aktiv mikrovagsteknik, det vill
saga radarteknik, trots att den direkta anknytningen till den

radioastronomiska verksamheten pa Rao darmed forlorades. Satellitteknik
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intresserade aven teknologer och vid den har tiden (1984) kom tva
teknologer fran Fysik-sektionen och fragade om examensarbete, Lars
Ulander och Roland Johansson. Lars skulle gora sitt sista ar i London inom
ramen for ett samarbete med Imperial College, som Fysik-sektionen hade,
och han undrade om han skulle kunna goéra det med anknytning till
satellitteknik. Lars och Roland blev sedermera de férsta doktoranderna
avseende radarfjarranalys. Lars fick en avgdrande inverkan och innehar i dag

professuren.

Den amerikanska Seasat satelliten var den forsta satelliten med syntetisk
aperturradar for L-band (ca 12 cm vaglangd). Seasat fungerade tyvarr bara
tre manader 1978 och fick aldrig nagon amerikansk efterféljare med civila
tillampningar. (2012 avsldjades att USA hade haft projektet Quill med L-band
och 2,5 m upplosning redan 1964 — optisk film skickades ner i kapslar.)
Syntetisk aperturradar ger en majlighet till radarmatning med en upplésning
som ar oberoende av antennens storlek, den simulerar en stor antenn langs
satellitens bana. Uppldsningen var ca 25 m (efter viss medelvardesbildning),
oberoende av molnférekomst vilket var mycket betydelsefullt for manga

tilldmpningar, bland annat militara.

| Europa hade Frankrike, i samarbete med Sverige och Rymdbolaget for bland
annat nedtagning av data pa Esrange, utvecklat optisk fjarranalys och
satelliten SPOT-1 med hog upplosning (10 m pankromatiskt och 20 m
multispektralt) avsett for olika landtillampningar. SPOT-1 skots upp 1986.
Den Europeiska Rymdstyrelsen, ESA, skapades 1975 och hade under ett antal
ar diskuterat maojligheten att utveckla en radarsatellit tankt framfor allt for
havstillampningar. Man valde C-bandet som mest lamplig frekvens (ca 5 cm
vaglangd). Rymdstyrelsens Fjarranalyskommitté, med bland andra. Folke
Eklund och Hans Ottersten, fran FOA, insag betydelsen av radarsatelliter,
medan man inom Rymdbolaget med inriktning mot optiska satelliter var mer
tveksamma. Vid denna tid drevs fjarranalysen mycket av teknikutveckling

eftersom tillampningarna var mer okanda. Senare har det blivit tvartom och
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tilldmpningarna har statt nastan helt i fokus, men det maste betonas att

teknikutveckling kan ge grund for tillampningar man inte kan ana pa forhand.

Svenska forberedelser infor ERS-satelliten, 1984 - 1991

Man kom i Fjarranalyskommittén fram till att man maste forbereda sig i
landet infor utnyttjandet av den planerade satelliten, som benamndes Earth
Resources Satellite, ERS (senare uttolkat European Remote Sensing Satellite),
och man cirkulerade en inbjudan till intressenter att komma med férslag och
da var det naturligt att anmala vart intresse for att delta i utvecklingen.
Fjarranalyskommittén valde ut en grupp bestaende av SMHI, som skulle satta
malsattningarna, Rymdbolaget som skulle bevaka de kommersiella
intressena samt FOA och Chalmers som skulle sta for den tekniska
kompetensen. En styrgrupp bestdaende av Thomas Thompson (SMHI), Hans
Ottersten (FOA), Olle Fast (RB) och mig sjalv, samt Folke Eklund som
ordférande, inrdttades och ett forslag till program fran gruppen skulle
utarbetas. Havsovervakningsteknik var en naturlig tillampning av den nya
tekniken, ett omrade som redan hade utvecklats en del, men dar Sverige inte
hade sjalvklara intressen. Overvakning av isférhallanden var ett tinkbart
tillampningsomrade. Stora dynamiska isomraden behdvde féljas och den
kommande satelliten hade en upplosning av ca 25 m vilket borde vara
tillrdckligt. Isbrytartjansten i Ostersjon fick information baserad pa de
meteorologiska NOAA satelliterna, men inte nar det var molnigt och
mojligheterna att under alla vaderférhallanden fa radarinformation var
mycket intressant. Thomas Thompson fran SMHI var entusiastisk infor
satellitmojligheterna, Olle Fast fran Rymdbolaget var ocksa ansvarig for det
radarbestyckade Kustbevakningsflyget, Hans Ottersten fran FOA hade
erfarenhet fran syntetisk aperturradar och sjalv hade jag erfarenhet av passiv
teknik som ERS utnyttjade for vattenangekorrektioner av radaraltimetern.
Min grupp bestod forutom mig sjalv av de doktorander jag kunde engagera
(om jag hade forskningsanslag utifran...) och ett mer allmant stod fran
institutionen. Inom ramen for sitt fjarde ar av utbildningen vid Chalmers var

Lars Ulander vid Imperial College i London. | London fanns ocksa en
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framstaende fjarranalysgrupp vid University College London, UCL, och
Mullard Space Science Laboratory, med Chris Rapley som ledare och som lag
bakom en del av forberedelserna infor altimetern ombord ERS. Lars lyckades
med stdd av ett Wallenbergsstipendium fa mojlighet att gora sitt
examensarbete vid UCL i stallet for Imperial College och gjorde en mycket bra
insats. Under tiden kunde jag stélla i utsikt av att vi pa Chalmers kunde ta
ansvar for utnyttjandet av altimetern och den samhoérande
mikrovagsradiometern avsedd for atmosfarkorrektioner. Darmed hade vi en
gemensam kompetens for ett brett program inriktat mot iskartlaggning. Sjalv
var jag vid denna tid entusiastisk for utnyttjandet av altimetern for jag

upplevde inte den tekniken sa langt utvecklad som syntetisk aperturradar.

Slumpen kom ocksa som vanligt att spela in i forloppet. Folke Eklund var
internationellt aktivinom URSI, internationella radiounionen, och han hade
inbjudit till en konferens som han foreslog skulle bli pa Chalmers och att jag
skulle ta hand om vardskapet. | januari 1987 hade vi cirka 100 deltagare i en
konferens med titeln Microwave Signatures in Remote Sensing. Det var en
specialistkonferens. Detta lade mycket av grunden for vara internationella
kontakter och fick stor betydelse. En kort tid efter konferensen satt jag pa
planet till Stockholm, nar mannen intill mig, liksom jag, hade en av
konferensportfoljerna med sig. Det var ingen jag kdnde och jag trodde jag
kande alla som deltagit. Det visade sig vara Bert Lundgren, vd for Petroscan,
ett litet innovationsforetag i Goteborg, men med roétter fran Lund, som
utnyttjade altimeter-data for att kartlagga potentiella oljeférekomster till
havs. De pordsa bottenskikten, som kan innehalla gas eller olja, paverkar via
gravitationskraften vattenytan med ett par centimeter dver omraden som
kan vara tiotals kilometer. Detta kan man upptacka med altimeter om man
gor manga aterkommande matningar, och man lag onekligen vid den har
tiden ratt nara mojligheternas grans. Vara diskussioner ledde till att Bert
lyckades ordna medel fran Styrelsen for Teknisk Utveckling, STU, for en
doktorandtjanst och Jonas Noréus sokte och fick den. Hans verksamhet blev

nog nagot av ett sidospar men tack vare olika intressenter till Petroscan,
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bland andra. dr Kjell Hayling och Mats Nyborg forde Jonas sina arbeten till
doktorsexamen och som opponent hade vi en av de framsta inom omradet,
David Sandwell, Scripps Institution of Oceanography, Kalifornien. Under
tiden som tekniken for oljeletning blev battre och betydelsefullare for de
amerikanska foretag som kopte sina tjanster fran Petroscan, sa beslot
foretagen att de maste ha kompetensen ”in house”. Darmed foll den
ekonomiska grunden foér Petroscan bort — en trakig utveckling for ett unikt

svenskt foretag.

Efter vistelsen i England fortsatte Lars sin altimeterinriktade verksamhet vid
Chalmers. Altimetern ar en utrustning som mater avstandet rakt ner under
satelliten och som i sina enkla tillampningar anvands som hdjdmatare. | sina
forfinade former, d@ man kan mata med centimeterprecision, kan den
anvandas for att mata inverkan av bottenstrukturen i haven, av strommar i
haven och sa vidare, men ocksa egenskaperna hos radarekot utnyttjas for att
karakterisera till exempel. havsisens egenskaper. En svaghet med altimetern
ar att den bara mater langs ett smalt omrade under satellitbanan. Den
syntetiska aperturradarn daremot ger en bild av ett storre omrade (100 km
brett) vid sidan om satellitbanan och en bild ger mycket mer information an
ett antal punktmatningar. Nar vi funderade pa hur vi skulle fa praktisk
erfarenhet infor ERS-satelliten sa kunde vi konstatera att i Europa fanns den
franska flygburna Varan-S med X-bands syntetisk aperturradar. Eftersom vart
intresse avsag isférhallandena i Ostersjon eller snarare Bottenviken hade vi
pa ett tidigt stadium kontaktat finlandarna for samarbetsdiskussioner och ett
samarbete etablerades varigenom vi hyrde Varan-S for flygningar over
Bottenviken vintern 1986-87. Lars fick dessutom erfarenhet av SAR-data
genom att delta i ett ESA-projekt som Preben Gudmandsen, DTU, ansvarade
for. Alltmer blev SAR-tillampningar vart primara intresseomrade och vi fick
intressant erfarenhet tillsammans med de matningar av isegenskaper vi
utfort i Bottenviken, dar vi hade hyrt in en helikopter for att transportera oss
ut pa isen. Jag kan lova att det ar en ratt speciell kdnsla att vara ett par

stycken personer langt ute pa isen utan landkanning och veta att om dimman
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svepte in kunde helikoptern kanske inte hamta in oss. Vi hade forsokt utrusta
oss for forhallandena pa olika satt inklusive for matningar av isegenskaper.
Nagot som tedde sig underligt for en oceanograf som Thomas Thompson var
att vi pa Chalmers var intresserade av den smaskaliga ytojamnheten, det vill
sdga. inte bara isvallar och liknande utan ocksa ytans ojamnheter pa
millimeterniva. For detta hade vi fatt utvecklat en speciell laserutrustning och
det var Roland Johansson som arbetade med bade dessa matningar och
matningar av isvallar som var det stora hindret for isbrytarna. | Varan-S
bilderna kunde vi se hur isvallarna framtradde olika beroende pa
flygriktningen och hur kontrasten till den omgivande isen bestamdes av den
smaskaliga ytojamnheten, snoskikt och sa vidare. Ett problem med Varan-S
radarn var att den utnyttjade en annan frekvens, X-band eller ca 3 cm
vaglangd, an den kommande satelliten som arbetade vid C-band eller ca 5 cm
vaglangd. Darfor var egentligen utnyttjandet av Varan-S en nédIésning och vi
arbetade for att fa mojlighet att utnyttja den kanadensiska Convair-580 som
hade C-band férutom X-band. Efter en del turer fick vi fram medel fran
Riksbankens Jubileumsfond, men det satt hart inne att fa medel for en
flygning som kostade flera hundra tusen kronor for nagra fa timmars flygning
over det intressanta omradet. Kostnaderna for att fa 6ver planet fran Kanada
minskades dock genom samverkan med norrmannen, som ville gora
flygningar over olika havsomraden langs norska kusten. Vintern 1987-88
genomforde vi flygningarna i Ostersjon och fick fram ett omfattande
material. Samtidigt gjorde vi faltméatningar pa isen utgaende fran isbrytaren
Tor. Alla vara anstrangningar var inriktade mot att fa fram SAR bilder
(eftersom vi sag SAR som den sensor pa ERS-satelliten av storst betydelse for
SMHI och isbrytarunderstodet) tillsammans med samtida faltmatningar for

att kunna tolka radarsignaturerna.
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Vid "spakarna" av Convair-580 6ver Isbrytaren TOR och féltarbete

Ostersjons is, 1987 med ytojamnhetsmatningar pa
isen, 1987.

Altimeterdata var svarare att fa fatt pa och intresset var allmant sett lagre.
Detta ledde till att var isinriktning mot altimeterdata i Chalmers-gruppen
forskots mot behovet av att analysera SAR-bilder (férutom Petroscan-
projektet). En fordel under projektets gang var ocksa mojligheten att
intressera teknologer for examensarbeten och for forskningsprojekt, vilket
gjorde att vi pa Chalmers hade forhallandevis latt att starta upp projekt och
dven att genomfora 4-5 ars doktorandprojekt, medan vi hade ett handikapp
i genomforandet av projekt Iangre an sa pa grund av svarigheterna att fa mer
an tillfalliga tjanster. Under min tid som ansvarig for Fjarranalysgruppen var
det bara jag som hade en langtidstjanst och utover doktorandtjansterna pa
max 5 ar fick sa smaningom Lars Ulander i allmdn konkurrens pa
elektrosektionen en forskarassistenttjanst pa fyra ar, samtidigt som det vid
nagot tillfalle fanns upp till atta doktorander och studenter i gruppen. Vi hade
ocksa del i administrativa tjanster vid institutionen och i synnerhet
sekreterartjansten i Goteborg var betydelsefull for stabiliteten, och i
samband med faltexpeditioner behodvde vi ibland hjalp fran verkstaden. Det
externa stodet var darmed avgorande och det kom framfor allt fran
Fjarranalyskommittén och delvis fran Naturvetenskapliga Forskningsradet,

fran ESA samt EU. Majligheterna att under lang tid kunna hoppas pa stod fran
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Fjarranalyskommittén var en forutsattning for verksamheten, men
Fjarranalyskommitténs medelssituation var ytterst begransad eftersom

huvuddelen av Rymdstyrelsens anslag tagits i ansprak for ESA-verksamhet.

Datorutrustning

Nar vi gick in i forberedelsearbetet hade vi for
gruppen en gemensam Ericsson PC- dator, som vi
fatt fran Ericsson i ett tidigare projekt. Dessutom
hade jag for rapportering och liknande uppgifter en

australiensk smadator Microbee, som kunde skriva

grekiska symboler. Nar jag var “sabbatsledig” andra
halvaret 1990 anvadnde jag en Artari Portfolio fran 1989 som kunde utrustas

med modem (se bild till héger).

Detta var tiden innan internet och dess mejl-system. Sjalv anvande jag
SCIENCEnet, en mejl-service anordnad av Omnet i Boston i mitten av 80-talet.
Det var i samband med moten arrangerade av ESA, som till exempel. PIPOR,
som de internationella kontakterna blev allt viktigare. Kvar har jag en katalog
over anvandare av SCIENCEnet fran 1993 med ca 5400 anvadndare och
namngivet som ”“the world’s largest electronic mail network for the
international oceanographic, atmospheric, and earth science community”!
Det fanns 6ver hundra ”bulletin boards” eller som SCIENCEnet kallade dem
Kiosks, sdsom ERS1.NEWS med "information of European Remote Sensing

Satellite 1 program”.

Institutionen for Tillampad elektronik vid Chalmers tog initiativ till att soka
en Teragondator for bildbehandling, som vi gick in i for att samarbeta. Rektor
fick forst Overtygas om att det inte var bildbehandling som
forskningsomrade, nagot Linkodpings tekniska hogskola var framstaende
inom, utan bildbehandling som stéd inom vara respektive
forskningsomraden, medicinsk teknik respektive fjarranalys. Vi erholl ett
anslag och kopte den Linkopingsutvecklade Teragon vilken placerades i

lokalerna for Tillampad elektronik. Nar uppskjutningen av ERS-1 blev aktuell
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insdg vi att vi behdvde ha battre datorresurser lokalt. Vart forsta
minidatorsystem, microVAX-II, var en milstolpe. Vi kopte ocksa en state-of-
the-art bandstation som klarade 6250 bpi vilket dven Raé hade behov av
ibland, och aven 1-2 VAX-stationer innan vi gick over till SUN-maskiner,
erkdnt bra for bland annat bildanalys. Sa smaningom, 1994, hade vi sju Sun-
stationer. Framfor allt fick vi mojlighet att anstdlla Jan Stein som var en
engagerad algoritmutvecklare, vilket sakert var av avgérande betydelse for
utvecklingen. S3 smaningom utvecklades specialprogram foér processning av
SAR-data, men det var forst efter 2001 som specialprogrammet fran Gamma
Remote Sensing AG i Schweiz inkdptes. Nar Lars Ulander disputerat 1991 fick
han en personlig dator, dessférinnan fanns en central Dell PC, férutom en for
mig, som anvande T3 programmet for vetenskapliga rapporter. Lars valde
efter en del diskussioner en Apple Mac, trots problem med kompatibilitet
med PC. Sa smaningom fick MS Word mojligheter att inkludera ekvationer

och ersatte T3.

Ett av de mest spannande aren i verksamheten, 1991

Sista halvaret 1990 var jag pa ”sabbatsledighet” dels vid Joint Research
Centre, JRC, i Ispra, Italien, dels i Chris Rapleys grupp vid Mullard Space
Science Laboratory, MSSL s6der om London. Om Sverige skulle ga med i EU
antog jag att JRC skulle bli en viktig samarbetspartner, och MSSL var den

institution dar Lars genomfort sitt examensarbete.

Val hemma nyar 1991 vidtog forberedelser for mycket, bland annat. infér en
planerad expedition till Arktis respektive iskartlaggning i Bottenviken. Det
internationella utvecklingsarbetet infoér ERS-1 satelliten innehdll omfattande
diskussioner om kartlaggning av is med syntetisk aperturradar. Kanada hade
(och har) ett ndra samarbete med ESA och ERS-1 och for Kanada var SAR och
iskartlaggning sa viktigt att man utvecklade egna satelliter, RADARSAT-1
(1995-2013) och RADARSAT-2 (2007-). Foér manga lander var intresset riktat
mot Arktis och Antarktis, men for Sverige och Finland, och i viss man

Tyskland, fanns ett starkt intresse for iskartlaggning for att understodja
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isbrytarverksamheten, vilket ledde till samarbete landerna emellan.
Overvakning av Arktis var daremot primart av miljé- och klimatintresse. |
Sverige hade isbrytaren Oden just utvecklats. Den hade en isbrytarklass som
gjorde det mojligt att forcera Arktisk is, och planer hade uppstatt inom
Polarforskningssekretariatet att utrusta en expedition till Arktis. Sista halften
av 80-talet gick en forfragan ut till forskningsgrupper om deras intresse for
medverkan. Det var ju en stor och intressant utmaning och vi hade skickat in
ett positivt svar dar vart forskningsmal var att kartlagga isens egenskaper
samtidigt som ERS-1 satelliten passerade Over omradet. Eftersom isen
forandras snabbt pa grund av rorelser och andra faktorer ar det viktigt att fa
samtida bilder som markmatningar genomfors av istjocklek, snotjocklek,
snofuktighet, isvallar, smaltpdlar och sa vidare. Expeditionen planerades

avsegla i augusti 1991 fran Goteborg.

Innan dess var det dags for Lars Ulander att doktorera, den forste doktorn i
gruppen, med professor Fawaz Ulaby fran University of Michigan som
opponent, en av radarfjarranalysens framstaende pionjarer, som jag lart
kdanna vid en konferens i Toulouse 1984. Lars var nu den som blev ledare for

gruppen ombord pa Oden under Arktis-expeditionen.

Sjalv skulle jag ansvara for landverksamheten i form av att fa fram
satellitdata och om mdjligt sanda information om islaget till fartyget. Lars var
en mycket duktig gruppchef ombord som sag till att det blev ett bra program
ombord dar manga viljor skulle enas eftersom sex olika forskningsprogram
skulle genomféras med delvis konkurrerande krav pa verksamheten under
den cirka 3 manader langa farden till varldens dnde. Det var forsta gangen
dessutom som ett ytdrivet fartyg (i motsats till ubat) och utan atomkraft tog
sig till Nordpolen. Tidigare hade bara ryska atomdrivna isbrytare tagit sig

fram. Det ar nastan svart att inse i dag vilken pionjarresa Arktis-91 innebar.

Fjarranalysgruppen ombord bestod av Lars och Anders Carlstrom fran min
grupp. De hade en scatterometer (typ av radar) monterad pa relingen,

ytterligare utrustning for att mata isens ytskrovlighet, snons fuktighet och
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tathet, utrustning for att ta borrkdrnor och istjocklek, och tva
radarreflektorer som skulle ge ekon i ERS-1 satellitens SAR-bilder. Eftersom
vi inte sjdlva kunde klara av alla de méatningar som vi ansag viktiga hade vi
kontaktat andra grupper som kompletterat med tva man fran Finland, Jorma
Pallonen och Olli Salmela (radarmatningar med scatterometer som
monterades pa Odens helikopter) och Bjorn Olaf Johannessen fran Norge
(videofilmning av isen for bestamning av isflaksstorlek, smaltpdlar och
liknande). Landgruppen bestod av mig, var duktige datorspecialist Jan Stein
och en kortvagsentusiast fran granninstitutionen, Joakim Johansson. Tanken
var att vi skulle forsoka fa fram satellitinformationen sa snabbt som majligt
och sdnda bildinformation om islaget till Oden via kortvag med hjalp av
radioamatorerna, ETA, pa Chalmers. For oOvrigt fanns Maritex for
textoverforing. Nagon satellitkommunikations-mojlighet fanns inte vid
denna tid. Dessutom var det ett ar med solflacksmaximum vilket skulle visa
sig gora kortvagskommunikation i praktiken narmast helt omojlig. Vi tog da
till en militar lagfrekvent sandare av fax pa Gotland (Tingstdade) nar inget
annat gick for att sénda tecknade konturbilder, men det var inte manga bilder

som kom fram.

Arktis-expeditionen hade planerats och foérberetts under manga ar, och
under annu fler ar hade ERS-1 satelliten forberetts. Typiskt vad det galler
satelliter ar att uppskjutningen férsenas pa grund av nagon liten osadkerhet,
och jag vet inte hur manga ganger som det blev fordréjningar och hotet att
vart Arktisprojekt darmed skulle misslyckas kdandes frustrerande. Vid IGARSS
konferensen i Helsingfors 3 — 6 juni 1991 fick jag i alla fall héra av Guy
Duchossois, att nu var det nastan sakert att uppskjutningen skulle bli av, och
sa blev det, den 17 juli. Oden avgick fran Goteborgs hamn nagra dagar

senare!
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Chalmers University of Technology
with Oden to the North Pole

Julkort fran gruppen julen 1991. Lars Ulander och Anders Carlstrom framfér Oden pa
Nordpolen. Gruppen bestod dessutom av ytterligare tre forskare fran Finland och
Norge som vi samarbetade med. Som bakgrund visas en SAR-bild fran ERS 6ver

omraden vi méatte pa och diagrammet visar olika istyper.

Satellitsignalen fran ERS-1 togs ner i Kiruna. Jag hade tagit kontakt med
forestandaren dar och vi hade planerat att en kopia omgaende skulle goras
och skickas med flyg till oss direkt. De forsta ERS-1 bilderna som togs ner i
Kiruna var fran den 5 augusti och som vi med flyg fick ta del av fran Kiruna
for att kontrollera att vi kunde ”l3asa” ERS-1 bilder och annan data. Bilden
visade sig till och med vara 6ver Goteborg. Dessutom innehdll den klara
tecken till ett mindre oljeutslapp utanfor Goteborg. Man sag ocksa
vageffekter av en stor tanker. Tyvarr kunde aldrig oljespillet bekraftas
eftersom Kustbevakningens overvakningsflyg var stationerat i Skane, men
det var en satellitbild som jag sedan alltid anvande i undervisningen for att

illustrera oljespill.
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Den forsta
kallduschen i
projektet kom nar
en ESA-man
(mycket duktig,
men en  nagot
kolerisk  fransman
som jag kande en
del fran manga ESA

sammantraden)
skallde ut mig for
detta initiativ att ta
del av data direkt
fran Kiruna och
talade om att data
tillhor ESA och skall
endast skickas till
ESA fran Kiruna,

basta.  Losningen

Etsning erhallen fran ESA med anledning av

uppskjutningen av ERS-1 satelliten. blev att en norsk

doktorand som
Nansen-gruppen hade lyckats ”“plantera” hos ESA tog hand om ocksa vara
data och skickade dem direkt via ftp till oss. En andra kalldusch kom vid ett
mote vid ESTEC da de forsta ERS-1 bilderna skulle presenteras och jag forstod
att satellitradarn inte skulle vara paslagen langs den bana som Oden skulle
folja vid en viss tid (radarn kunde bara vara paslagen ca 20 minuter av varje
varv pa 84 minuter pa grund av solenergin). Ett samtal under motet med en
mycket flexibel ESA funktionar ledde till att han under motets gang tog
direktkontakt med satellitkontrollstationen i Darmstadt och sag till att radarn

pa satelliten skulle vara paslagen under passagen over Oden.
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Nar den allra forsta ERS-bilden kom till oss kom chefer pa Ericsson i Molndal
upp for att se pa resultatet. Ericsson hade ju bidragit mycket i den tekniska
konstruktionen av ERS-1, bl.a. antennen, och vi hade haft en hel del kontakter
men inte nagot direkt samarbete. Jan Stein svettades 6ver bilderna, men inte
kunde vi se Oden bland alla isflak och brus. Ericsson folket gav upp och
spanningen slappte och vi borjade leta bland alla pixelvirden efter ett
ovanligt hogt sadant, och da fann vi radarekon fran Oden och den uppbrutna

isrdnnan (detta framgar dock inte i vart julkort).

Troligen har inga SAR-bilder tagits sa langt norrut samtidigt och tillsammans
med att isundersokningar har gjorts sdsom de fran Arktis-91, i alla fall inte
forran 1996 vid var nasta nordpolsexpedition da vi fick bilder fran
kanadensiska RADARSAT, vars tackningsomrade strackte sig langre norrut an
ERS. Det fanns mycket for Lars och Anders att analysera efter expeditionen
1991. De var speciellt intresserade av hur ytojamnheten hos isytan och
isvallarna karakteriserar radarspridningen och darmed satellitbilderna, och
for Yan Sun som var inriktad mot klassificering av istyper med bildanalys och
pa isdriftsbestamning. Bland annat fick vi SAR-bilder som tydde pa hur
bottentopografin paverkade isdriften (genom strommar, nagot vi dock inte
fatt analyserat av oceanografer). Samarbete med oceanografer drojde till

efter 96-expeditionen.

Vid utvarderingen av Arktis-91 expeditionen var vi en av de tva grupper som
omnamndes som framstdende vid den utvardering som skedde, men tyvarr
medgav inte doktorandsituationen en lika stor satsning pa nasta

nordpolsexpedition, Arktis-96, men mer darom nedan.
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Skog borjar bli ett viktigt komplement till havsis

Forberedelsearbetet med utveckling av rutiner for iskartlaggning i Ostersjon
med tanke pa isbrytarnas behov skulle sa smaningom troligen fa ett slut for
oss pa Chalmers. Var roll var att arbeta fram ny teknik tillsammans med
avnamare for att de senare skulle ta 6ver den och for var del var det
nodvandigt att se oss om betraffande andra forskningsuppgifter. Nar man gar
fran hav till is och vidare till landtillampningar behéver man alltmer
detaljerade matningar eftersom variationerna ar storre. Vi hade nu under
nagra ar arbetat med havsisegenskaperna i Ostersjéon och nista naturliga
steg var skogsegenskaper. Sverige tacks till mer an halften av skog och dess
egenskaper ar viktiga saval ekonomiskt som miljomassigt. Skog har stor
variabilitet och ERS-1 SAR hade relativt hog upplosning, ca 25 m. Darfor var
de primara tillampningarna for ERS-1 relaterade till hav och is, medan

landtillampningar upplevdes ligga langre fram i tiden.

Jag hade en duktig examensarbetare, Hans Israelsson, som var intresserad av
forskarstudier och som gjort ett examensarbete om polarimetriska
matningar av havsis. Vi hade fatt data fran flygmatningar gjorda av Jet
Propulsion Laboratorys (JPL) flygplan i Beaufort Sea. JPL hade en mycket
generds policy vad det gallde matdata, och vi hade bra kontakter med bland
andra Frank Carsey genom PIPOR-samarbetet. Tidigare hade vi fatt data fran
den forsta SAR satelliten, Seasat, som sandes upp av amerikanerna redan
1978, men som trots detta fortfarande inte fatt nagon amerikansk
uppfoéljare. Den fungerade endast under tre manader, men producerade mer
data an man har kunnat bearbeta eftersom det var fére datorprocessningens

tidevarv och bilder togs fram med optisk teknik.
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Jag borjade fundera pa
mojligheterna att gora
| maétningar pa skog och
talade 1991 med Sipi
Jaakkola, som var
professor vid SLU i
Umed och ledande av

optiska satellit-

s matningar av skog, om
Robert Sylvander och lutande popplar, maj 1991. han var intresserad av
samarbete kring utnyttjandet av den nya tekniken. Jag hade fatt positivt svar,
men innan samarbetet kommit igang hade Sipi flyttat dver till en UNEP-tjanst
i Geneve och Robert Sylvander blev tillférordnad professor. Robert var ocksa
intresserad av den nya mikrovagstekniken och han backade upp vara
anstrangningar och tillsammans sokte vi doktorandtjanster fran bland andra
Rymdstyrelsen. Dessa tjanster gick till Hans Israelsson pa Chalmers och till
Johan Fransson pa SLU ett par ar senare. Var avsikt pa Chalmers var att som
forberedelsearbete infor satellitmatningarna boérja med utvarderingar av
polarimetriska C- L- och P-matningar som gjorts med JPL:s DC8 i samband
med flygningar i Europa arrangerade av JRC, Ispra. Det matomrade varifran
vi kunde fa vissa markmatningar var fran Flevoland i Holland. Robert och
Hans akte ner till Flevoland 1991 for att dessutom mata stamvolym pa
traden. Enligt Robert var stamvolym det viktigaste mattet och det &r vad vi
sedan dess har varit inriktade mot att bestimma med satellit. Traden i
Flevoland var inte fur och gran som har i Sverige utan bland annat poppel.
Det fanns en intressant typ som lutade i riktning mot 6ster. Lutande popplar
har valdigt speciella egenskaper och det ledde till en nagot speciell artikel av
oss eftersom lutande trad ger samma effekt som normala trad som vaxer pa
en sluttande mark. Sluttande mark ar inte vanligt i Holland men val i Sverige
och pa de flesta andra hall. Betydelsen av topografin vid matning av skog vid

laga frekvenser som P-band ar dessutom mycket stor, samtidigt som P-band
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visat sig kansligast for skogens stamvolym av matningarna vid C-, L- och P-
band i Flevoland. De forsta skogsmatningarna med bakatspridningen fran
ERS-1 (C-band) var inte heller sarskilt lovande. (Det skulle drdja fram till 2010
som Maurizio Santoro et. al., da verksam vid Gamma i Schweiz, visade pa
mojligheten att bestdmma biomassa utifran ett medelvarde av en stor

mangd Envisat ASAR matningar for att undvika tidsvariationerna.)

Ett nytt forskningsspar — interferometri

Medan Arktis-expeditionen pagick var det dags for arets kurs i
Mikrovagsfjarranalys och forslag till examensarbeten. Jag hade observerat
amerikanska matningar av interferometri och fick Jan Hagberg intresserad av
ett projekt som var tankt att baseras pa amerikanska Seasat-matningar.
Tyvarr visade det sig att dessa matningar hade behandlats med optisk
processteknik och inte omvandlats till digital form, vilket var nédvandigt for
en interferometrianalys hos oss. Istallet fick Jan for examensarbetet simulera
matningar over ett fjallomrade i norra Sverige, ett omrade som hade stora

hojdskillnader.

Nar Lars Ulander kom tillbaka fran Arktis-expeditionen och, i stark
konkurrens, lyckats fa en forskarassistenttjanst, kom fragan upp om Lars
fortsatta inriktning. Sjalv var jag mest intresserad av satellitbaserade
tillampningar av fjarranalystekniken for det var trots allt det som
Fjarranalyskommittén primart ville stédja (och jag var ju sjalv medlem av
Fjarranalyskommittén). Lars var val sa intresserad av teknikaspekterna och
hade teknisk bakgrund fran Mullard Space Science Laboratory férutom en
period vid Canada Centre for Remote Sensing , sa jag foreslog att Lars skulle
ta over handledaransvaret for Jan Hagberg, som ocksa var intresserad av
tekniken. Av examensarbetet blev det ett bra tidskriftsbidrag och gruppen
var etablerad som en av de forsta i Europa inom interferometriomradet och

deltog i en forsta workshop anordnad av ESA med ett foredrag.
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Den ovdntade nyttan av teknisk utveckling

Vi hade paborjat ett nytt utvecklingsspar, radarinterferometri, pa basis av att
det var ett spannande utvecklingsomrade, och vi visste inte riktigt hur vi
skulle fa anslag for verksamheten. Eftersom vi inte trodde att vi kunde fa stod
fran fjarranalyskommittén formulerade vi for férsta gangen en ansokan till
STU, Styrelsen for Teknisk Utveckling, och fick avslag. Mojligen hangde det
ihop med gransdragningen mellan anslagsbeviljande myndigheter, att STU
inte ville ta hand om ett projekt som hade med fjarranalyssatelliter att gora,

ett omrade de en gang o6verfort till Rymdstyrelsen.

Alla vara andra projekt hade sin grund i en potentiell tillampning, ett
samhalleligt behov. Samtidigt var var uppgift som forskare pa en teknisk
hogskola att utveckla tekniken sa att anvandare kunde utnyttja den.
Fjarranalys med hjalp av mikrovagor, till exempel. radartekniken, levererade
matresultat som inte var intuitivt tolkningsbara som de optiska satellitbilder
som man var mer van vid. Under alla ar var darfér ambitionen att samarbeta
med ”“avnamare”- det vill sdga. de som i sin tillampning behover
satellitinformation - for att utveckla tekniken med avseende pa de behov
avnamarna hade och for att for var del anvdanda deras kunskaper vid
utvecklingen av tekniken. Detta ledde till mangarigt samarbete med SMHI:s
meteorologer nar det gallde markbaserade atmosfarmatningar, med SMHI:s
oceanografer nar det gallde isdvervakning och med SLU nar det gallde
skogsprojekten. Men nu gav vi oss pa ett projekt som vi forst bara sag den

tekniska betydelsen av.

Interferometri med ERS-1:s radar var inte en planerad tillampning. Jag minns
inte att det varit namnt vid nagot av alla forberedande ESA-EOPAG moétena
som Olle Fast fran Rymdbolaget och jag hade deltagit i som svenska
representanter. Det fanns ingenting i planeringen for att mojliggora
interferometri. Men tack vare att radarns lokaloscillator var langt mer stabil
an kraven som ESA hade stallt, mojligen tack vare att tillverkarna gjort sitt

allra basta infor den forsta satelliten av sitt slag, sa blev det valdigt snabbt
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uppenbart efter uppskjutningen att interferometri var maojligt och tva bilder

med 3 dagars mellanrum visade koherens.

Lars hade sedan en vistelse vid Canada Centre for Remote Sensing varit
intresserad av kalibreringen av radarbilderna och hade satt upp nagra
radarreflektorer pa en frusen sjo i Mellansverige som skulle passeras av ERS-
1 under den tredagarsbana som anvandes under de forsta testmanaderna
1991. For andamalet behovdes en viss dataprodukt, SLC, som man normalt
undvek om man inte var speciellt tekniskt intresserad. Det var den produkt
som behoévdes for interferometri och darmed hade vi tillgang till scener som
kunde analyseras med tanke pa interferometri. Men vi fick dessutom ta del
av speciella scener éver Sardinien som ERS distribuerade och som POLIMI-
gruppen i Milano hade analyserat redan i bérjan av september och nu kunde
ocksa vi delta kort efter Oden kommit tillbaka i oktober vid ett forsta Fringe

sammantrade den 31 oktober i Frascati for att visa upp resultat.

Jag kan fortfarande minnas en dag, pa hosten 1992, hur Jan Hagberg, som
satt vid datorerna ute i institutionens gamla utrymme for telefonvaxeln, gav
till ett utrop som fick mig att skyndsamt ta mig till honom. Jan hade sett pa
interferometribilderna, som anger hojdvariationer O6ver land, att
skogsbrynen i ett omrade vi kdnde till fran vart skogsprojekt kunde ses som
en hojdforandring — vi kunde mata skogens hoéjd med hjalp av interferometri.
Det var en ovadntad effekt som vackte uppmarksamhet internationellt ocksa
och plotsligt stod vi infor mojligheten av en tillampning, att mata skogens
hojd, en av de viktigaste parametrarna att karakterisera skogens stamvolym
eller biomassa. Bilderna var tagna under férhallanden med minusgrader och
ett snoskikt pa marken eftersom de var tankta som del av vart isprojekt. Det
visade sig senare att detta var de mest optimala forhallanden for matningar
av skogsegenskaper. Men med interferometri mater man inte bara ett slags
hojd, fashojd, utan ocksa koherensen mellan de tva matningarna vilket ligger
till grund for interferometri. Koherensen beror pa hur stabil skogen ar, hur
mycket som skett mellan de tva méatningarna pa grund av vind, regn eller

annat som paverkar bakatspridningen fran radarn. Under den hér
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testperioden hade ERS-1 en bana som gjorde att den kom tillbaks var tredje
dag under vintermanaderna och tack vare detta var forhallandena stabila och
koherensen hég, men den var hogre for den snétackta marken an for traden
som paverkas av vind men ocksa av hur tat skogen ar, som ocksa inverkar pa

skogens stamvolym och biomassa.
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Radar interferogram produced from two ERS-1 SAR images near
Hokmark in northern Sweden. Fringes appear despite the area
being covered by forest. It is possible to determine terrain
topography, and even the tree height at the boundary to the open
fields. The images cover 12 x 17 km and were acquired on 20 and
23 Feb 1992. The color wheel cycle corresponds to 33 m in
elevation. Data processing was performed at Chalmers University
of Technology. © ESA ERS-1 (R) 1992

Gruppens julhdlsning julen 1992 som visar interferensfransar mellan tva
radarbilder pa grund av hojdskillnader och skog. Fargen ar relaterad till
hojdforandringar.

Manga var de diskussioner vi hade om vilket av dessa matt, fashojd eller
koherens, som var det badsta, men i slutdndan visade det sig att koherensen
var det mer stabila mattet (nagot som skulle andras langt senare med
TanDEM-X satelliten). Samtidigt kunde vi plotsligt presentera fargbilder
istallet for radarns normala graskalebilder, nagot som gjorde dem lattare att
tyda. Nar jag presenterade resultaten for Rymdstyrelsen sade
Rymdbolagsrepresentanten som var van vid analys av optiska bilder, att det
var forsta gangen han sag radarbilder som verkade intressanta. Vi tog ocksa

fram egenskaper for att karakterisera dessa bilder, nagot som sarskilt Patrik
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Dammert kom att utveckla senare tillsammans med en rad olika
tillampningar for klassificering av skog- och landegenskaper och for
egenskaper hos fastis utifran manga grundlaggande och avancerade

aspekter.

Lars Ulander och Jan Hagberg genomfdérde bland annat ett viktigt projekt for
ESA angaende radiometrisk och interferometrisk kalibrering av Envisats
avancerade SAR, ASAR, innan Lars vid slutet av sin forskarassistenttjanst fick
mojlighet till en tjanst vid FOA och Jan Hagberg gick till Ericsson, vilket var

hans mal for utbildningen fran boérjan.

Johan Fransson hade nu engagerats pa SLU till en parallelltjanst till Hans
Israelsson med nagot ars fordrojning, for pa SLU brottades Robert Sylvander
med synpunkter som “vilken lantmatare skulle vilja dgna sig at radarteknik”.
SLU var inriktat mot optisk fjarranalysteknik. Vidare hade Gary Smith fran
England sokt sig till Sverige utifran sitt intresse for fjarranalys av skog och
engagerades i fjarranalysgruppen. Hans forsta projekt var relaterat till
interferometri och vi genomforde forsok tillsammans med Johan Fransson, i
Kattbole dar SLU hade ett forsoksomrade, och i skogsomraden i sédra Finland
inom ramen for ett stort ESA projekt for interferometri, EUFORA. Sa
smaningom engagerades Maurizio Santoro fran Italien med stort intresse for
skogsfjarranalys och han tog pa sig att utveckla var tolkningsmodell for
interferometriska skogsmatningar, baserat pa matningar i Finland inom
ramen for EUFORA, samt fran Kattbdle. Maurizio deltog ocksa i andra
interferometriska tillampningar delvis i samarbete med Pasquale Murino,
(hans tidigare professor i Neapel som jag lart kdnna i EOPAG), nar det gallde

studier av stadsmiljo.

Var ERS-1 anknutna verksamhet blev nu helt férknippad med interferometri,
som till att bérja med mojliggjordes genom att satelliten under tre manader,
vintrarna 1991 och 1994, gick i en bana dar den aterkom éver samma omrade
lings Ostersjon var tredje dag. Detta gjorde att mitférhallandena var

tillrackligt stabila for att genomfora interferometrimatningar (banan var
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bestamd for att studera isforhdllandena i Bottenviken som kan férandras
snabbt). Dessa fortsatte under den sa kallade tandem-perioden dar ERS-1
och ERS-2 med en dags mellanrum passerade éver samma omrade 1995 -
2000, vilket gav en oerhord kraft i interferometriutvecklingen. Men
interferometriutvecklingen led av att matférhallandena var vaderberoende
dven om de under optimala forhadllanden kan ge mycket hog noggrannhet.
Det var forst langt senare med SRTM (2000) och ytterligare senare med

TanDEM-X (2010 -) problemet med vaderberoende for interferometri |6stes.

Matningar av is under aren 1991-2001

ERS-1 var en experimentell satellit med flera sensorer ombord med olika krav
pa omloppsbanan. Under den dominerande tiden hade banan en repetitions-
cykel av 35 dagar, dvs. den kom tillbaka till samma omrade efter 35 dagar.
Detta gjorde att den med sin SAR kunde tacka in hela varlden, vilket den i
praktiken inte gjorde eftersom SAR kraver sa mycket effekt att den bara
kunde vara paslagen ca 20 minuter av 84 minuter per varv och da over
utvalda omraden. For studium av isférhallanden fanns tva perioder inlagda i
planeringen, januari — april 1991 respektive 1994. Matningarna 1991 och
1994 hade foregatts av heta diskussioner i ESA:s arbetsgrupp EOPAG, och
betraffande banan 1994 ansag sarskilt fransmannen att det var for riskabelt
att ater andra pa banan, vilket innebar att satelliten skulle mandévreras till en
nagot hogre hojd. Att genomféra ismatningar hade ju planerats under lang
tid, isbrytare var engagerade, matningar med internationellt samarbete
planerats. och till slut 6vertygades EOPAG av medlemmarna fran nationerna
med isintressen, Sverige, Tyskland och Kanada (Finland var inte med i EOPAG)

om behovet. Att gruppen da hade en kanadensisk ordférande kanske hjalpte.

Vi samarbetade med Finland och Tyskland betriffande matningar i Ostersjon
understdédda av isbrytare med sina helikoptrar och dessutom det finska
forskningsfartyget Aranda. Viktig i det har sammanhanget var Wolfgang
Dierking, en postdoc som varit med pa det tyska forskningsfartyget

Polarstern i samband med Arctic Ocean -91 expeditionen. Polarstern hade
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inte isbrytningskapacitet for Arktis och anslot darfor till Arctic-91 och Oden.
(Wolfgangs betydelse har fortsatt genom tdta kontakter under arens lopp,
bland annat da han varit en av Chalmers Jubileumsprofessorer.) Efter
omfattande matningar vintrarna 1992, -93, -94 och -95 i Bottenviken dar
bland andra Mats Pettersson fick erfarenhet av arbete pa isen forutom
tidigare datoranalys, var det ater dags for en Arktis-expedition 1996. |
samarbete med ett Lundaforetag hade vi planerat att ha med en drdnare
(UAV) med en vingbredd pa ca 3 m, en obemannad flygande farkost som
skulle fotografera isforhallanden, men eftersom UAV:n var avsedd for
svenska militara tillampningar och specificerad att ha lagt radartvarsnitt var
Polarforskningssekretariatet radda for att ryssarna inte skulle acceptera
utrustningen och Oden maste passera genom ryska farvatten, varfor
planerna for UAV avskrevs. (I expeditionen 1991 fick expeditionen sina
tillstand i absolut sista stund, efter man avseglat fran Tromso, och efter
intensiva forhandlingar.) Det visade sig ocksa bli svart for forskningsledaren

att samordna rutten med satellitpassager.

Mats hade paborjat en doktorandtjanst med tanke pa den planerade Arktis -
96 expeditionen. Tjansten var finansierad av NFR inom ramen for ett projekt
inriktat mot Overvakning av arktiska istdacket med SAR med tanke pa
klimataspekter. Mats kontakt med ismatningar blev under BEERS, Baltic
Experiment for ERS-1, 1993 och i EMAC 95, European Multi-sensor Airborne
Campaign on snow and ice, 1995. Darutover blev det mycket datorarbete for
att analysera vara SAR matningar fran 1991 tillsammans med matningar av
SSM/I i samarbete med Don Cavalieri, NASA. Efter sin licentiatexamen 1995
valde Mats dock att soka sig till industrin och en doktorandtjanst utlystes
varvid Sverre Dokken engagerades. Sverre hade ocksa sokt en tidsbegransad
tjanst vid ESA som “trainee” och vi beslot gemensamt att det var viktigt for
honom, vilket innebar att vara forberedelseinsatser under Arktis-96 blev
begransade och inriktades under expeditionen mot videofotografering av
isforhallandena, vilket kompletterades avismatningar av Bertil Hikansson pa
SMHI. Den kanadensiska RADARSAT hade just skjutits upp och vi erhéll en del
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radarscener fran expeditionsomradet for utvardering tillsammans med
faltmatningarna. Analysen av undersokningarna ledde senare till ett “best
paper” i Canadian J of Remote Sensing 2001. | samarbete med Peter Winsor
och Gunnar Bjorck pa Oceanografiska institutionen vid Goteborgs Universitet
(GU) undersdktes vidare kustnara polynior (stora ej istackta omraden) i Arktis
med SAR och SSM/I. Det var forsta gangen vi lyckats fa samarbete med GU-

oceanograferna efter forsdk av Bengt Kleman och mig pa tidigt 80-tal.

Ater ett nytt forskningsspar: Lagfrekvent radar och skog

Den forsta gangen jag kom i kontakt med Hans Hellsten, FOA, och hans tankar
om utveckling av ett lagfrekvent och bredbandigt fjarranalyssystem tror jag
var vid en fjarranalyskonferens i Toulouse 1984. Systemet blev kdnt under
namnet CARABAS och anvande VHF: 20 — 90 MHz. Det som sags lovande med
systemet var dess hoga relativa bandbredd samt speckle-begransade
avbildning, och den laga frekvensen innebar ocksa majlighet till penetration
i skog och torra markomraden. CARABAS, med sin laga frekvens, var unikt i

varlden.

Var erfarenhet fran Flevoland av C-, L-, och P-bandsmatningar visade klart pa
fordelen av laga frekvenser eftersom bakatspridningen vid hogre frekvenser
inte var sarskilt kansliga for hogre stamvolymer. Nu var ett svenskt flygburet
system under utveckling med extremt lag frekvens och dess tillampning for
att mata skogens stamvolym var mycket lovande. Ett praktiskt problem var
dock att den l3ga frekvensen hos CARABAS-systemet inte fungerade fran
satellit pa grund av jonosfarens inverkan och var finansiering kom fran
Rymdstyrelsen, som primart var intresserad av rymdtillampningar aven om
utveckling av flygburen fjarranalys var betydelsefull. CARABAS var ju ett
svenskt projekt med unik méjlighet till samarbete och utveckling vilket var en
stor “konkurrensfordel” internationellt, dar CARABAS vackte stor
uppmarksamhet. Bade Hans Israelssons och Johan Franssons (SLU) intressen

inriktades alltmer mot CARABAS-utvecklingen med Lars som padrivande.
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Ett forsta samarbetsprojekt med FOA genomfordes 1992 med CARABAS
méatningar éver Ottenbylund pa Oland. Skogen dir karakteriseras av stora
ekar med mycket grova, i stort sett horisontella grenar, optimalt for att mata
skogens inverkan pa ett system som annars hade militart intresse genom sin
formaga att se igenom skog, och se eventuella fordon och liknande pa
marken. For att tolka matningarna utvecklade Hans Israelsson en modell for
de viktigaste spridarna och tolkade matningarna. Lars engagerades deltid av
FOA med tanke pa CARABAS och valde att 6verga helt till FOA 1995, men med
stark koppling till Fjarranalysgruppens verksamhet for skogsmatningar med
CARABAS.

Hans Israelssons verksamhet paborjades ett par ar tidigare an Johan
Franssons (SLU), och bada gick successivt in for CARABAS liksom Gary Smith
senare. Lars Ulander var den som ledde utvecklingen som omfattade flera
flygningar 6ver omraden med hog stamvolym och utveckling av teori for

tolkning av matningarna.

Xianyun Luo, en kines med doktorsexamen, anslo6t till gruppen och utmarkte
sig for analys av radarspridning fran skog bland annat med neurala nat,

grunden for Al innan han 2001 6vergick till Ericsson i Stockholm.

Sista aret som ansvarig for Fjarranalysgruppen

1 juli 2001 pensionerades jag. 65 ar var gransen vid denna tid. Min sista tid
hade lidit av problemet att rektorsambetet beslutat att man inte fick
engagera nya doktorander senare an fyra ar innan examinator avgick, och jag
hade inte ndgon med docentkompetens i gruppen som kunde ta ett
examinationsansvar. Lars Ulander, som hade en adjungerad professur,
finansierad av Rymdstyrelsen for att underlatta dvergangen, ansags ha en
tidsbegransad tjanst och darfér inte kunde ta ett langtidsansvar som
examinator. Regeln fororsakades av att en annan professor kort innan
pensioneringen hade engagerat ett flertal doktorander och vid

pensioneringen kom fragan upp om professurens inriktning skulle dndras.
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Detta forhallande gjorde att verksamheten maste forberedas for ett avslut
och inga nya doktorander engageras for en kontinuitet. Sverre Dokken var
fardig for att doktorera och i gruppen fanns da bara Maurizio Santoro kvar
utan examen. Han var mer intresserad av forskning dn av en examen. Efter
mycket diskussioner med rektorsambetet blev det mdjligt att Maurizio
avslutade sin verksamhet med en lic-examen efter férbehallet att avtal
gjordes om hur hans verksamhet mot en PhD skulle fullféljas. Ett sadant avtal
gjordes med prof. Christine Schmullius, Friedrich-Schiller-Universitat Jena,
dar Maurizio fortsatte sin verksamhet med omfattande samarbete med saval
mig som Ovriga samarbetspartners i Sverige fram till denna dag da Maurizio
ar verksam vid ett forskningsforetag i Schweiz. Maria Lundin hade arbetat
med forskningsprojekt pa SMHI tillsammans med Bertil Hakansson och var
ocksa intresserad av en lic-examen. | hennes fall erhélls en 6verenskommelse
med Oceanografiska institutionen om fortsatt verksamhet efter lic, nagot

som dock aldrig kom till stand.

Diskussioner om utlysning av professuren uppstod ocksa i mitt fall eftersom
professuren i Global Miljomatteknik hade tillsatts vid institutionen 2000 efter
den internationella utvarderingen av miljoinriktad verksamhet vid Chalmers.
En del av min verksamhet (atmosfarradiometri) gick da over till denna
professur. Rektor beslutade dock att utlysning skulle ske och bland andra.
Lars Ulander och Wolfgang Dierking (och tva andra) sokte och kom i forsta
och andra forslagsrummet. Tyvarr var Chalmers ekonomi besvarlig vid denna
tid och den ekonomiska reserv som jag lagt upp for 6vergangen drogs in for
centralt utnyttjande. Bland annat. detta ledde till att Lars drog tillbaka sin

ansokan och professuren lades pa is.

Men Gary Smith fanns kvar i verksamheten som forskarassistent och Lars var
fortfarande adjungerad professor och CARABAS-systemet utvecklades med
bland annat ESA projekt. Tre nya doktorander engagerades trots de tidigare
problemen. Efter ett par ar engagerades Leif Eriksson, som jag en gang hade
formedlat ett examensarbete at vid JPL och som sedan fortsatt vid JRC och

doktorerat hos Christine Schmullius i Jena 2004 (liksom ett ar tidigare
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Maurizio Santoro). Gary gick till industrin och Leif holl ihop gruppen. Sverre
Dokken hade blivit deldagare i ett internationellt foretag inom marin
fjarranalys och det ledde till EU-finansierad samverkan (SECTRONIC FP7) med
institutionsgruppen. Wolfgang Dierking var jubileumsprofessor 2007 och
havsinriktad fjarranalys var i fokus. Leif fick en docenttjanst 2012 och Lars
blev professor i radarfjarranalys 2014. Verksamheten hade med andra ord
fortsatt framgangsrikt, trots 6vergangsproblematiken, men det ar andras

berattelse.

Andra beskrivningar av utvecklingen kring ERS finner man i en
doktorsavhandling avseende historiska studier vid KTH dar Johan Gardebo
disputerade 2019 med en avhandling: Environing Technology — Swedish
Satellite Remote Sensing in the Making of Environment 1969 — 2001, ett
arbete som bland annat inkluderar férarbete i form av en rapport ”Svenska
bidrag till europeisk radarfjarranalys”, transcript av ett vittnesseminarium pa
KTH 13 nov. 2017. https://www.diva-portal.org/smash/get/ diva2:1256519/
FULLTEXTO1.pdf. Information finns ocksa till exempel i

K. Fletcher, ERS Missions: 20 Years of Observing Earth, ESA SP-1326, 2013

Pa foljande sidor finns foton av Fjarranalysgruppen pa senare ar. Det har
tyvarr inte varit tillfalle att beskriva insatserna av alla i mer detalj trots
framstaende insatser med egna initiativ utan det har blivit en mer svepande
oversikt. Flera ar professorer i dag eller framstaende forskare pa olika hall i
Europa, kanske forknippat med att vi var med om en tid med en omfattande
teknikutveckling och att darigenom fa lagga grunden for ett nytt

forskningsomrade. Andra ar aktiva i industrin med en likartad utveckling.
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Appendix | Fjarranalysgruppen, foton, examina

Lars Ulander Roland Johansson Anders Carlstrom

Yan Sun Jonas Noréus

Hans Israelsson Jan Hagberg
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Fjdrranalysgruppen
1995; fran vanster
Britt-Mari Boisen

. (inst.sekreterare)
Yan Sun

Lars Ulander

| Mats Pettersson

| Wolfgang Dierking
Patrik Dammert
Jan Stein

Anders Carlstrom

Fjarranalysgruppen
1999 fr. v. 6vre raden
Michel Eckert, AU *
Sverre Dokken N

' Gary Smith UK

_ Jan Askne S

Carlos Jimenez E
undre raden

Patrik Dammert S
Maurizio Santoro, |
Patrick Eriksson S
Stephane Mugnier Pollet F
Fjarranalysgruppen
2000 fr. v.

Jan Askne

Patrick Eriksson
Carlos Jimenez
Gary Smith

Sverre Dokken
Murizio Santoro
Xianyun Luo
Britt-Marie Boisen

Patrik Dammert

L. Ulander, adj. prof. saknas
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Appendix 2 Foton fran filtexperiment — havsis

Faltexperiment ar en viktig och intressant del av fjaranalysforskarens liv for
att samla ihop referensmaterial for verifikation av tolkningar av

fjdrranalysmatningar.

Fjarranalys, eller som det ibland benamns jordobservationer, ar
vetenskapsomradet som syftar till att utféra matningar av jordens yta och
atmosfar fran ett avstand, ofta stort, till exempel fran satellit eller flygplan.
Nar det galler atmosfaren kan det ocksa vara fran jordytan. For att tolka
matningarna, som kan utgoras av punktmatningar men ofta en bild, vill man
genomfora olika faltexperiment for att klarlagga egenskaperna som man
mater med fjarranalysteknik och ofta dda med begransande teknik i
forhallande till matobjektets komplexitet. Vilka egenskaper ar det man ar

mest kanslig for och pa vilket satt skall dessa utvarderas?

Vi har anvant sensorer pa satelliter, flygplan, helikoptrar och isbrytare, och
samtidigt har vi matt olika egenskaper av havsis och dess snotacke,
isskrovlighet, isvallar, snofuktighet, snodjup, istjocklek, smaltpolar och sa
vidare, eller i skogen matt tradens hojd och tjocklek, tathet, tradens
fuktighet, med mera allt med syftet att i de matresultat vi fatt fran
fijdrranalyssensorerna kanna igen de egenskaper som ar viktiga for
tilldmpningen. Vi har utvecklat instrument for att ta fram dessa egenskaper,
som till exempel ytojamnhetsmatning med laser eftersom ytojamnheten
bestammer bakatspridningen for plana ytor mellan de objekt som i och for
sig har storre intresse, isvallar, trad och sa vidare. Vi har kopt utrustning for
att mata fuktighet i sn6, kameror for att mata solljus som passerar genom
tradkronor pa nastan samma satt som radarvagor, men ocksa for
allmandokumentation (exempelvis havsis med Hasselbladskamera fran
helikopter). Vid sidan om arbetet ute pa falt, kontakt med naturen under bra

likval som tuffa forhallanden, har vi arbetat med datorer for bildanalys och
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for utveckling och programmering av tolkningsalgoritmer med mera.
Tillsammans med slutanvandarna har vi verkligen haft en tvardisciplinar

verksamhet.

1990 hade vi samverkan med Selcom (sedan 1998 del av LMI Technologies
dar de presenteras: The oldest company in that group of five was Selcom, a
company that dates back to 1978 who developed one of the first industrial
laser measurement sensors.) for utveckling av ytojamnhetsmatare. Fran var
arsrapport 1990: “The new CUT Laser Profiler is specially designed for use on
sea ice, which puts special demands on the detection capability of surfaces
transparent to the laser beam, as well as requirements on environment
protection and easy transportation. The profiler measures the surface height

in one-millimeter steps over a distance of one meter.)”

Faltexperimenten ar alltsa en viktig del men kan ocksa vara en kostsam del
eller sa maste vi etablera samarbete med verksamhet som forfogar dver den
utrustning vi behdver sasom flygplan, helikoptrar, isbrytare med mera. For
de stora faltexperimenten deltar ofta forskare fran manga lander. Allt detta
kraver planering langt i forvag. Detta har framforallt gallt isverksamheten
med experiment sdsom Pre-BEPERS 1987, BEPERS-87, Sealce-91, BEERS-92,
BEERS-93, BEERS-94 och EMAC-95 i Bottenviken respective Arktis-
expeditioner, Arctic-91 och Arctic-96. Vara faltexperiment avseende
skogsegenskaper har varit nagot mindre omfattande for var del eftersom SLU
har skogsomraden som ar val dokumenterade eller som de tar ansvar for
dokumentation till exempel genom personalkravande manuella matningar
och med Airborne Lidar Scanning fran helikopter eller flygplan. FOA / FOI har
haft tillgang till flygtimmar med CARABAS.

Satellitbilder fran ERS, Envisat, JERS och RADARSAT har vi fatt fran
rymdorganisationerna efter att ha lamnat in ansékningar med beskrivning av
forskningsprojektet vid vissa annonserade tillfallen. Nar man kunde fa
tillgang till SAR bilder fran ERS-1 for forsta gangen begransades bildantalet
till 20 st. 100x100 km? scener men senare har antalet bilder som
tillgangliggjorts for forskning fran ESA blivit ratt obegransat. Fran borjan
trodde man att en ganska snabb kommersialisering skulle vara majlig och
ville darfor begransa antalet scener for forskning, en attityd som i mangt och
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mycket har vant efter att man battre insett hur Iang tid utvecklingen tar. Aven
andra rymdorganisationer distribuerar bilder till forskare som kan pavisa ett
behov (och visat sin férmaga att analysera bilder) relativt obegransat.
Processning, analyser, tolkningar, faltexperiment med mera satter naturliga
granser for antalet satellitscener en forskningsgrupp kan hantera.

| det foljande illustreras en del fdltexperiment avseende havsis som
Fjarranalysgruppen genomfort.
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PRE-BEPERS 1987

Lars Ulander vid

hemmabasen

och ut padisen

transporterades vi av en

helikopter

For att helikoptern skulle

hitta ratt om sikten for-

samrades fargades isen rod.
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BEPERS 1988
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Rolands laserutrustning for

Planering
Barbara Burns

Roland

Johansson
Lars Ulander

Thomas

Thompson

ytojamnhetsmatning.



CV-580 Flygningar 6ver Bottenviken

e | —
| Nagraiden kanadensiska

gruppen. Langst till hoger
Chuck Livingstone.

N Pa flygplatsen i Umea. Kanske var det militdren som var pa vag ombord.
Det var kansligt med denna kartldggning och den skulle ga igenom

sakerhetskontrollen innan vi fick ta del av SAR-bilderna.

Planering (Anders Nelander och Chuck Livingstone skymtar) t.v. och

Jan Askne under flygning till hoger
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Arctic-91

Arctic 91: Gruppen for Fjarranalys och havsis: Fran v. Anders Carlstrom,

Jorma Pallonen, Jan Askne, Olli Salmela, Bjorn Olaf Johannessen,

Lars Ulander tillsammans med expeditions-

ledaren Leif Andersson (till hoger)
15 m upp hade vi
en radar som

matte

isegenskaper.

Vid hemfarten blev
sjogangen for stor
for inredningen i
gruppens kabin

—
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Ytojamnheten ar en
vasentlig faktor

for radarspridningen.

Frostblommor nedan
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BEERS-92

Model of snow-covered sea ice near R/V Aranda
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BEERS93

Isbrytaren ATLE

Utkorning av utrustning

Laserutrustning for matning av:

smaskalig ytojamnhet

och storskalig
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BEERS94

Den har gangen
hade vi en
arbetsbod utsatt
pa isen, dit vi
transporterades

med helikopter

Wolfgang Dierking och
Anders Carlstrom

forbereder forsoken

Ill

arbetet” att mata

Pa vag til
snofuktighet
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och istjocklek samt isvallsegenskaper
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Undervisning och administration

En viktig del av aren pa Chalmers ar naturligtvis min undervisning och
administration. Undervisning eftersom jag trivdes med den, det var ju
kontakten med studenterna och ocksa mojligheten att locka dem till
forskarutbildningen och eftersom jag hade en universitetslektorstjanst. Som
forskarhandledare var det alltid roligt att diskutera forskningsproblemen och
att folja upp utvecklingen. Administration, som jag delvis kande som mer
patvingad eftersom det blev en del av att inneha en av de fa ordinarie
larartjansterna pa Elektrosektionen, men ocksa en del av att utveckla mitt
verksamhetsomrade genom att deltaga i Chalmers-verksamhet liksom
verksamhet nationellt och internationellt. Min forskningsgrupp var
huvudsakligen externt finansierad och aldrig sarskilt omfattande sa det
kunde vara svart att fa balans mellan den interna verksamheten i

forskningsgruppen och den externa verksamheten.

Som professor 1984 blev det mer tid for att initiera och leda forskning men
ocksa ansvar for att soka medel for forskning, men daremot inte i sa hog grad

tid for egen forskning.

Undervisning
Undervisningen pa institutionen omfattade valfria fortsattningskurser under
studenternas sista ar. Det innebar att kurserna valdes av intresse och att

deltagarantalet var litet, 10 — 30, och oftare 10 an 30.

Den forsta kursen jag ansvarade for pa 60-talet avsag vagutbredning i
jonosfaren, men sa smaningom lade jag till vagutbredning i troposfaren.
Vidare hade jag en kurs fran Hans Wilhelmssons tid i Diffraktionsteori som
baserades pa Sommerfelds bok Optics och som innehdll bland annat
diffraktion kring ett halvplan med Sommerfelds exakta |6sning via integration
i komplexa planet. P4 den tiden var matematiken en utmaning och
fascinerande, men med tiden blev fysiken och ”att forsta vagfenomen”

centralt for mig. Detta var innan datateknikens genombrott. Denna
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matematiska inriktning fick vi sa smaningom ge upp, de matematiska

forkunskaperna hos teknologerna verkade bli samre.

InSAR bild av Goteborg pa omslaget

En kurs i Vagutbredning i periodiska media banade vag for att huvudkursen
andrades till Vagfysik, dar allmanna vagutbredningsfenomen analyserades
och tillampades pa specialavsnitt sasom fjarranalys och integrerad optik.
1984 fick jag medel for en nordisk forskarskola, se nedan. Ambitionen blev
sedan att utveckla kursen “Remote Sensing using Microwaves”, eftersom
ingen lamplig kursbok fanns vid denna tid. Allt eftersom internet utvecklades
sag man ocksa en utveckling mot att Chalmers alltmer rekryterade utlandska
studenter och jag upplevde att det skulle bli viktigt att bli kand for
undervisningen och att darmed “lagga ut” den pa natet. Under nagra ar innan
pensioneringen fanns kursmaterialet pa internet och det fanns intresse fran
olika hall i varlden att ocksa anvdanda det, men en brist var troligen att det
forklarande ordflodet var kortfattat och innehallet hade slagsida mot
ekvationer, i likhet med de kompendier som var typiska for
Chalmersundervisningen. Kursen forsvann fran natet i och med att

institutionens server upphorde ett par ar efter min pensionering.
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Olof ville ha en kurs med kvantmekanik eller likartat for att fa en grund for
analys av molekylers spektra, nagot som var centralt for
forskningsinriktningen pa Rao. Jag stretade emot ett tag, det var inte i linje
med min bakgrund och kunskaper, men jag fick ge med mig och fann en
kursbok, Pantell & Puthoff Fundamentals of Quantum Electronics, till vilken
jag bidrog med ett inledande kompendium. Kursen blev férvanansvart
populdar, med manga deltagare fran Teknisk Fysik liksom Elektro. En
anledning tycktes vara att den ansags som en utmaning genom att den var
"den svaraste pa Elektro” da inte langre kvantmekanisk vagfysik utan
matrismekanik (formulering av kvantmekanik enligt Heisenberg och i Diracs
bra- och ket-vektorer) och liknande var centralt, det var nog samre med

molekylspektra.

Institutionens kurs i Radioastronomi kritiserades av naringslivs-
representanten i utbildningskommittén och Olofs asikt att man kunde
undervisa om vad som helst i fyran, bara det var intressant och avancerat,
fick vika. Som ersattning tog vi da fram en kurs i Rymdteknik, som var ratt
oversiktlig och tyvarr inte kunde ga pa djupet i alla de tillampningar som togs
upp, men kunde vara en lamplig introduktionskurs och lamplig med tanke pa
Goteborgs tyngd inom rymdindustrin. Olika foretradare pa Chalmers bidrog

med foreldsningar.

Rymdutbildning i Kiruna

| Kiruna letade man efter verksamheter utéver malmbrytningen och vid
nagot mote hade en journalist tagit upp begreppet Rymduniversitet med
tanke pa den rymdrelaterade verksamhet som fanns i och med Kiruna
Geofysiska Centrum (som Olof en gang hade varit med om att initiera)
numera Institutet for Rymdfysik, och satellitmottagningsstationen EISCAT.
Man borjade diskutera hur man skulle bygga upp kompetensen och vi pa
Chalmers blev tillfragade om vi kunde bidra. Det blev Bernt Ronnang och jag

som tog pa oss att arrangera kurser. Till att bérja med blev det huvudsakligen
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personal i Kiruna som foljde dem, och sedan forsokte vi bredda underlaget
och hade bland annat en del med internationella larare och studenter fran
olika hogskolor och universitet. Till exempel anordnade vi kurser i Syntetisk

Aperturradar med internationella larare 1988 och 1990.

Det var en mycket entusiastisk man som holl i Kiruna-verksamheten lokalt.
Han hade bland annat en tanke pa att fa oss att forsta och fascineras av miljon
kring Kiruna. Jag minns alldeles speciellt hur han tog mig med sig pa en
snoskoterfard ut till Kebnekaise fjallstation en solig dag i maj da snon lag kvar
men backarnas istacke borjat spricka upp. Hela landskapet och de fantastiska
vidderna speglades i hans hjalm dar jag satt pa bonpallen. Vid ett tillfalle 1987
stallde han till ett stort dventyr. Vi lyftes ut med helikopter, vandrade i fjdllen

och var med om en forsranning.

Antalet deltagare i kurserna tunnades dock ut och vi tyckte att det blev svart
att driva verksamheten fran Chalmers, sa efter ett antal ar avslutade vi fran
Chalmers var del. Numera finns det en rymdgymnasieutbildning vid IRF och

en anknytning till Lulea tekniska hogskola.

Nordisk forskarkurs i Mikrovagsfjarranalys

Bra och lampligt undervisningsmaterial ar av grundlaggande betydelse for
utbildningen. Bokmaterial fanns inte till att borja med forran F. Ulaby, R.
Moore och A. Fung publicerade sina flera tusen sidor omfattande bokserie
Microwave Remote Sensing 1986. Bockerna var utmarkta for
referensandamal och fér doktorander men dock inte lampliga for fjarde arets

utbildning pa elektrolinjen.

Med tanke pa problemet tog jag kontakt med Preben Gudmandsen, DTU, for
att initiera en nordisk forskarkurs i Mikrovagsfjarranalys. Jag tror det var
Nordiska radet som understodde dessa kurser. Vi fick medel och engagerade
flera framstaende forskare bland andra Richard Moore och Fawaz Ulaby,
men Ulaby kunde i sista stund inte delta pa grund av &ndrade

omstandigheter.
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Efter den nordiska forskarskolan pa Lokebergs Konferenshotell 1984 sokte
Preben och jag stod fran ESA for att utveckla lampligt studiematerial. Martti
Hallikainen var ocksa involverad. Tyvarr fick vi beskedet att undervisning inte

lag inom ESA:s uppdrag, nagot som senare har dndrats.

Pa basis av den nordiska forskarkursen paboérjade jag dock ett kompendium
pa engelska for eventuellt samutnyttjande nordiskt, Remote Sensing using
Microwaves, ett kompendium som successivt uppdaterades och fick visst
stod fran Rymdstyrelsen, men aldrig utnyttjades nordiskt. Materialet lades sa

smaningom ut pa Internet och utnyttjades av ett antal grupper varlden 6ver.

Rymdutbildning i Dundee

| Dundee, Skottland, anordnade Arthur Cracknell internationella
fjarranalyskurser inom ramen for NATO Advanced Study Institute Series, och
jag deltog vid tva tillfallen, 1988 vid “Microwave Remote Sensing for
Oceanographic and Marine Weather-Forecast Models” med avsnittet
"General Principles of Relevant Satellite Systems” och 1994 ”The
determination of geophysical parameters from space” med avsnittet
“Synthetic Aperture Radar: Principles and Applications”. Materialet fran

sommarskolorna publicerades i bokform.

Utstdllningar

Vid tva tillfallen blev jag involverad i att bidra till utstdllningar av
fjarranalysmaterial. Astronomerna hade en stor ambulerande utstallning
som hette "Rymden fran jorden” och jag kunde inte |ata bli att foresla ett
bidrag med en del som hette ”Jorden fran rymden” och min grupp och jag
snickrade ihop skdarmar och belysning med glatt humor och allt som

behovdes pa Rondo, Liseberg.

Pa Universeum skulle olika material stallas i ordning och Marie Radbo var
padrivande. Jag bidrog bland annat med ett arrangemang om satelliter med
en radarbild 6ver Vastsverige i centrum, en bild som ESA tagit fram till

konferensen 2000, samt forklarande text och bilder om fjarranalys.
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Administration
Att delta i det administrativa arbetet var en skyldighet och nédvandighet,
delvis genom att jag hade en av de fa larartjansterna, men dven som

assistent ingick det att bidra till institutionsarbetet.

Min forsta administrativa uppgift var att ta hand om biblioteket som drevs
med hjalp av tva arkivarbetare. Det innebar till exempel beslut om vilka
tidskrifter vi skulle prenumerera pa, men det var bara att fullfélja tidigare
beslut och félja upp att det fungerade. Tidningarna cirkulerade till alla
intresserade och har var det problem for de fastnade hos vissa individer. For
att undvika detta beslot jag efter nagot ar att inkomna tidskrifter skulle laggas
ut pa biblioteksbordet varje mandag och att man kunde anteckna om man
ville ha kopia av nagon artikel. Systemet fungerade val dven om protester

hordes i borjan.

Jag var bland annat ordférande i Undervisningskommittén vid elektro och
dator-sektionen under en period, men jag minns inte mycket om
undervisningsfragorna, som inte vackte nagra storre dispyter, utan snarare
att jag fick igenom att viss del av ordférandens Ionemedel skulle ga tillbaka
till moderinstitutionen vilket inte skedde tidigare. Mitt argument var att det

\E‘ﬂ ‘1 fanns en tendens att nagra fa tog pa sig
- 1 ledningsuppdrag och att institutionen blev

lidande. Detsamma blev fallet fér dekanus
och vicedekanusuppdragen. Som
vicedekanus under Torkel Wallmark (¢ bild)
- (1972 — 787?) arbetade jag bland annat med

programbudgetfragor och for att férdelning
av forskningsmedel inte skulle ske sa
schablonartat som tidigare utan relaterat till insatser, till exempel antalet
examinerade doktorer och storleken pa externa anslag (som ju var en
bedomning fran utomstaende pa forskningens kvalitet). Ett misstag som
rektor Olving senare korrigerade, efter att professor Vlastos klagat hogljutt,

var att en institution med mycket tung experimentell verksamhet behovde fa
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extra stod trots att kopplingen till prestation inte var klar utan snarare pa
grund av att hogskolan hade inrattat en professur med speciella behov.
Fordelning av forskningsmedel ar fortfarande i dag ett diskussionsamne med

manga divergerande synpunkter.

Senare verkade Torkel och jag for att det skulle bli ett gemensamt bibliotek
for ED-sektionen, av den typen som vi hade pa Elektronfysikintstitutionerna.
Den anstriangningen misslyckades, biblioteken var viktiga for manga
amnesrepresentanter och narheten till bocker och tidskrifter likasa. Allt detta
forandrades, men langt senare, med att tidskrifter och bocker blev allt dyrare

och i synnerhet i sparen av Internets utveckling.

En het fraga under min andra vice-dekanus
period, dd Hans Wilhelmsson var dekanus,
(¢ bild) var frdgan om utrymmen.
| Personalen pa en del institutioner hade 6kat
mer dan pa andra och bade tva och tre
doktorander fick dela rum pa sina hall. Vissa
professorer hade dessutom mycket stora

rum, tre till fyra fonstermoduler (som var

ratt stora i de dldre byggnaderna) och till och
med egen toalett. Tiderna forandrades och det var nddvandigt att nagot
gjordes, men sektionen hade inte haft fragan tidigare pa bordet och de som
hade utrymme vagrade att lamna ifran sig till dem som inte hade. Det talades
om att vi skulle betala hyra till Akademiska Hus, men detta var annu inte
verklighet. | samband med att Hans Wilhelmsson var borta en period for
forskning och jag agerade dekanus fick jag igenom ett beslut att varje
institution fick behalla sina lokaler men att institutionsanslagen skulle
paverkas sa att anslagen delvis fordelades i proportion till personal och
verksamhet samtidigt som utrymmena belastades med en kostnad. Da gick

det att diskutera omfordelning av utrymmen!
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Hogskolan gick over till att dra in gemensamma medel genom allmanna
palagor pa lénemedel. Ett problem for dem som hade externa medel till stor
del for sin verksamhet var att forskningsraden vagrade att betala extra medel
for administration. Samtidigt var utvecklingen pa hogskolan sadan att
centrala medel endast rackte for det mest grundlaggande, professorns 16n,

del i sekreterarlon och nagot annat.

Fjarranalys har en mycket stark anknytning till miljobehov och det blev
naturligt for mig att engagera mig i Miljosektionens utveckling forst i
styrelsen och sedan ocksa som vicedekanus for forskningen under Oliver
Lindkvists dekanustid. Min ambition da var att anordna sa kallade
minisymposier inom CTH och GU for att underlatta samverkan men ocksa att

fa i gang forskarkurser.

Daremot har jag inte varit beredd att ata mig att bli dekanus. Som ensam
handledare och ansvarig for driften i min grupp och med huvudsakligen
externa forskningsmedel var det helt enkelt inte mojligt. Jag visste ocksa hur

tidskravande det kunde vara, men ocksa ansvarskravande.

Administration innebar ocksa att delta i Rymdstyrelsens Fjarranalys-
kommitté, som under manga ar hade de svenska professorerna i fjarranalys
med i kommittén. Vi deltog naturligtvis inte i handlaggningen av vara egna
ansOkningar, men ansags tillfora den kompetens som behdvdes i 6vrigt. Da
ESA inforde en huvudsakligen teknisk kommitté for ERS-1:s
forberedelsearbete, ERS-1 Operation Plan Advisory Group, EOPAG, blev jag
tillsammans med Olle Fast fran Rymdbolaget Sveriges ledamoter vilket ledde
till tjugo moten, huvudsakligen i Paris, under 1986 - 92. ESA hade ocksa ett
antal scientific advisory groups, SAG och jag var forst med under en
begransad tid i en SAG for atmosfarmatningar, men kom sedan 6ver till ASAR
(Advanced SAR) SAG. ESA-grupperna gav mycket intressant information och
manga viktiga internationella kontakter, och var grunden for att den stora
konferensen for ESA:s ERS och Envisat satelliter ar 2000 genomférdes pa

Svenska Massan i Goteborg.
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EOPAG-motena dgde rum tva till tre ganger per
ar med tva till tre deltagare fran varje land som
deltog i ESA-samarbetet plus ESA representanter.
Motena leddes av Guy Duchossois (bild) och
diskuterade satellitens planering och
egenskaper. Det fanns fyra instrument ombord,
scatterometer, syntetisk aperturradar, SAR,

altimeter och  mikrovagsradiometer  for

korrektioner av altimetern. Scatterometer och
SAR matte snett at sidan, medan altimetern matte rakt under satelliten. De
hade helt olika krav pa satellitbanan. Tillampningarna hade ocksa helt olika
krav. Scatterometern var avsedd for att bestamma vind 6ver hav, syntetiska
aperturradarn att mata is- och landegenskaper, radaraltimetern for att
bestdamma egenskaper av havsbotten och vagegenskaper och sa vidare. ERS
avsags att vara en experimentell satellit for att utforska tillimpningarna av
de olika sensorerna. Detta ledde till komplicerade diskussioner om satellitens
bana som ledde fram till att banan andrades ett relativt stort antal ganger
under satellitens livstid, komplicerade manoévrar som ifragasattes till och
fran. Bland annat den andra gangen banan inriktades for matning av havsis,
januari — mars 1994 (liksom tidigare 1992). Meningen var da att satelliten
skulle komma tillbaka 6ver samma omraden med tre dagars periodicitet
eftersom isen forandras snabbt. Eftersom det kravdes en 35-dagars cykel for
att tacka in hela varlden med SAR, med 80 km strakbredd, som var malet vid
denna tid (senare 100 km), innebar det att stora delar av varlden inte kunde
studeras under den har perioden, vilket ledde till harda diskussioner. Sverige
och Finland (Finland var inte med i ESA och EOPAG vid denna tid) var
intresserade av att mata isférhallandena i Ostersjén och med stdd av Kanada
och Tyskland fick vi SAR-straket att ticka en stor del av Ostersjén. Bland
annat. fran fransk sida tvekade man om att aventyra satelliten med
banférdndringar. Aven for stora delar av diskussionerna kring interferometri
var det mycket betydelsefullt att kunna delta i EOPAG och ASAR SAG.

88



EOPAG var en viktig grupp och motena skedde med simultantolkning mellan
de storre spraken. Oftast var diskussionerna pa engelska men under i stort
sett hela perioden pratade fransmannen franska enligt direktiv uppifran.
Motena ledde till en del resande, men nagon storre forlustelse innebar det
inte att komma till Paris. Endast vid ett tillfdlle, som jag minns, slutade vi lite
tidigare an planerat och det var tal om att Olle och jag skulle gora ett besok
pa Louvren, men till syvende och sist rackte aldrig tiden till. Hotellet vi
utnyttjade var ett tva-stjarnigt hotell, en liten bit fran ESA:s byggnad, vars
agare vi larde kanna och som tidigare hade idkat affarer med Sverige. ASAR
SAG motena var mer informella, alltid pa engelska och mestadels pa ESTEC,
den hollandska ESA anlaggningen inriktad mot teknisk utveckling. Har var det
flyg till Schiphol och sedan ESA-bil i flygande flang tre mil till Noordwijk.
Kanslan vid alla dessa sammantrdden var att man 3dkte fran
sammantradesrum till sammantradesrum. Undantaget var nar det var
aktuellt med besok i ESA:s anlaggning i Frascati, inriktad pa utveckling av
tillampningar och dar olika konferenser holls. D@ kunde inkvartering ske i

gamla palatsliknande anlaggningar omgjorda till hotell.

Efterfoljaren till ERS-1 och ERS-2 satelliterna var Envisat-satelliten, som hade
en mer avancerad SAR som darfor kallades ASAR. Det forsta ASAR SAG motet
gick av stapeln 1993 och det nittonde och sista jag deltog i var 2001. Vi var
tio experter fran olika ESA-lander inklusive Kanada som samverkade med ESA
avseende ERS och Envisat, och cirka tio ESA-experter. Motena leddes av
Ewert Attema ESA. Till att borja med var fragorna inriktade mot kraven pa
radarn, markprocessning och produkter som skulle tas fram fran radarn. Ett
problem som vi aldrig |0ste var att Envisats SAR hade specificerats med en 20
MHz annorlunda centerfrekvens an ERS, vilket skulle narmast omdjliggora
interferometri mellan ERS och Envisat och som sarskilt Fabio Rocca och jag
patalade. Utvecklingen i industrin hade tyvarr kommit for langt nar denna

fraga kom upp pa andra motet i januari 1994.

Aven i en fas B-utvdrdering av ESA:s intressanta CRYOSAT deltog jag.

CRYOSAT ar den forsta satelliten som utlovade modjligheten att mata
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istjockleken i Arktis genom att mata isens niva relativt omgivande vattenniva,
en satellit utnyttjande kombinerad altimetri- och SAR-teknik for vilken

initiativet kom fran Mullard Space Science Laboratory, MSSL.

Konferenser

Tre konferenser anordnades i Goteborg under min tid (forutom nagra
workshops), MSRS84, "Microwave Signatures in Remote Sensing” 1984, 14th
EARSelL Symposium 1994 (jag var nationell representant | EARSel, European
Association of Remote Sensing Laboratories, vid denna tid) “Sensors and
Environmental Applications of Remote Sensing” tillsammans med en
workshop ”"Topography from Space” och ESA:s ERS-Envisat Symposium

Looking down to earth in the New Millennium” 2000.

MSRS84 var ett URSI (Union Radio-Scientifique Internationale) symposium,
som Folke Eklund och Ake Blomquist FOA hade tagit initiativ till, men de
ansag att Chalmers var mest lampat att ta hand om arrangemanget. Goran
Johansson, Goteborgs starke man (kommunstyrelsens ordférande) vid denna
tid, hade ett mote med olika Chalmers-representanter (bland andra. mig) dar
han betonade betydelsen av konferenser for Géteborgs utveckling, vilket gav
"kraft” for mina initiativ till att foresla Goteborg for EARSeL:s och ESA:s

moten. En kvallstillstallning for MSRS84 kunde avhallas i Konstmuseet.

Det forsta motet 1984 arrangerade jag tillsammans med hjalp av var
sekreterare, 1994 hade Chalmers ett konferenssekretariat som hjalpte till
mycket. Bada avholls i Chalmers lokaler och hade 100 — 200 deltagare. ESA-
motet 2000 holls pa Svenska Massan eftersom det hade ca 600 deltagare.
ESA hade en stor stab for konferensarrangemang och min uppgift var att
hjdlpa till vid de lokala arrangemangen. Detta var det fjarde ERS Earth
Observation symposiet efter de som ordnats i Cannes (1992), Hamburg
(1993) och Florence (1997) och var det forsta ENVISAT symposiet. Efter det i
Florence hade jag gatt fram till ordféranden Guy Duchossois (som jag ju
kdande genom EOPAG-motena) och patalade att nu hade symposiet varit i

ESAs tre stora deltagarlander sa nu var det tid for ett av de mindre landerna
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att sta vard, och varfor da inte Sverige. Till min 6éverraskning blev det sa! Vid
konferensen holl jag ett inledande foredrag om verksamheten i Sverige (se
nedan) som ocksa blev en bakatblick saval som en framatblick kort fore

pensioneringen.

Forknippat med MSSRS84 och EARSel symposiet kom ocksa ett ansvar att se
till att foredragen publicerades, MSRS84 i International Journal of Remote
Sensing 8, #11, Nov. 1987 (145 sidor) och EARSeL symposiet i en bok
publicerad av Balkema 1995 (490 sidor) plus workshoppublikation (150
sidor). ESA publicerade foredragen fran Géteborg som konferensproceedings
i form av en DVD (526 MB). Omfattningen ger ocksa en grov bild av

fjarranalysomradets tillvaxt under aren.
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Inledning ESA konferensen oktober 2000:

A welcome to Sweden and Chalmers University of Technology
by J. Askne

It is an honour to have this symposium arranged in Gothenburg, particularly because
space technology is important for Gothenburg and Chalmers University of Technology.
Recently we have created a Centre for Astrophysics and Space Techniques to strengthen
the activities related to Onsala Space Observatory and ongoing research related to radio
waves (microwaves and sub millimetre waves). The historic roots were in ionospheric
research and wave propagation, moving later to include radio astronomy and, more
recently, remote sensing.

The Odin satellite, a collaborative project between Canada, Finland, France, and Sweden,
is due to be launched early next year. Odin will be used both for radio astronomy and, in
a limb-sounding mode, for studies related to the ozone chemistry in the upper
atmosphere. The development work for Odin’s sub-millimetre receiver has been
performed at Chalmers, and both radio astronomical and aeronomy observations will be
very important for future work as well as work related to other satellites. In Gothenburg
we also have one of the major Swedish space related industries, Saab Ericsson Space.
Remote sensing at Chalmers using microwaves goes back to the 70s. The first remote
sensing conference in Gothenburg was in 1987, when the URSI “Microwave Signatures
in Remote Sensing” was arranged. In 1994, the EARSeL General Assembly “Sensors and
Environmental Applications of Remote Sensing” and the workshop on “Topography from
Space”, were arranged here. Now the ESA ERS-Envisat conference “Looking Down to
Earth in the New Millennium” means a further step in the development towards the
usefulness of remote sensing.

The Swedish remote sensing program has always been focused on applications. A
preparatory program for ERS was initiated by the Swedish National Space Board in the
mid 80s. The Swedish Meteorological and Hydrological Institute (SMHI) together with
key remote sensing and technical groups such as Chalmers, the National Defence
Research Institute, and the Swedish Space Corporation set the goals. The goal was to
support the icebreaker operations in the Baltic with near real-time SAR imagery. An
important part of the project was collaboration with similar interests in Finland, and this
was quickly established enabling joint airborne campaigns and in-situ observations to be
carried out in 1986 and 1987. The 3-day orbit of ERS-1 in 1992 and 1994 was related to
the needs of the sea ice community as represented by the ESA initiated PIPOR group.
The final choice of the orbit was very much influenced by the needs to cover the Baltic.
Today support by means of synthetic aperture radar images is established as an
operational service in the sense that each winter season a large number of SAR images is
used (and paid for...).

Sea ice remote sensing is of great interest for the northern countries, and the cloud

independence of radar is rather important. In 1991, the first Swedish Arctic expedition
was arranged. With the strong support of ESA, some of the very first ERS-1 images
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(from August 1991) were delivered for covering part of the expedition area. A group
onboard the icebreaker Oden made observations of ice properties and used
measurements with scatterometers to establish our understanding of scattering
processes. In 1996, a second expedition to the central Arctic was carried out with Oden,
again carrying a group studying ice properties and comparing with simultaneous ERS and
Radarsat SAR images. Arctic sea ice is a sensitive indicator to global change and properties
such as ice extent, concentration, polynyas, etc. are important to follow up over long
periods of time. From SSM/I we have long term and global data sets, but with low
resolution and accuracy problems. SAR is an important complement for accurate
information on ice properties, concentration, polynyas etc.

Although sea ice has been an important area for microwave remote sensing, the land
applications have always been of interest. 52% of Sweden is covered by forests, and play
a key role in the country’s economy and environment. Remote sensing for change
detection and stem volume retrieval is very important. Radar backscatter from forests is
highly variable, but interferometry offers the extra information necessary to estimate
stem

volume and biomass. The 3-day ice orbit suddenly offered the short repeat period, which
is necessary for forest applications, and the “tandem” mission offered still shorter repeat
times. The “experimental” aspects of ERS-1/2 (different orbits), together with the very
high stability of the satellite, provided the basis for developing the interferometric
applications. The Kyoto Protocol allows carbon emission to be balanced by carbon sinks
represented by vegetation. For this purpose, aboveground vegetation biomass needs to
be

guantified. For boreal forests, INSAR seems to be an extremely interesting possibility for
observations during wintertime with stable ground conditions.

ERS-1/2 have offered opportunities for major remote sensing applications for a country
like Sweden, with large coverage of sea ice and forest. Envisat is a major step ahead,
offering important developments for e.g. sea ice, where the SAR wide swath, the global
mode and the alternating polarisation mode will be very important. The forestry
applications of interferometry for forestry were based on the short repeat period
available

during periods of the ERS-1/2 missions and are not expected to be possible with Envisat.
Instead, the SAR alternating polarisation and the use of MERIS are expected to give
interesting information.

With each ERS symposium, the focus moves a step further from the technical issues, and
more towards the applications — in particular environmental applications. The need for
global data sets with high accuracy, and stability over long time periods, is crucial to
answer many questions concerning global change. For those of us doing research in the
field of microwave remote sensing the ESA satellites have been a fascinating and
interesting development. Let me hope this symposium will be useful and effective, and
lay the ground for observations in the new Millennium.
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Emeritus 2001 -

Innan jag pensionerades 1 juli 2001, 65 ar gammal, som var gransen vid
denna tid, hade dekanus fragat om jag tankte fortsiatta handleda
doktorander. Jag svarade att jag tyckte att en doktorand skulle ha en
handledare som foljde med i utvecklingen pa olika satt och inte vara
beroende av en pensionar. Svaret har jag delvis angrat, maojligen skulle en roll
som bitradande handledare fungera, men samtidigt ville jag inte vara

uppbunden.

Pensioneringen gav tillfdlle att 4gna mig at det som egentligen var drivfjadern
for verksamheten vid Chalmers, att fa tid att forska. Under en stor del av
yrkesaren blev huvudinsatsen att diskutera med doktoranderna om
forskningsprojekten samt administrativa insatser och undervisning. Tiden att
sjalv arbeta med forskning pa sin kammare var begransad dven om det fanns
ett utrymme. Nu fanns daremot moéjlighet till fortsatt forskning och det fanns
obearbetade matningar. Matningar med interferometrisk syntetisk
aperturradarteknik, InSAR, av skogens biomassa tyckte jag var ett forsummat
omrade pa grund av fjarranalysutvecklingen allmant och darmed ocksa av de
omraden som min grupp var inriktad mot. En anledning till detta var troligen
att matningarna maste utforas under sarskilda vaderforhallanden for att bli
tillrackligt bra, nagra minusgrader, ett snotacke pa marken och en vindstyrka
om fem, sex meter per sekund. Men under sadana forhallanden verkade
ingen annan matmetod ge battre resultat vid matningar av boreal skog. En
annan anledning var att man ansag/anser att skogens biomassa bast mats vid
laga frekvenser och att Sverige genom CARABAS-utvecklingen hade ett
forsprang pa denna lagfrekventa teknik (VHF, UHF, P-band) i stallet for C-
band. For att 6vertyga om C-bands teknikens majligheter kravdes mer beuvis,

mer analys av flera testomraden.

Gladjen och stimulansen i forskning ligger inte bara i att fa tid att dagna sig at
den utan ocksa att fa diskutera med nagon lika intresserad, och jag hade
turen att fa samverka med Maurizio Santoro under hans tid hos professor

Christine Schmullius i Jena och senare vid GAMMA Remote Sensing AG,
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Kontakten har skotts via internet och utan speciella ekonomiska resurser,
vilket inte varit ett problem for mig som pensionar men i praktiken for mina
samarbetspartner som fatt genomfora arbetet vid sidan om sina
forskningskontrakt. Senare blev det Henrik Persson, SLU, och oftast Lars

Ulander.

2010 andrades bilden for INSAR matningar av bland annat skogens biomassa
radikalt genom att en andra tysk satellit skots upp for att tillsammans med
TerraSAR-X bilda TanDEM-X-konstellationen. Huvudinriktningen var att
bestamma en global digital elevationsmodell, DEM, med hdg noggrannhet.
TanDEM-konfigurationen med tva samtidiga matningar av samma omrade
eliminerade de problem som var fallet vid matningar med tva ERS-matningar
med en eller tre dagars mellanrum varvid i synnerhet vind hade paverkat
skogen. Nu hade man tva samtidiga matningar och med InSAR-teknik
bestamdes en hojdniva som paverkades av bland annat skogens hojd och
tathet. Om man hade tillgang till en DTM fér marknivan (fran lidarmatningar
vilket numera finns for hela landet) kunde man bestamma skogens sa kallade.

fashojd som ar starkt kopplad till skogens stamvolym/biomassa.

Jag var intresserad av att undersoka fortsatta mojligheter att utveckla var C-
bands modell fran 1997, Interferometric Water Cloud Model, IWCM. InSAR
och IWCM var en teknik som var ett intressant alternativ till lagfrekvent
radarteknik. Lars Ulander sokte tillgang till TanDEM-X data for skogsinriktade
projekt. Maciej Soja fick som ett av sina mal i doktorsexamen att bland annat
processa TanDEM-X data fran radata till grundldaggande matdata och
bestamma till exempel fashdjd med dess tillampningar. Tillsammans
publicerade vi 2013 en forsta artikel 6ver bestamning av skogens biomassa i
Remningstorpsomradet, tolkat med IWCM. Det visade sig att man pa detta
satt med X-band kunde bestamma skogens biomassa med mycket hog
noggrannhet, bland de allra basta resultaten for omradet Remningstorp, dar

mycket satellitanalys genomforts.
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Sjalv har jag varit intresserad av att utforska IWCM-modellens noggrannhet
och darmed koncentrerat mig pa tva omraden i Sverige, Remningstorp och
Krycklan for vilka SLU har gjort manga omfattande referensmatningar.

Samarbetet med SLU involverade Henrik Persson, SLU, och Lars.

Den fortsatta utvecklingen av C-bands matningar med ERS-satelliterna gav
alltsa plotsligt mojlighet att vara med i forskningsfronten med TanDEM-X
matningar. Ett forslag 2016, SESAME, sasom ett Earth Explorer-9
satellitprojekt (tva sma satelliter som skulle félja en Sentinel-satellit) gick

dock inte igenom pa grund av nagot for hoga kostnader.

For att mata skogens biomassa med radarteknik, ett mal som jag tog upp med
SLU 1991, har vi fortfarande en bit kvar men med BIOMASS-satelliten,
planerad till 2022, férvantas aven tropisk skog kunna bestammas. En
utmaning ar att undersdka om IWCM kan tillampas for tropiska skogar, och
mojlighet att studera ett omrade i Gabon lockar, men kraver datortillgang,
forutom I6nemedel for samarbetspartner, problem som kanske inte kan
overbryggas. Halsoproblem forutom Covid-19 har i praktiken gjort att

verksamheten gar pa sparlaga efter 2019.
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Manga av betydelse

Det har har varit en berattelse med anknytning till teknikutvecklingen och
nagra av de personer som da har statt fram i mitt minne (som inte ar vad det
borde vara). Samtidigt har det varit manga fler som har funnits vid
institutionen som har majliggjort denna utveckling, alla specialister inom sina
verksamhetsomraden. Nar jag ser tillbaka ar det ju framfor allt de for
institutionen gemensamma sekreterartjansterna som har varit betydelse-
fulla bland annat for mig pa olika satt, Lilian Grusell och Gunnel Aspevik pa
Olofs tid i Goteborg, Kerstin Bergkvist, Monica Hansen, Irmgard Molin
Larsson, och Britt-Marie Boisen pa senare ar. Arkivarbetarna som jag under
en period var ansvarig for framtrader onekligen ocksa i minnet. Inte alltfor
ofta besokte jag institutionens verkstad, vilken behovdes for speciellt
Onsalas behov och for maserutvecklingens, men det hande och man kunde
alltid fa hjalp med speciella saker trots rudimentara ritningar. Naturligtvis var
det valdigt manga andra som finns med pa olika satt i minnesbilderna av
tiden pa institutionen och ute pa observatoriet, Bert Hansson, Joel Elldér och

Bertil Hoglund for att nu ndmna nagra.

Sedan pensioneringen 2001 har vi varit nagra stycken som atit artsoppa pa
Chalmers varje torsdag, primart under artsoppssasongen (manader med r i
namnet) och om vi inte har haft forfall, Sven G. Gustafsson, Jan Rohlin, Jan
Torin, och pa senare tid Kjell-Olof Yngvesson och tidigare Erik Kollberg och
Stig Ekman. Jag tror att det har betytt mycket for allesammans eftersom vi
har hallit pa sa regelbundet och sa lange. Sven G. ar speciell i detta samman-
hang eftersom vi hade kontakt redan under fjarde aret pa Chalmers och
sedan under stora delar vara liv dad han bland annat varit chef for Ericssons
fijarranalysverksamhet men ocksa i olika positioner i forhallande till
forskningsverksamhet vid Chalmers. Umganget, aven med familjer, har knutit

ihop privatlivet och Chalmerslivet.

Det var Sven som drev pa att vi skulle skriva ner berattelserna om vara
arbetsliv. For egen del drojde det men det var intressant att se tillbaka pa

tiden som gatt.

97



Bilaga: Formella aspekter av professuren

Professur i fjarranalys 1984

1984 inrattades med stod fran Rymdstyrelsen och efter forslag i en
internationell utvardering av svensk fjarranalys en extra professur i
fiarranalys, sarskilt mikrovagsradiometri vid Chalmers. Chalmers kunde vid
denna tid inratta sa kallade extra professurer, det var alltsa professurer med
tillsvidareférordnanden och utan ”kunglig fullmakt”. Amnesomradet skulle
omfatta: “teorin for och experimentell tillampning av elektromagnetisk
vagutbredning med speciell inriktning mot fjarranalys. Av sarskild vikt ar de
problem som sammanhanger med interaktion mellan vag och medium samt
metoder att fran den registrerade stralningen utvinna information om

mediet. Ett betydelsefullt tillampningsomrade ar mikrovagsradiometi.”

Preben Gudmandsen, professor Electromagnetic Institute DTU, Andreas
Tonning, professor i Teoretisk elektroteknik, NTH och Torleiv Orhaug,

forskningschef FOI, var sakkunniga.

Utvarderingar av verksamheten

Utover utvarderingen 1983, som gav underlag for inrattandet av professuren,
skedde tva utvarderingar av fjarranalysgruppen under min tid, dels 1992 av
the Swedish Council for Planning and Co-ordination of Research, FRN, av
deltagarna i den arktiska expeditionen, dels 1998 i samband med
Rymdstyrelsens internationella utvardering av svensk fjarranalys. Fran den

forsta utvarderingen, 1992, har jag foljande anteckningar:

“The group is producing research of highest quality. The staff is highly
motivated, articulate and takes an exceedingly professional view of their
work and its presentations. This is reflected in i) the substantial publication
output in highly regarded international peer-reviewed journals, ii) the large
number of presentations and representations at international science
meetings and conferences, iii) the range of collaborations established with
leading remote sensing groups around the world (eg, Jet Propulsion

Laboratory, USA, Mullard Space Science Laboratory, UK, TUD, Denmark,
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Canadian Centre for remote Sensing) and involvement in major international

projects such as PIPOR, iv) a steady flow of candidates for higher degrees.”

Man foreslog vidare en konsolidering av de starkaste elementen i svensk
polarforskning och foreslog tre omraden av vilket det tredje var: Remote

sensing of the polar regions.

| utvarderingen 1998 av “the Swedish Remote Sensing Programme” skrevs
inledande om verksamheten: "The department has an international
reputation as a centre of excellence for radar remote sensing research and
has a well-established track record in training high quality postdoctoral
researchers." och under General comments and recommendations: “The
group has made cost effective progress in important areas of technological
and methodological research with a clear practical focus as demonstrated by
the above projects and specific studies on microwave applications They have
demonstrated an ability to select appropriate collaborators and to work with
these successfully to achieve an operational product. The work on new
technology is both exciting and important and will require ongoing support.
Of concern is the impending retirement of Professor Jan Askne. Although
Professor Askne is actively working to ensure a succession and the continued
support of the group within the university, it is recommended that SNSB take
action to express its strong interest that the group be regarded as an
important national asset and that its existence be sustained. The support by
professorial chairs of the university in the fields of both radar technology and

remote sensing applications is regarded as especially important.”

| den Overgripande sammanfattningen av utvdrderingen star: The teams at
Chalmers University of Technology... “must be mentioned particularly and

have good standing in comparison to similar centres in other countries”.

| utvarderingen papekades ocksa svagheter i svensk fjarranalys i form av fem
rekommendationer. Bland annat papekas det: “While remotely sensed data

can provide valuable input into global climate change research, Sweden has
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not played a significant role in such work to date.”, och rekommendation

nummer fyra lyder:

”SNSB should make a decision on policy regarding the Swedish contribution
to climate change research, whether to undertake extensive national
research, participate in some ongoing international efforts, or decline from

climate change research.”

Bland “Opportunities deriving from the ongoing programme” namns bland
annat “Particular note should be made of the CARABAS radar sensor. This
long wavelength facility is unique in the world and addresses a problem of
global concern: how to measure forest biomass directly. This work, if well
directed, offers not only the opportunity to make significant scientific and

technical advances, but also to develop a commercial capability.”

Som allman kommentar utifran dessa internationella utvarderingar kan

man tycka att dessa borde féljas upp efter nagra ar.
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Doktorander i gruppen

Examinator for doktorander da Olof Rydbeck var bortrest langre tid

Namn Tek.Lic. Tek.Dr Senaste kdnd verksamhet

Bengt Isaksson  ? ? tidigare Business Support Radio, Ericsson

Per Ingvarsson  ? ? tidigare ansvarig for antennavdelningen
Ericsson

Bengt Isaksson hade ursprungligen Sigfrid Yngvesson som handledare. Per
Ingvarsson gjorde examensarbete for mig, men togs sedan over av Olof
Rydbeck, som dock var i USA under Bengts och Pers sista tid som doktorand.

(? = osdker tidsangivelse)

Doktorander med vagutbredningsinriktning

Dan Anderson ? 19747 Prof. Chalmers, plasmafusion
Mietek Lisak ? 1976 Prof. Chalmers, plasmafusion

Dans och Mieteks avhandlingar var inriktade pa effekter pa vagutbredning i

olika komplexa plasmamedia.

Bland manga examensarbetare minns jag bland andra Hans Olofsson, senare
professor och forestandare fér Onsalaobservatoriet, Lars-Ake Nyman, bland
annat driftchef pa APEX i Chile. Hans gjorde ett examensarbete om
utbredning och excitation av magnetoelastiska vagor i yttriumjarngranat
(YIG), nagot som sedan utnyttjades for en laboration i Vagutbredningskursen,
och Lars-Ake med Stellan Jakobsson Monte Carlo simuleringar av kosmiska

moln.

Doktorander avseende Markbaserad atmosfarradiometri

Namn Tek.Lic. Tek.Dr Senaste kand verksamhet

Goran Skoog 1983 - tidigare Business Support Radio,
Ericsson

Erik Winberg 1986 - Senior Director Business
Development, Saab AB

Harald Nordius 1989 - Bombardier Transportation
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Doktorander avseende ODIN-relaterad atmosfarradiometri

Patrick Eriksson 1996 1999 Prof. Chalmers Global
miljomatteknik
Carlos Jimenez 2000 2003 forskare Estellus, Paris, associerad

med Laboratoire d’Etudes du
Rayonnement et de la Mati'ere en
Astrophysique, Observatoire de
Paris.

Doktorander avseende radarfjarranalys

Mycket pa basis av forskningsanslagen fran Rymdstyrelsen har ett antal

doktorander kunnat examineras, huvudsakligen med anknytning till ERS-1:

Namn Lic PhD Nu

Lars Ulander 1987 1991 Professor radarfjarranalys Chalmers

Roland Johansson 1988 Patentfragor - radar

Anders Carlstrém 1992 1995 systemtekniker RUAG

Yan Sun 1993 1995 tidigare Ericsson

Jonas Noréus 1993 1996 konsult

Hans Israelsson 1993 1998 Ericsson - telekommunikation

Jan Hagberg 1994 Volvo Cars - Senior Director Base
Software Development

Mats Pettersson 1995 Prof. Blekinge Tekn. H. radar

Patrik Dammert 1997 1999 radarspecialist Saab Carabas (UHF-radar)
Adj. Prof.
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and Technology
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Efterord

Vad ar da det viktigaste en forskningsgrupp presterar? Naturligtvis goda
forskningsresultat som for utvecklingen framat, men lika viktigt ar
utbildningen av sjalvstandiga forskare som for forskningen vidare och
ingenjorer som bidrar till utvecklingen i industrin. Fyra av doktoranderna har
blivit professorer vid institutionen: Dan Andersson och Mietek Lisak
avseende elektromagnetisk vagutbredning sarskilt plasmafusion, Lars
Ulander avseende radarfjarranalys (efter tid som forskningschef pa FOI), med
sarskilt intresse for skog, och Patrick Eriksson avseende global

miljomatteknik och da tolkning av satellitmatningar av 6vre atmosfaren.

Johan Fransson blev professor vid Linnéuniversitetet. Mats Pettersson gick
efter lic.-examen over till signalanalys bland annat avseende fjarranalys och
ar nu professor pa Blekinge Hogskola, och Patrik Dammert (specialist pa
Saab) ar adjungerad professor i signalbehandling vid Chalmers. Ytterligare en
del doktorer/licentiater finns i olika forskningsorganisationer, men
majoriteten har gatt till industrin, varav en har startat eget foretag inom
fjdrranalysomradet (Sverre Docken). Det har varit en forman att fa traffa sa

manga duktiga individer bade nationellt och internationelit.

Verksamhetens framgang beror mycket pa om man lyckas attrahera duktiga
doktorander. Den snabba utvecklingen av satellitteknik och datorteknik for
analys av satellitbilder bidrog till detta och det tvarvetenskapliga omradet
med mycket naturanknytning och den internationella miljon gjorde arbetet
till det basta jag for min del kunde tanka mig dven om det kandes tufft ibland,
oftast under Olofs tid. Men tankarna gar anda till den grund Olof Rydbeck
lade och som hans olika doktorander pa olika satt drivit vidare bland annat
beroende pa att verksamheterna pa nagot satt legat ratt i tiden men kanske

ocksa manskliga attityder som forts vidare.
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