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Sammanfattning

Privata viderstationer med regnsensor kan potentiellt utnyttjas som ett komplement till regndata frén det profes-
sionella nitet av regnmiitare, vilket i Sverige bestar av SMHI:s mitare tillsammans med regnmitare som hanteras
av de kommunala VA-organisationerna. En grundliggande forutsittning for att ett sidant komplement ska vara
anvindbart 4r att regnmitarna ir palitliga och ger rimligt noggranna virden. I denna artikel redovisas flera mit-
experiment dir regnmitare av typ Netatmo jimforts med professionella regnmitare. De senare mitarna var dels
vipp-mitare av fabrikat Adcon och Unidata, dels en regnmitare av traditionell SMHI-typ. Samtliga mitserier visar
pa sma skillnader i totalt uppmitta regnvolymer (minus 3-6 %) mellan Netatmo och de professionella mitarna.
Aven en jimforelse mellan enskilda dygnsvirden visar pa god 6verensstimmelse. Potentiella problem for anvind-
ning av data frin Netatmo som noterats ér: risk for felhantering pa grund av forenklad installationsanvisning;

begrinsad tidsuppldsning till 5 minuter; problem att registrera extremt héga regnintensiteter.

Abstract

Private weather stations with rain sensors can potentially be used as a complement to rainfall data from the pro-
fessional network of rain gauges, which in Sweden consists of SMHI's gauges along with rain gauges managed by
municipal water and sewage utilities. A fundamental requirement for such a complement to be useful is that the
rain gauges are reliable and provide reasonably accurate values. This article presents several measurement exper-
iments where rain gauges of the Netatmo type were compared with professional rain gauges. The latter included
tipping-bucket gauges of the Adcon and Unidata brands, as well as a traditional SMHI-type rain gauge. All the
measurement series show small differences in the total measured rain volumes (minus 3-6%) between Netatmo
and the professional gauges. A comparison of individual daily values also shows good agreement. Potential issues
for the use of data from Netatmo that have been noted include: the risk of mishandling due to simplified installa-
tion instructions; limited time resolution to 5 minutes; and problems registering extremely high rainfall intensities.
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Inledning

Urbana 6versvimningar 4r naturrelaterade hindelser
som kan orsaka stora skador. I Sverige finns dver den
senaste tio arsperioden en ling rad stider som varit ut-
satta for dversvimningar med &tfoljande stora skador.
Nigra exempel 4r Malmé (2014), Bjuv (2016), Halls-
berg (2015), Givle 2022 och Sala (2023).

Oversvémningar kategoriseras oftast som antingen
pluviala, fluviala eller kustrelaterade. I denna artikel
fokuserar vi pa pluviala éversvimningar, vilka karak-
teriseras av snabba forlopp som har relativt liten geo-
grafisk utbredning. Kraftiga regn dr den faktor
som startar ett forlopp som i olyckliga fall leder till
oversvimning. Andra faktorer spelar ocksa in, sisom
t.ex. lokalisering av byggnader och infrastruktur, bris-
tande forebyggande dtgirder och lag férméga vad
giller varningssystem eller till synes triviala foreteels-
er som daligt skotta gatubrunnar.

Oavsett alla andra faktorer, sd ir det egenskaper-
na i regnet som ir avgérande. Det handlar bide om
intensitet och varaktighet, men kan 4ven innefatta hur
regncellerna rér sig 6ver avrinningsomradet och even-
tuella inslag av hagel. Aven for fluviala dversvimnin-
gar, vilka har ett langsammare férlopp och som sker
dver storre geografiska omraden, s ir regn-karakter-
istika viktiga, men i denna artikel fokuserar vi alltsa
pa pluviala (urbana) éversvimningar och associerade
regn.

Fér att hantera urbana dversvimningar pa ett bra
sitt behdvs bra information om regn. Det giller dels
i den forebyggande fasen nir den urbana miljén, ink-
lusive dagvattensystemen, ska utformas och dels i den
operativa fasen i direkt anslutning till den extrema
hindelsen/6versvimningen. Typen av regn-informa-
tion som erfordras varierar beroende p fas. Nir sys-
temen ska utformas behdvs det statistiskt anvindbara
data och information om regn vid historiska hindel-
ser sdsom ovannimnda 6versvimningar i svenska
stider. I den operativa fasen ir man mer betjint av
korttidsprognoser, eller snarare s.k. “near real-time”
uppskattningar av regn med ledtider p& timmar, eller
mindre.

Vad giller den férebyggande fasen vill vi spe-
ciellt peka pé betydelsen av bra regn-information for
att det ska vara mojligt att kalibrera de skyfallsmod-

eller som numera anvinds pa ett rutinmissigt sitt i

manga stider i Sverige, MSB (2023). Det nationella
ansvaret for regnmitningar ligger hos SMHI. Tra-
ditionellt mittes endast dygnsnederbérd, men sedan
ca 30 ar (fran 1995) sa har SMHI stationer som miter
med betydligt stdrre tidsupplosning (15 minuter).
Sedan 2022 samlas dven nederbdrd for varje minut in
fran SMHI:s egna automatstationer. Det innebir att
forutom 1-minutsnederbord kan dven nederbérden
under ett godtyckligt tidsintervall beriknas. Dess-
utom miter de kommunala VA-organisationerna regn
med hég upplosning i alla stérre stider och dven i
mindre, urbana omraden. Trots forekomsten av savil
ett nationellt nitverk som kommunala mitare s3 ir
tickningen geografiskt sett ritt lag. Vad som ir "lig”
tickning kan diskuteras, men det ir tydligt att spe-
ciellt intensiva, konvektiva regn kan variera kraftigt
pa en skala av km. Ett exempel, Bastad 18:e augus-
ti 2022 ir beskrivet av Bengtsson (2023). Ett annat
exempel giller Trelleborg 11 augusti, 2018, och finns
beskrivet i South et al (2019). Att det inte ir si Litt
att hitta vetenskapligt underbyggda exempel beror
pa det faktum att just nitverken av regnstationer ir
glesa. I det forra fallet (Bistad) anvinde Bengtsson
delvis privata mitare for att pavisa variationerna, i det
senare fallet (Trelleborg) anvindes X-band radar som
bevisning.

Det finns olika tekniker som kan anvindas for att
komplettera regndata frin de etablerade nitverken av
regnmitare. Det kan t.ex. handla om X-band radar,
som sedan ett antal ar (frin 2020), finns pé tvé stillen
i Skane, Hosseini et al (2022). En annan méjlig teknik
ir s4 kallad "mikrovagslink” som ir testad i Sverige,
Andersson et al (2022). Den alternativa metod for att
komplettera konventionella regndata som behandlas i
denna artikel dr anvindande av data fran privata regn-
mitare. Den forskning som utgdr bakgrunden till
artikeln har utférts inom ramen for det FORMAS-
finansierade projektet SPARC, Nyberg et al (2022).

Privataviderstationer finns pd marknaden till rela-
tivt laga kostnader och ir vil spridda i Sverige. Méan-
ga, inte alla dock, av dessa stationer ir utrustade med
regnmitare. Ett av de mirken av viderstationer som
forekommer i Sverige och internationellt ir Netatmo.
Av olika anledningar, frimst den héga geografiska
tickningen, har Netatmo valts inom SPARC for att

studera méjligheten att anvinda privata regnmitare
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for ate forbitera informationen om regn i Sverige.
Privata viderstationer har varit av professionellt
intresse sedan ettantal ar i flera linder som t.ex. Norge
och Finland. De har ocksa varit foremal for veten-
skapliga studier, Bardossy, Seidel and El Hachem
(2021), de Vos et al (2019, Mapiam et al (2022). Det
har dock inom SPARC ansetts nédvindigt att gora
en systematisk utvirdering av hur data frin Netatmo-
mitare i Sverige pd ett kvalitetssikrat sitt kan
anvindas for att forbittra dataunderlag fér hantering
av urbana &versvimningar. Ett forsta led i en sidan
utvirdering ir en koll av sjilva mitaren som sidan.
Syftet med de undersskningar som redovisas i
denna artikel dr just att kolla kvalitén pd mitdata frin
regnmitare av fabrikat Netatmo. Mer specifikt soktes
svar pa foljande fragor:
1. Vad ir noggrannheten fér regndata frin Netat-
mo regnmitare?
2. Vilka faktorer paverkar noggrannheten och hur
kan noggrannheten forbitcras?
3. Vilka praktiska problem uppstar vid installa-
tion, drift och hantering av Netatmo regn-

maitare?

Kontroll och analys av Netatmo-mitare har gjorts
genom att analysera data frin nigra enskilda mitare
som satts upp specifikt for detta indamal. T huvudsak
har data frin Netatmo-mitare jimfdrts med mitare
av professionell standard som stétt bredvid Netatmo.
Dessutom har jimforelser gjorts med andra (privat-
dgda) Netatmo-mitare och med SMHI-regnmiitare.
Samtliga mitningar har utférts av Tomas Wolf, Krets-
lopp och vatten, Trelleborg, som har mycket ling
erfarenhet av denna typ av mitningar. Det ska ocksa
pipekas att ytterligare mitningar av samma karak-
tir gors inom ramen fér SPARC bide av SMHI och
Géteborg Kretslopp och Vatten. Dessa mitningar

kommer att redovisas/publiceras senare.

Om Netatmo

Hir foljer en generell beskrivning av Netatmo vider-
station med regnsensor (Smart Home Weather Sta-
tion), nedan férkortad som NVR. Regnsensorn i NVR
ir av typ vippmitare (tipping bucket) och har funnits
sedan 2014.

Denna viderstation miter ytter- och inner-
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temperatur, luftkvalitet (CO,), ljudnivd inombhus,
atmosfiriske tryck, luftfuktighet och regnvolym. Alla
virden samlas in med jimna tidsintervall p& fem minu-
ter. NVR férmedlar dven viderprognoser frin den
norska viderappen Yr.

NVR fungerar som en internetansluten vidersta-
tion och anvinds tillsammans med mobil, surfplatta
eller dator. Den som 4ger stationen kan vilja att dela
med sig av sina viderdata till Netatmos publika vider-
karta, till Yr eller via sociala medier.

NVR kommunicerar med Internet via Wi-Fi nit-
verk 2,4 GHz band. Det ska noteras att vissa typer
av Wi-Fi-nitverk inte 4r kompatibla med Netatmos
viderstation. Exempelvis giller detta for:

* Offentliga organisationers och foretags Wi-Fi-

nitverk (bekriftat inom flera VA-organisationer);
¢ Nit som endast arbetar i 5 GHz-frekvensbandet;

* Nitverk som anvinder lista anslutningsportar;

* Vissa nitverk som anvinder Wi-Fi-signal repeat-

rar.

Viderstationens huvudenhet skickar ca 15 MB
per manad och varje extra modul skickar 2MB per
méinad utdver det. NVR ir avsedd for privatbruk
och privata anvindare. Méinga IT-avdelningar fasar
ut det dldre 2,4 GHz Wi-Fi nitverket samtidigt som
Netatmo viderstation blockerar trafik nir den upptick-
er att man forsdker koppla den tdill ett foretagsigt
Wi-Fi nitverk. Netatmo fungerar bra med en router
som anvinder mobilt bredband och skapar 2,4 GHz
Wi-Fi i sin nirhet.

Vad betriffar data-format och intervall s& giller
foljande: All data som genereras av NVR kan laddas
ner frén det personliga online kontot i XLS- eller
CSV-format. Titast mitintervall for ridata ir 5
minuter.

Vad giller kalibrering av Netatmos sensorer,
speciellt sensor for regnmitning giller detta: Det 4r
generellt mojlige att kalibrera sensorer med hjilp av
instruktioner och funktioner p& webben. Man kan
speciellt kalibrera regnsensorn genom att hilla pa 100
ml vatten och rikna antal vippningar. Sedan dndrar
man vippans nominella volym utifrin kontrollmit-
ningen. Upplésning och vippans volym motsvarar
0,1 mm regn om testet med 100 ml vatten gett 80
vippningar. D3 blir vippans volym 100/80=1,25 ml.

Detta virde kan man dndra i webbtjinsten och pa si



sitt finkalibrera regnmaitaren. Efter en sidan kalibrer-
ingdndrasvolymernaihela perioden per automatik via
Netatmos app. Det gr inte att variera kalibreringen
(dvsatt nominellt indra vippansvolym) fér olika perio-
der. Diremot kan man sjilv korrigera mitningarna
off-line genom att exportera data frin systemet och
sedan konvertera data baserat pi varierande kalibre-
ring 6ver tid.

Av sirskile intresse for tillforlicligheten  hos
NVR-genererade viderdata ir de instruktioner for
installation av Netatmos regnsensor som medfljer
vid kép av viderstation.

Instruktionerna for installation av regnmitaren
ir nagot forenklade, men det viktiga framgar tydligt,
se Fig. 1. Det uppmanas till att regnmitaren skall hal-
la ett avstdnd frin nirliggande objekt och viggar pd
minst tre meter och att avstind frin markniva skall
ligga i intervallet 0,5 — 1,5 meter. Vad som diremot
saknas ir foljande uppmaningar:

* att sitta regnsensorn i vag i alla riktningar, spe-
ciellt i riktningen dir den mekaniska dubbel-
vippan finns installerad;

e att limna minst 45 graders vinkel fritt lige
fran nirliggande héga objekt;

e att se till att kastvindar eller vibrationer inte

forekommer.

Figur 1. Sidan 4 fran installationsinstruktioner till Netatmo
regnsensor.

Instillning i vagrit rikening kan ses som en
sjalvklarhet men borde 4nd4 tas upp och poingteras i
instruktionerna, se Fig. 2. Detta skulle minska risken
att denna viktiga del av installationen inte gors pa ett
tillfredsstillande sitt. Om det inte skots forsimras
kvaliteten i mitningarna avsevirt.

Det finns, som beskrivits tidigare, en méjlighet
att kalibrera regnmitaren genom att testa sig fram

till den aktuella stationens vippvolym och pa sa sitt

Figur 2. Installation av regnsensor Netatmo pd ARV Trelleborg —
végritt i axel med vippan.

korrigera avldsning i mm i vald period. Men pa grund
av ovannimnda potentiella brister vid montering/in-
stallation s& kan antalet vippningar bli fel och d4 blir
korrigeringen otillricklig eller felaktig.

S& fort man indrat eller justerat den fysiska in-
stallationen, bér man kalibrera regnsensorn igen.
Eftersom man redan dragit ner pa kvaliteten pa sjil-
va regnmitarens fysiska konstruktion och iven pé
upplésningen av uppmitta data (5 minuter), s kan
resultaten inte forvintas vara i paritet med mitdata
fran professionella regnmitare. Dessutom riskerar
den fysiska installationen pa plats act bli bristfillig.
Detta giller sirskilt eftersom den ir helt beroende pd
anvindarens ambitionsniva.

Man kan spekulera om varfér man forenklat in-
struktionerna for montering och installation av NVS.
En trolig forklaring ir att det ska vara enkelt att in-
stallera regnsensorn eftersom man da riknar med att
det blir enklare att marknadsféra produkten. Detta
kan ocksd sigas vara en positiv faktor vad giller an-
vindning av NVS data fér att komplettera de kon-
ventionella stationsniiten, eftersom fler mitare okar
densiteten i niten. I slutinden ir det en avvigning
mellan kvalitet pd mitdata & ena sidan och kvantitet

(stationsdensitet) 4 den andra sidan.

Jamférande matningar

- metod och resultat

Nigra olika typer av jimférande studier har gjorts. I
detta avsnitt redogdrs bade for metod och fér resultat.
I princip handlar det om att en Netatmo viderstation
med regnsensor har installerats pé en viss lokal. Jim-
forande mitningar har sedan gjorts med andra typer

av mitare som jimfdrelseobjekt. Som dataférlust i
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mitningen av dygnsumma betraktades ett kommu-
nikationsavbrott da Netatmo av nigon anledning
inte kunde skicka sina data frin regnsensorn eller att
hela viderstationen saknade kommunikation. Si fort
nagon av de testade enheterna, antingen Netatmo,
Adcon, Unidata eller SMHI:s regnmitare inte kunde
leverera data eller data inte blev avlista manuellt,
exkluderades hela dygnet frin jimfdrelsen.

I huvudsak har totalt uppmitta regnvolymer dver
lingre tidsperioder jimforts, men dven en del jim-
forelser med hogre tidsupplésning. Foljande forsok
har gjorts, vilka sedan presenteras en efter en:

Jimforelse av en Netatmo regnmitare med:

1. andra nirliggande Netatmo regnmitare;

2. en professionell regnmitare av typ Adcon;

3. en regnmitare av SMHI-typ
4

. en professionell regnmitare av typ Unidata.

En Netatmo viderstation med regnsensor (NVR)
koptes in och placerades i direkt anslutning till
avloppsreningsverket (ARV) i Trelleborg, geogra-
fiske lige enligt Fig.3. En annan NVR placerades i
Dessa bida

stationer anvindes i de jimférande delstudierna.

forste-forfattarens tridgird i Svedala.

Jimforelse av en Netatmo regnmiitare med andra
nirliggande Netatmo regnmitare
For den enskilde Netatmo-anvindaren finns det méj-

lighet att se vad nirliggande Netatmo viderstation

med regnsensor (NVR) visade under samma dygn.
Det var inte méjligt att ladda ner dessa data nir denna
jimforelse gjorts, men man kunde manuellt anteckna
dygnssummor frin dessa stationer.

I ett forsta, forberedande forsok, jamfdrdes upp-
mitt nederbord i en sirskilt inképt NVR med tv4 pri-
vata stationer i Trelleborg. Med hjilp av SMHI himta-
des regndata in frin alla NVR placerade i Trelle-
borg for perioden 2022-07-22 — 2022-08-23 (32
dygn) I Trelleborgs titort fanns det under sommaren
2022 totalt

utrustade med regnsensor, se Fig. 3.

11 Netatmo viderstationer som var

Fér jimforelse med den NVR som hanterades
av Trelleborgs Kretslopp och vatten (Tomas Wolf)
anvindes nirmast liggande privata Netatmo vider-
stationer. Nirmast visterut i forhillande till mitaren
vid ARV Trelleborg, pa avstindet 2,1 km lig den
privata NVR som benimns "Kurland” och nirmast
osterut pa avstindet 1,3 km lig “Kruthusgatan”.
Under mitperioden observerades regn under 12 dygn
medan 20 dygn var torra. Resultatet frin de jim-
forande mitningarna, se Tabell 1, visade total neder-
bérd under mitperioden pd 43,0 mm for NVR vid
ARV Trelleborg, medan de tvi privata, niraliggande
NVR i medeltal uppmitte 37,8 mm. Detta betyder
alltsd att Netatmo-mitaren placerad pd ARV Trelle-
borg uppmitte som medel 0,4 mm mer per dygn jim-
fore med nirliggande regnmitare riknat per dygn

med nederbérd.

Bowiin cepesiimn b e pre remke B e
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Figur 3. Privata Netatmo regnmitare i Trelleborgs titort visas som graa droppar med bla ring, réda symboler dr kom-

munens regnmitare, blaa symboler privata regnmitare som anvindes vid jimférelse.
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Senare uppticktes det att monteringen av mitaren
ARV Trelleborg gjorde att det férekom extra vippnin-
gar pd grund av vibrationer pé taket dir Netatmo var

placerad under denna period. Mer om detta lingre ner.

Tabell 1. Jimforelse Netatmo station (ARV, Trelleborg) med tva pri-
vata NVR. Geografiskt lige, se Fig. 3.

Mitperiod 2022-07-22 — 2022-08-23
(32 dygn)
Dataforlust 0 dagar

Torrvider / nederbérd
Totalt uppmitt nederbord

Totalt uppmitt nederbord

20 dagar / 12 dagar
ARV Trelleborg: 43,0 mm
Medel tvd privata NVR:37,8 mm

Avvikelse +5,2 mm (+14%)

Jimférelse av en Netatmo regnmiitare med en
professionell regnmiitare, Adcon
Iettandraférsoktjimfordes regndatafrinen Netatmo-
mitare med en professionell regnmitare av mirke
Adcon WMO 0,2 mm. Bida mitarna var placerade
vid ARV Trelleborg och hanterades av trinad, erfaren
personal (Tomas Wolf).

Netatmo 1 meter frin Adcon ARV Trelleborg,
takinstallation 24/6 2022 — 11/8 2022

Under mitperioden observerades regn under 20 dygn

medan 30 dygn var torra. Resultatet frin de jim-
forande mitningarna, se Tabell 2, visade total ned-
erbord for Netatmo under mitperioden pi 44,8 mm,
medan Adcon uppmitte 36,8 mm. Detta betyder
allesd att Netatmo-mitaren uppmitte i medel 0,4 mm
mer per dygn jimfért med Adcon, riknat per dygn
med nederbérd.

Senare uppticktes det att monteringen av mitaren
ARV Trelleborg gjorde att det férekom extra vippnin-

gar pa grund av vibrationer pé taket dir Netatmo var

Tabell 2. Jimforelse Netatmo station (ARV, Trelleborg) med en
professionell regnmitate av mirket Adcon, Bada placerade vid ARV
Trelleborg. Geografiskt lige, se Fig. 3.

i

Figur 4. Netatmo regnmitare placerad pa ARV Trelleborg 10 m frin
regnmitare typ SMHIL

placerad under denna period. Mer om detta lingre ner.

P4 grund av problemen med vibrationer flyttades
Netatmo till en ny position ca 40 m séderut frin den
kommunala Adcon regnmitaren den 30:e augus-
ti 2022, se Fig. 4. Det blev en markinstallation pa
ett stalror 1 hojd ca 1,5 m fran marknivd. Netatmos
temperatur- och fuktighetsgivare installerades intill
regnsensorn skyddat frin direke solljus, vind och regn

med ett litet tak och en informationstavla bredvid.

Netatmo 40 meter frin Adcon ARV Trelleborg,
markinstallation 31/8 2022 — 31/8 2023

Under mitperioden observerades regn under 176

dygn medan 184 dygn var torra. Resultatet frin de
jimférande mitningarna, se Tabell 3, visade total
nederbérd f6r Netatmo under mitperioden pd 632,2
mm, medan Adcon uppmitte 669,2 mm. Detta be-
tyder alltsd att Netatmo-mitaren uppmitte i medel
0,1 mm mindre per dygn jimfdrt med Adcon, riknat
per dygn med nederbord. Eftersom Netatmo-vippans
volym motsvarade 0,1 mm regn motsvarar skillnaden

isnitt enbart en saknad vippning per dygn med neder-

bord.

Tabell 3. Jimférelse Netatmo station (ARV, Trelleborg) med en
professionell regnmitare av mirket Adcon, Bada placerade vid ARV
Trelleborg. Geografiskt lige, se Fig. 3.

Netatmo: 44,8 mm
Adcon:36,8 mm
+8,0 mm (+22%)

Totalt uppmitt nederbord
Totalt uppmiitt nederbérd
Avvikelse

Mitperiod 2022-06-24-2022-08-11 Mitperiod 2022-08-31-2023-08-31
(50 dygn) (366 dygn)

Dataforlust 0 dagar Dataforlust 6 dagar

Torrvider / nederbord 30 dagar / 20 dagar Torrvider / nederbérd 184 dagar / 176 dagar

Netatmo: 632,2 mm
Adcon:669,2 mm
-37,0 mm (-6 %)

Totalt uppmitt nederbérd
Totalt uppmiitt nederbdrd
Avvikelse
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Figur 5. Jimférelse av dygnssummor frin Netatmo regnmitare ARV Trelleborg och den professionella regnmitaren Adcon ARV Trelleborg.

Period mellan 2022-09-23 och 2022-10-14.

Som komplettering till analys av totalt uppmitt
regnvolym visas i Fig. 5 dven dygnsvirden for bade
Netatmo och Adcon for en period av 22 dygn. Dessa
dygnsvirden illustrerar hur vil de bdda mitarna sam-
varierar och samtidigt hur Netatmo-mitaren redovis-
ar aningen ligre dygnsvirden in den professionella
mitaren. En analys av dygnsvirdena (perioden 27/9
2022 — 26/9 2023) visar att medelvirdet av absolut-
virdet av skillnaden i dygnsvirde mellan Netatmo

och Adcon fér 150 regndagar ir 0,43 mm.

Jamférelse av Netatmo regnmiitare med regn-
mitare av SMHI-typ, 31/8 2022 — 31/8 2023

I ett tredje forsok jimférdes regndata frin en Ne-
tatmo-mitare med en SMHI-regnmitare av tradi-
tionell modell, se Fig. 6. Bida mitarna var uppstill-
da vid Avloppsreningsverket i Trelleborg. Den forra
mitaren monterades pa ett stalror i hojd ca 1,5 m fran
marknivd, som beskrivits ovan fér andra forsoket,

se Fig, 4. SMHI:s regnmitare avlistes dagligen kl.
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8 pd morgonen genom att mita uppsamlad volym.
Motsvarande avlisningar av summa nederbérd mel-
lan kl. 8 foregiende dygn och kl. 8 pad morgonen
gjordes for NVR placerad ca 10 m norrut. Vissa dygn
overensstimde resultaten helt medan det for andra
dygn blev mindre avvikelser.

Under mitperioden observerades regn under 177
dygn medan 183 dygn var torra. Resultatet frin de
jimfoérande mitningarna, se Tabell 4, visade total

nederbord f6r Netatmo under mitperioden pa 633,6

Tabell 4. Jimforelse av Netatmo regnmitare med regnmitare
av SMHI-typ. Bada placerade vid ARV Trelleborg. Geografiskt
lige, se Fig. 3.

Miitperiod 2022-08-31-2023-08-31
(367 dygn)
Dataférlust 7 dagar

Torrvider / nederbérd
Totalt uppmitt nederbord
Totalt uppmitt nederbérd
Avvikelse

183 dagar / 177 dagar
Netatmo: 633,6 mm
SMHI:635,2 mm
-1,6 mm (-0,2 %)




Figur 6. Regnmitare typ SMHI, placerad pd ARV Trelleborg.

mm, medan for SMHI-mitaren uppmittes 635,2
mm. Detta betyder alltsd att Netatmo-mitaren upp-
mitte i medel <0,01 mm mindre per dygn jimfort

med SMHI, riknat per dygn med nederbérd.

Jimférelse av en Netatmo regnmiitare

med en professionell regnmiitare Unidata,

25/6 2022 — 30/10 2022

I ett fjirde frsok jimfordes regndata frin en Netat-
mo-mitare med en professionell regnmitare av fabri-
katet Unidata 6506A med 0,5mm vippa. Bida mitar-
na var uppstillda i tridgirden som tillhor fastigheten

Asterngatan 26, Svedala. Avstindet mellan mitarna

Figur 7. Netatmo och Unidata regnmitare pi tomten Asterngatan
26, Svedala.

var tre meter, se Fig.7.

Under mitperioden observerades regn under 57
dygn medan 59 dygn var torra. Resultatet frin de
jimférande mitningarna, se Tabell 5, visade total
nederbérd f6r Netatmo under mitperioden pa 195,8
mm, medan fér Unidata-mitaren uppmittes 203,5
mm. Detta betyder alltsd att Netatmo-mitaren upp-
mitte i medel 0,1 mm mindre per dygn jimfért med
Unidata, riknat per dygn med nederbord.

Eftersom Netatmo vippans volym motsvarade 0,1
mm regn blev det som medel bara en saknad vippning
per dygn med nederbérd. Den professionella regn-
mitaren hade diremot vippvolym motsvarande 0,5
mm regn och dirav blev det litc hogre totalsumma
i perioden dé en enda extra vippning frin Unidata

kunde héja dygnsumman med hela 0,5 mm.

Tabell 5. Jimférelse av Netatmo regnmitare med professionell regn-
mitare av mirket Unidata. Bdda placerade inom fastigheten Astern-
gatan 26, Svedala.

Mitperiod 2022-06-25-2022-10-30
(128 dygn)

Dataférlust 12 dagar

Torrvider / nederbord 59 dagar / 57 dagar

Netatmo: 195,8 mm
Unidata:203,5 mm
-7,7 mm (-4,0 %)

Totalt uppmitt nederbord
Totalt uppmitt nederbsrd
Avvikelse

Diskussion

Allmint sett ir hanteringen av Netatmos viderstation
med regnsensor (NVR) enkel. Dock ir bruksanvis-
ningen knapphindig och oerfarna och mindre prak-
tiskt lagda privatpersoner kan tinkas slarva med att
montera regnmitaren i vigrit position. Samtidigt ir
de som valt kdpa och installera regnmitare uppen-
barligen intresserade av att mita regn pa sin tomt s
dessa personer dr motiverade till att géra rite.

Den NVR som képts och installerats i Svedala,
Asterngatan, speciellt f6r denna undersokning har
kopplats till Internet enligt de instruktioner som
medféljer. Utver det skickas regndata automatiske
frin Netatmo server till den brittiska tjinsten Met
Office WOW (wow.metoffice.gov.uk/) med hjilp av
ett konto hos MeteoWare Plus.

De jimférande mitningarna visar att Netatmo-

mitaren, om den hanteras korrekt, ger bra nog-
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grannhet vad giller totala regnvolymer. Detta
understdds av jimforelser bide med traditionell
SMHI-mitare och tvi fabrikat av nederbérdsmitare
med vippa av professionell standard (Adcon och
Unidata).

Under férsoken med NVR installerad pa taket
till en byggnad pi Avloppsreningsverket i Trelle-
borg visade det sig att det uppstod problem med
mitningarna. Bide Adcon och Netatmo regnmitare
var installerade pd taket och/eller konstruktion som
hade koppling med taket och da férekom det extra
vippningar pa grund av vibrationer. En kort video
visar hur Netatmo skakar rejilt redan vid torrvider
och vindstilla. Fenomenet okar sikert vid skyfall
eller blasvider. Nir vippan 4r nistan full med regn-
vatten kan den tippa i fortid pa grund av vibrationer.
Det kan férklara hogre summa regn som uppmittes
bide vid varje regntillfille och totalt under mitperi-
oden. Denna analys stoddes ocksa av mitdata frén tva
andra kommunala Adcon regnmitare i Trelleborgs
titort.

Som en konsekvens av de observerade prob-
lemen med extra vippningar flyttades NVR-n vid
Trelleborgs ARV till en ny position ca 40 m séderut
frén den professionella Adcon regnmitaren den 30:e
augusti 2022.

Under den tid som de jimférande regnmitnin-
garna gjordes vid ARV Trelleborg visade det sig att
dven den professionella regnmitaren av typ Adcon
hade problem med extra vippningar orsakade av
vibrationer. Denna mitare uppmitte en total neder-
bérd pa 670,6 mm medan den andra professionella reg-
nmitaren Adcon i centrala Trelleborg visade 652,6 mm
i samma period. Det har dirfér beslutats att ersitta
Adcon-mitaren vid ARV Trelleborg med en ny neder-
bérdsmitare av typ Casella som markinstallation.

P4 grund av de problem som redovisats med
vibrationer och extra vippningar ir den del av Férsok 2
som gjordes med NVR installerad pa tak inte “rittvis”.
Dessa mitningar har dock inkluderats hir for fullstin-
dighetens sak. Nir Netatmo var korrekt installerad
blev avvikelse mellan NVR och mitare av professionell

standard minus 3—6 % bade i Trelleborg och Svedala.

Maximalt méjlig mitbar regnintensitet

Det finns en begrinsning gillande den maximala
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regnintensiteten som Netatmo regnsensor kan mita.
Om man hiller i vatten i Netatmos regnsensor for
snabbt vid kalibreringsprocessen, registreras inte alla
vippningar av regnsensorn. Det fungerar bra att héra
och rikna dessa vippningar och anvinda vid kalib-
reringen — framtagandet av kalibreringsvolym, men
man skall vara medveten om att summa regn som
sparas frin kalibreringen i filen blir fel. Det ir antal
vippningar som man hért och antecknat som giller.
Efter en genomford kalibreringsprocess fir man i alla
fall bortse frin dessa data och radera dem i webb-
gjdnsten si att summa regn i databasen stimmer med
verkliga viderdata.

Foér Netatmos regnsensor bér inte tidsupplosning
5 minuter i registrering av pulser vara nigot problem
da regnpulser riknas och summeras i regnsensorn och
sedan rapporteras var 5:e minut till viderstationen.
Att Netatmo missar registrera pulser vid hog regn-
intensitet kan i stillet bero pd regnsensorns stor-
lek och konstruktion dvs storleken av regnsensorns
uppsamlingsyta, vippans storlek eller forméaga att rik-
na regnpulser tillrickligt snabbt vid kraftiga skyfall.

Stresstest med tridgardsslang i april 2024 visade
att den yttersta fysiska grinsen for uppmitt momen-
tan regnintensitet for Netatmo regnsensor var 120
mm/h = 333 l/s/ha. Regnar det snabbare, missar
Netatmo regnvolym utdver denna grins. Netatmo

regnsensor som anvindes vid testet hade firmware 14.

Slutsatser
Regnmitningar med en privat viderstation av fab-
rikat Netatmo fungerar dverlag bra. Baserat pa de
mitningar som beskrivs i denna artikel sa stimmer
totalvolymer vil bide i jimférelse med SMHI-mitare
och i jimférelse med vippmitare av professionell
standard sisom fabrikat Adcon och Unidata. Mitt
dver lingre tidsperioder tenderar Netatmo att regist-
rera nigot ligre totalvolymer (minus 3-6%) in de
professionella mitarna. Detta kan férklaras med att
Netatmo missar mitvirden som ir hgre in den maxi-
mala intensiteten 120 mm/h som den kan mita och
dirmed saknas dessa volymer.

Regnmitare méste installeras noggrant, vilket
uppenbarades under de jimférande mitningarna.
I detta fall var det vibrationer som fortplantades till

Adcons regnsensor och orsakade extra vippningar.



Detta problem rittades till och de senare genom-
forda jimférande mitningarna gjordes med korrekt
uppstilld mitare.

Ett problem med Netatmo 4r den &vre grins,
max-virde, som existerar vad giller mitbar regn-
intensitet. Denna ovre grins beror pa rent fysiska
begrinsningar hos mitaren. Ett andra problem, som
miste hanteras om data frin privata Netatmo-mitare
ska anvindas professionellt, giller kvalitetskontroll av
mitdata. Aven om sjilva mirtaren fungerar vil, vilket
visats i detta arbete, si 4r korrekta mitdata dven bero-
ende av att hanteringen av utrustningen ir vilskote.

For att kunna anvinda eller testa Netatmo vider-

station med regnsensor i den offentliga IT miljon

krivs det en egen router med 2,4 GHz Wi-Fi nitverk
och ett 4G SIM-kort vars abonnemang égs av en pri-
vatperson. Netatmo blockerar allt trafik si fort den
kinner igen att man férsoker koppla sig mot foretags
Wi-Fi nitverk. Det ir inte heller méjlige act koppla
Netatmo viderstation till Wi-Fi nitverk med 5 GHz
frekvensband.
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