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Crowdsourcing
af regndata fra
privatejede

Netatmo-regnmalere
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Tidl. studerende

Af: Sofie S. Ron
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Tidl. studerende

Aalborg Universitet Aalborg Universitet
rs.sofile@gmail.com mbn@bronderslev-
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I dag (2019) bestar de dan-
ske regnmalernetveerk af
omkring 275 regnmaler-
stationer fordelt pa 174 af
spildevandskomiteens (SVK)
Rimco-regnmaélere og 101

af DMIs Pluvio- og Synop-
malestationer. SVK-regnma-
lerne er primeert placeret i
og omkring de starre byer,
hvorimod DMIs regnmalere
er placeret mere jaevnt for-
delt over landet.

Af: Seren Thorndahl

Af: Christoffer B. Andersen Af: Jesper E. Nielsen

Aalborg Universitet, Aalborg Universitet, Aalborg Universitet,
Institut for By, Institut for By, Institut for By,
Byggeri og Miljo Byggeri og Miljo Byggeri og Miljo
cband@build.aau.dk jen@build.aau.dk st@build.aau.dk

Traditionelt, er SVK-netveerket anvendt inden for den urbane hydrologi. | nogle
anvendelser kan SVK-netveerkets stedlige inhomogenitet veere en udfordring, og
der kan naevnes eksempler pa anvendelser, hvor den stedlige oplasning gnskes
hgjere, fx i dimensionering af aflebssystemer, i styring og regulering af aflgbs-
systemer og renseanlag i realtid, i re-analyse af skadesvoldende regnhaendelser,
i forbindelse med borgerhenvendelser, samt i justering og validering af vejrradar-
observationer.

At gge den spatiale oplgsning af regndata ved etablering af flere regnmalerstationer
vil dog bade veere omkostningstungt, men ogsa tidskreevende i drift og vedligehold
for stationsejerne. Crowdsourcing af regndata kan derfor veere en alternativ made at
fa adgang til en sterre datameengde for feerre ressourcer. Denne artikel praesenterer
resultater fra et civilingenigrspeciale fra Aalborg Universitet, hvor crowdsourcing af
regndata er undersggt med udgangspunkt i fabrikanten Netatmos regnmalersystem
(https:/lwww.netatmo.com/da-dk/weather/weatherstation/raingauge).

Pa landsplan var der i oktober 2019 omkring 4300 Netatmo regnmalere. Netatmo
udbyder vejrsensorer, hvor en af disse er en regnmaler. Placeringen af Netatmo
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Figur 1

regnmalerne i sammenligning med placeringen af SVK stationer og DMI nedbgrssta-
tioner er angivet pa Figur 1. Densiteten af SVK stationer og DMI nedbgrsstationer er
henholdsvis 0,4 og 0,6 stationer pr 100 km?, hvor densiteten af Netatmo stationer er
10,1 stationer pr 100 km2, hvilket i sammenligning med malerdensiteten i det nationale
regnmélersystem er vaesentligt hgjere.

Nogle af de udfordringer, der er ved at anvende regndata fra Netatmo-regnmalerne,

i sammenligning med at anvende regndata fra de nationale regnmalersystemer, er at
der ikke er det samme kendskab til malernes placering og beskaffenhed. Der er altsa
som udgangspunkt ikke det samme kendskab til vind- og lzeforhold eller til vedligehold
og kalibrering af Netatmo regnmalerne. Derudover er selve regnmalerkonstruktionen
ikke af samme kvalitet og standard som regnmalerne i de nationale regnmalernetvaerk
(se Figur 2, neeste side). Derfor har formalet med civilingenigrspecialet, som danner
grundlaget for denne artikel, veeret at undersgge potentialet for at anvende crowdsour-
cet regndata fra Netatmo-stationer, samt at vurdere kvaliteten af Netatmo-regndata
ved at sammenligne med data fra de officielle regnmalersystemer (Rgn og Nielsen,
2020). Derudover er der foretaget laboratoriefors@g under kontrollerede forhold for at
undersgge potentielle usikkerheder ved Netatmo-regnmalerne pa stationsbasis.

Placering af Netatmo stationer med

tilsluttet regnmaéler, SVK stationer og DMI

nedbarsstationer (2019).
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Indendersmodul (venstre),
regnmaler (midt) |
og udendersmodul (hgjre).
Ukalibreret Kalibreret efter fabrikantens anvisning
Tabel 1 Malernr. Dybde pr vip Afvigelse fra Dybde pr vip Afvigelse fra
Gennemsnitlig (mm/vip) standard, (mm/vip) standard,
regndybde der 0,101 mm/vip (%) 0,101 mm/vip (%)
bf"rﬁrsageg?l) 1 0,069 -32 0,086 19,8
estemt ud fra 2 0,078 22 0,092 15,2

laboratorieforsog.

Netatmo stationen

Netatmo-stationen bestar som standard af et indendars- og udendgrsmodul, hvor
regnmaleren er et tilkgb, der kan foretages (se Figur 2). Indendgrsmodulet registrerer
indeklimaparametre, mens udendgrsmodulet registrerer temperatur, luftfugtighed samt
lufttryk udenders. Den samlede pris for indenders- og udendgrsmodulet og regnmale-
ren er omkring 1.500 kr.

Netatmo-regnmaleren registrerer nedber ved hjeelp af et vippekarsystem, der fra fabri-
kantens side er angivet til at have en storrelse pa 0,101 mm/vip. Fra indendgrsmodulet
uploades regndata til Netatmos servere. Regnmaleren er tradlgs (WIFI) og batteridre-
ven og dermed er registreringen af regndata afhaengig af, at ejerne er opmaerksomme
pa batteriniveau. En periodevis mangel pa internetforbindelse vil ikke ngdvendigvis
give anledning til manglende data, da Netatmo-stationen har en intern hukommel-

se, hvorfra regndata vil uploades til serverne, nar internetforbindelsen igen bliver
tilgeengelig. Det er muligt at downloade regndata fra Netatmo stationer, hvor ejeren af
stationen har givet samtykke til at dele sine data. Det er derfor sandsynligt, at antallet
af Netatmo regnmalere pa landsplan reelt set er hgjere, end dokumenteret i Ran og
Nielsen (2020). Det er gratis at downloade regndata fra Netatmo serverne ved hjeelp af
Netatmos API. Der skal blot oprettes en Netatmo-bruger samt specificeres det eller de
omrader, der gnskes regndata fra.

Forsag
Udferelsen af laboratorieforsgg har til formal at bestemme stationsspecifikke forhold,

der kan give anledning til usikkerheder. Der er udfert forsag for at bestemme den
regndybde, som forarsager vip for at sammenligne denne med fabrikantens angivel-
ser. Forsggene er foretaget ved at veje udlgbet fra regnmalerne, som belastes med
varierende meengder vand. Der er foretaget forsag med to Netatmo-regnmalere,

og resultaterne er angivet som gennemsnitsveerdier for den enkelte regnmaler.

Det fremgar af Tabel 1, at den regndybde, som reelt giver anledning til vip, generelt

er mindre end den, som er angivet som standard (0,101 mm/vip). Netatmo-stationer,
som anvender den fabriksangivede regndybde per vip, vil derfor sandsynligvis overesti-
mere regnmaengder, da det reelt er en mindre regndybde, som giver anledning til vip.
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Netatmo anbefaler at foretage en kalibrering af hver enkelt regnmaler, og denne er

i projektet foretaget efter fabrikantens anvisninger. Det fremgar af Tabel 1, at den
kalibrerede veerdi ligeledes er starre end den regndybde, som reelt giver anledning til
vip for de pageeldende regnmalere. Overestimeringen af regnhaendelser vil dog veere
vaesentligt reduceret i sammenligning med at anvende den fabriksangivede regndybde,
som forarsager vip. En kalibrering kan dermed forbedre data indsamlet med Netatmo
regnmalerne veesentligt. Pa landsplan er kun 12 % af Netatmo regnmalerne kalibreret.

Yderligere er der ved laboratorieforsag foretaget en undersggelse af, hvordan vip
registreres i tid og hvorvidt malerne er intensitetsafheengige. Resultaterne heraf kan
leeses i Ran og Nielsen (2020), hvori der ogsa er praesenteret en kvalitetssikringspro-
cedure, som kan identificere fejlagtige regn- estimater.

Sammenligning af regnprodukter

| projektet er der udviklet kvalitetssikringsprocedurer som benytter seesonafheengig kor-
relation (baseret pa semi-variogrammer) mellem stationer til at frasortere regndata der

afviger fra andet regndata. Procedurerne er implementeret i realtid pa intensitetsniveau
samt pa historiske degnveerdier. Yderligere detaljer kan findes i Rgn og Nielsen (2020).

Regndata fra validerede Netatmo-stationer er sammenlignet med regnserier fra
SVK-stationer for at Netatmos potentiale. Overordnet set er der god overensstem-
melse mellem Netatmo-regndata og regnserier fra SVK-stationerne, hvilket fremgar
af eksemplet i Figur 3. Forskellen mellem Netatmo- og SVK-regnproduktet vurderes
primeert at skyldes den spatiale variabilitet, altsa afstanden imellem stationerne, samt
forskellen i vippekar-starrelserne for de to typer regnmalere. Pa Figur 3 fremgar det,
at forskellen bliver mere udpraeget selv ved mindre foragelser af distancen.

Figur 4 (neeste side) viser et eksempel pa et i projektet interpoleret regnprodukt
basereret pa Netatmo-stationerne. Her sammenlignes degnnedber med DMIs
10x10 km klimagrid i 12 gridceller omkring Aalborg. Sammenligninger for hele 2019
er vist i Figur 5 som scatterplots for dagnnedber. Generelt er der rigtig god overens-
stemmelse mellem de to regnprodukter.

Figur 3

Sammenligning af Netatmo og SVK
regnprodukter pa intensitetsniveau
fra d. 10 september 2019, hvor
afstanden imellem Netatmo og SVK
stationen er forskellig.
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Figur 4

Interpoleret dognnedber omkring Aalborg den 1.8.2019.
@verst: kvalitetssikret Netatmo-data.

Nederst: DMI Klimagrid i 10 x 10 km.
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Figur 5

Sammenligning af interpoleret Netatmo-degnnedber
med DMIs klimagrid i 10 x 10 km oplesning for

12 celler omkring Aalborg. Data fra hele 2019.
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Diskussion og anbefalinger

Valideret regndata fra netveerket af Netatmo-stationer giver en overordnet god beskri-
velse af regnheendelser, dog med en sterre usikkerhed pa data sammenlignet med

de nationale regnmalersystemer. Netveerket bestar af vaesentligt flere stationer end
de nationale regnmalersystemer, og har derfor en vaesentligt bedre spatial oplasning.
Netatmo-regndata kan derfor med fordel anvendes til opgaver, hvor der er brug for
regndata med starre spatial opl@sning, og hvor stgrre datausikkerhed kan accepteres.
Disse opgaver kunne eksempelvis veere besvarelse af borgerhenvendelser, radarkali-
brering eller re-analyse af skadesvoldende regnheendelser i omrader uden SVK eller
DMI-regnmalere.

Det er i projektet vist at en kalibrering kan vaere fordelagtig for at fa den regndybde,
som anvendes af den pagaeldende regnmaler til at tilneerme sig den regndybde, som
reelt giver anledning til vip. 12 % af Netatmo-regnmalerne pa landsplan er kalibrerede,
og der er derfor stort potentiale for, at regndata kan forbedres veaesentligt ved at sgrge
for, at Netatmo regnmalerne er kalibreret, inden de tages i brug.

Usikkerhederne ved Netatmo-regnmaleren kan veere betydelige afhaengigt af
opsetning og vedligehold af den enkelte station, hvilket ogsa er vist i et tilsvarende
Hollandsk studie (de Vos et al. 2017). Kvalitetssikring er derfor vigtig og en hgj stati-
onsdensitet ger identificering og frasortering af afvigende stationer eller dataperioder
relativt enkelt.

Netveerket af Netatmo stationer er pa nuveerende tidspunkt en uudnyttet ressource,
som har et stort potentiale for, at kunne anvendes inden for den urbane hydrologi.
Ligesom det er ngdvendigt at undersgge usikkerhederne naermere, er det dog ligele-
des ngdvendigt at undersgge, hvad resultatet bliver af at anvende Netatmo regndata
som supplement til eksempelvis SVK-regndata i forskellige anvendelser.

Det er som neevnt tidligere pa baggrund af arbejdet i forbindelse med rapporten, som
danner grundlaget for denne artikel vurderet, at der er et stort potentiale i Netatmo
regndata, som med fordel kan undersgges naermere.
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