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1 Indledning

Formalet med dette notat er at opsummere og reflektere over erfaringerne fra bade
handholdte og stationaere albedomalinger, der er udfgrt som led i projektet "Reflektér
lyset” ved Innovationscenter for @kologisk Landbrug (ICOEL). Projektet undersager,
hvordan efterafgreder kan understgtte klimaindsatsen via albedoeffekten. Til dette
formal anvendes "ground truth”-malinger med radiometre som reference for analyser,
der er baseret pa Sentinel-2 satellitdata.

2 Udstyr og kronologiske maleaktiviteter
2.1 Radiometer
Til projektet blev der anvendt et SN-500 radiometer fra Apogee Instruments.
Instrumentet bestar af to pyranometre, der maler indkommende og reflekteret
kortbalget solstraling, samt to pyrgeometre, der maler langbglget infrared straling i
nedadgdende og opadgaende retninger. Det er pyranometrene, der benyttes til
beregning af albedo.
Link til brugermanualen: https://www.apogeeinstruments.com/content/SN-500-manual.pdf
2.2 Handholdte malinger
e Periode: 16. september til 17. december 2024 (14 maledage, ca. hver anden
uge).
e Malesteder: Tre marker pa Stenalt Gods - én med bar jord og to med hver sin
efterafgredeblanding (se Figur 1).
e Opsatning: Pa hver mark blev der malt i fire faste punkter pr. gang, med

mindst seks malinger per punkt, taget med ét minuts mellemrum. Radiometeret
blev monteret pa en to meter lang stang, 0,5 meter over overfladen. Data blev
logget med en Acclima DataSnap SDI-12 datalogger og efterfalgende analyseret
manuelt, for de blev videresendt til SEGES.

Figur 1. Handholdte albedomalinger udfert pa de tre marker pa Stenalt Gods.
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2.3 Stationaer malestation

Periode: 23. marts til 1. juli 2025 (med afbrydelser pa grund af markarbejde).
Malested: Frograesmark pa Stenalt Gods (se Figur 2).
Opsatning: Radiometeret blev monteret pa et stativ med en to meter lang
stang, placeret 1,5 meter over overfladen. Udstyret blev styret af en soldrevet
ZL6 data-logger med telemetri fra Meter Group, hvilket muliggjorde automatisk
dataoverfgrsel til Zentra Cloud med realtidsadgang for SEGES.
Bemeerkninger:
o Radiometeret blev af- og genmonteret, blandt andet i perioden 27. marts
til 8. april 2025.
o Dervar desuden mindst én ukendt flytning, sandsynligvis udfert af
landmanden i juni maned.
o Disse flytninger har sandsynligvis pavirket datakvaliteten, saerligt hvis
genmonteringen ikke blev udfert korrekt.

Figur 2. Stationzer albedomalestation opstillet pa fregraesmark ved Stenalt Gods.

3 Overvejelser og metodevalg i radiometer-setup:
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Field of View (FoV) for sensorerne: Sensorernes Field of View (FoV) pa 150° for
de nedadvendte sensorer udger en praktisk udfordring ved valg af bade
stanglaengde og hgjde over markoverfladen. Det er afgarende at undga, at
operateren, stativet eller andet udstyr befinder sig indenfor sensorens synsfelt,
da dette kan pavirke maleresultaterne.

o Valg af hejde: Faglige retningslinjer anbefaler en minimumshegjde pa 1,5
meter for nedadvendte sensorer for at sikre, at malefeltet daekker et
tilstraekkeligt stort og repraesentativt areal. Ved de handholdte malinger
var denne hgjde dog ikke praktisk mulig pa grund af sensorernes brede
FoV. Derfor blev der valgt en lavere hgjde pa ca. 0,5 meter ved
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handholdte malinger. For at kompensere for det mindre deekningsareal
blev der udtaget fire malepunkter, og resultaterne blev udregnet som et
gennemsnit af disse malinger (se Figur 1). Den stationaere malestation
blev placeret i 1,5 meters hgjde i overensstemmelse med
retningslinjerne, selvom stativets fod uundgaeligt indgik i sensorernes
FoV. Da stativets daekning udgjorde en meget lille del af det samlede
maleareal, vurderes indflydelsen pa malingerne som minimal. For
yderligere at minimere effekten blev stativets fod daekket med en
jutematte, sa refleksionen blev sd lig den omgivende jord som muligt (se
Figur 2).

o Stanglaengde: Stangen var lidt over to meter lang ved bade handholdte
og stationaere malinger, hvilket sikrede, at operatgren ved handholdte
malinger ikke indgik i malefeltet. Det viste sig dog ikke muligt at
konstruere et stativ for stationaer maling, som bade kunne placere
sensoren i anbefalet hgjde og holde alt andet udenfor FoV. For eksempel
ville en stang pa omkring 8 meter have vaeret ngdvendig for en hgjde pa
1,5 meter, hvilket ikke var praktisk realiserbart. Derfor blev den
stationaere malestation opsat med vaegt pa praktisk anvendelighed og
minimering af utilsigtet pavirkning.

Placering: Maleudstyret blev placeret frit for at undga skygge og sikre, at arealet
under sensoren var repraesentativt for det starre omrade, hvor albedo skulle
males.

Sensororientering: Radiometeret blev orienteret mod syd for at minimere
azimut-fejl og undga skygger fra stativ eller operater i malefeltet. Det er
desuden vigtigt, at radiometeret monteres helt vandret pa stativet, eller sa taet
pa vandret som muligt ved handholdte malinger, for at sikre korrekte og
sammenlignelige data.

Albedomalinger: | maledataene kunne der fra minut til minut observeres
maerkbare forskelle i albedo for samme punkt, primaert som felge af variationer
i indkommende solstraling ved skiftende skydaekke. Disse kortvarige forskelle
var dog mindre end de forskelle, der blev set mellem marktyper (f.eks. bar jord
og efterafgreder). Pa trods af vejrpdvirkninger viser resultaterne, at
radiometeret stadig er velegnet til at belyse forskelle i albedoeffekt mellem
afgreder, bar jord og forskellige forvaltningspraksisser. Disse forskelle kunne
ligeledes genfindes i satellitmalingerne.

Sensorvaerdier: Det er vaesentligt at forstd de forskellige sensorers output og
deres anvendelse. Albedo beregnes ved hjzlp af data fra pyranometre
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(kortbelget straling) som forholdet mellem reflekteret og indkommende
kortbalget straling. Pyrgeometre maler derimod langbeglget straling
(termisk/varmestraling) og benyttes til vurdering af energibalance og
temperaturforhold, men ikke til albedoberegning.

o Malingstidspunkt og satellitdata: Det var naesten umuligt at matche
tidspunktet for de handholdte malinger med Sentinel-2-satellittens overflyvning,
iseer pa grund af hyppigt skydaekke. Dette forhindrer preaecise, direkte
sammenligninger. Til gengaeld muligger de kontinuerlige malinger fra den
stationaere malestation, at data nemt kan udveelges til at matche satellittens
overflyvningstidspunkt. Dog var de malte veerdier ofte for variable og upraecise
til meningsfulde sammenligninger med satellitbaserede estimater.

e Re-kalibrering: Det anbefales at kontrollere pyranometrenes malinger af
indkommende straling mindst hvert andet ar for at vurdere behovet for re-
kalibrering. Kontrolmalingerne bar sammenlignes med teoretiske vaerdier fra
f.eks. Clear Sky Calculator for at sikre instrumenternes ngjagtighed over tid.

4 Diskussion og konklusioner

Hovedformalet med opgaven var at indsamle "ground-truth”-data med henblik pa at
validere satellitbaserede albedoberegninger. Imidlertid viste bade resultaterne fra
SEGES og diskussioner med forskere, at denne validering i praksis er mere kompleks
end fgrst antaget. Det blev tydeligt, at satellitbaserede beregninger i mange tilfeelde
kan danne et tilstraekkeligt grundlag for at vurdere albedoeffekten mellem forskellige
marker, hvis formalet blot er at sammenligne forskelle mellem arealer.

Undervejs i projektet opstod der dog usikkerhed om radiometermalingernes rigtighed,
da der til tider blev registreret mere reflekteret straling end indkommende. Saddanne
resultater indikerer malefejl eller fejlkalibrering, da det fysisk set ikke er muligt at
reflektere mere kortbelget straling, end der modtages. Rutinemaessig kontrol og
korrekt opsatning er derfor afggrende. Det er ogsa vigtigt, at landmaend eller andre
uden kendskab til udstyret ikke flytter pa den stationaere malestation, da utilsigtede
a&ndringer kan fore til fejlmalinger. Hvis maleudstyret skal vaere permanent opsat, ber
det integreres pa en made, sa det ikke forstyrres af markarbejdet.

Radiometeret er et brugbart vaerktej til at male forskelle i albedo mellem afgrgder,
jordtyper og under forskellige vejrforhold, for eksempel ved tage, sne eller vandmeettet
jord (se f.eks. Figur 3). Det har dog begraensninger, som skal tages i betragtning for at
sikre, at opsaetning og data er egnet til formalet.
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Figur 3. Albedomalinger udfert under forskellige vejrforhold.

Projektet har vist, at en stationaer malestation over laengere perioder kan levere
veerdifuld indsigt i, hvordan albedo varierer i Iabet af dagen og gennem vakstsaesonen.
Handholdte malinger kan derimod give et gjebliksbillede af variationen mellem
forskellige afgreder og forvaltningspraksisser pa markniveau.
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