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2. Sammanfattning

Delprogram Versionsnr

STRANG — UV-indikator Version 3: 2025-11-
13

Syfte Kartldggning av solstralningens olika komponenter.

Overvakning av méngden UV-strilning kopplat till
ozonskiktets tjocklek.

Undersokningar Globalstralning, direktstralning (horisontellt och normalt
plan), diffusstralning, UV-strélning (CIE-viktad),
fotosyntetiskt aktiv strdlning (PAR)

Stationsnét Berdknade virden 6ver Norden i en grid med uppldsning 2,5
x 2,5 km

Kort beskrivning av | Modellering av global, direkt och diffus strélning samt
vad som miits fotosyntetiskt aktiv strdlning (PAR) och UV-strélning.
Upplosning en timme.

Styrdokument Overvakningsmanualer -
(undersokningstyper)

Ovriga styrdokument

Underlag till UV-strélning

nationella

miljomalsindikatorer

Dataleveranser Nationell eller internationell rapportering

Inga specifika dataleveranser, anvdndare hamtar sjélva data
som finns fritt tillgénglig pa webben. Se nedan.

Rapporter/data- Fritt tillgéngliga data pa webben:

produkter https://strang.smhi.se/

https://www.smhi.se/data/sok-oppna-data-i-
utforskaren/yttackande-modell-for-solstralning-strang

Sakrapporter for Programomrade Luft, sammanstillda av
IVL, den senaste (data t.o.m. 2023): https://ivl.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A 1954401 &dswid=-
8676

Ansvarig SMHI
organisation



https://strang.smhi.se/
https://www.smhi.se/data/sok-oppna-data-i-utforskaren/yttackande-modell-for-solstralning-strang
https://www.smhi.se/data/sok-oppna-data-i-utforskaren/yttackande-modell-for-solstralning-strang
https://ivl.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1954401&dswid=-8676
https://ivl.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1954401&dswid=-8676
https://ivl.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1954401&dswid=-8676

NATURVARDSVERKET 4(10)

3. Bakgrund

STRANG — UV-indikator ir ett delprogram inom den nationella luftdvervakningens
Programomrade Luft.

STRANG ir en modell for solinstralning som ticker in de nordiska linderna och
Baltikum, men &r framforallt utvecklad och validerad for svenska forhéllanden. Data
levereras pa en grid om 2,5 km och med en tidsupplosning om en timme. Modellen
utvecklades for att komplettera de relativt sparsamma métningar av solinstrlning som
gors av SMHI.

Mitningar av globalstrilning gors idag vid sjutton platser i landet. Den direkta
solstrélningen méts vid tre orter och UV-stralning méts endast i Norrkoping. PAR mits
inte av SMHI, men av SLU. Dessutom ar eventuellt forekommande métserier av bade UV
och PAR vanligen korta serier och de ér inte séllan behéftade med stora osékerheter.

STRANG-modellen har varit i drift sedan 1999. Utvecklingen samfinansierades av
Naturvérdsverket och Stralsdkerhetsmyndigheten. Delprogrammet bekostar driften av
STRANG, vilket innebir att nya data 16pande beriiknas (for gardagen) och tillfors
databasen. Dessa data ar publikt tillgdngliga via det webbaserade granssnittet.

3.1. Beraknade parametrar

Delprogrammet fokuserar speciellt pa berdknad UV-strélning for att studera effekten av
forandringar i ozonskiktet, men har ocksé flera andra viktiga funktioner. Totalt berdknas
fem stralningsparametrar genom STRANG:

Globalstralning

Direktstralning (horisontellt och normalt plan)
Diffusstralning

UV-stréalning (CIE-viktad)

Fotosyntetiskt aktiv stralning (PAR)

Strélning frén solen &r energi i form av ljus och vérme. Den spanner 6ver ett spektrum
av UV-stralning (100-400 nm), synligt ljus (400 till 700 nm) och infrarétt ljus (700 nm
till 1 mm).

Globalstralning dr den totala infallande solstralningen mot en horisontell yta. Den del av
stralningen som infaller parallellt mot en yta riktad direkt mot solen kallas
direktstralning. Den stralning som dndrat riktning genom spridning i atmosfaren och
mot marken bendmns diffusstralning.

Sambandet mellan dessa komponenter ges av:
G=I*sin(h) + D
Dir G = globalstralning, I = direktstrélning, D = diffusstralning och h = solhojden.

UV-stréalning 4r den del av spektret med kortast vigldngd och hogst energi. Det ér denna
typ av stralning som kan gora oss solbrinda, eller i1 vérsta fall orsaka hudcancer. 1
STRANG beriiknas den CIE-viktade UV-stralningen, vilket innebéra att stralningen &r
viktad enligt dess erytemeffekt pd huden. Det ar utifran den CIE-viktade stralningen
som UV-index berdknas. UV-stralning absorberas av ozon i atmosféren, och kopplar
darfor till delprogrammet om 6vervakning av ozonskiktets tjocklek. Den geografiska
fordelningen av UV-stralning under perioden april-september illustreras pa rapportens
forstasida.

En annan sérskilt definierad del av spektrumet fran solen dr den sa kallade fotosyntetiskt
aktiva stralningen, eller PAR (photosynthetic active radiation) som bestar av
véaglangderna 400—700 nm, den sammanfaller mer eller mindre med det synliga omréadet
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av solen spektra. PAR utgdr den del av solstralningen som framst ingar i vixternas
fotosyntes.

4. Syfte

Syftet med detta delprogram ar att forbéttra den rumsliga tillgdngen av data for
globalstralning, direkt solstrélning, fotosyntetisk aktiv strélning och UV-strélning. Detta
for att:

e  Ge underlag for vidare anvindning inom miljomalet "Begridnsad
klimatpéverkan", till exempel for SLU:s berdkning av kolbalanser.

e  Ge underlag for fortsatt 6vervakning av den dkande trend som finns for
solinstralningen sedan 1980, genom att komplettera befintliga observationer
geografiskt och med fler berdknade parametrar.

e  Ge underlag for vidare anvindning inom miljomaélet "Saker stralmil;jo", till
exempel for att mojliggdra analyser av samband mellan naturlig UV-stralning
och exempelvis hudcancer.

e Ge underlag for vidare anviindning inom miljomaélet "Skyddande ozonskikt", till
exempel for att kunna studera kopplingen mellan foérandringar i ozonskiktet och
den UV-strélning som nar marken.

e Andra mer direkta anvindningsomraden &r kartering av respektive variabel och
till exempel modellering av exempelvis tillvixt av skog, eller forutséttningar for
solenergi.

e Overvaka miljon for att registrera ev. fordndringar.

e Ge underlag for savil lokala, regionala, nationella och internationella
atgérdsstrategier.

5. Undersokningar som ingar i delprogrammet med
overvakningsmanualer samt ovriga styrdokument

5.1. Overvakningsmanualer (undersékningstyper)

Det finns ingen dvervakningsmanual enligt den nationella miljoévervakningens
handledning, men den ursprungliga STRANG-modellen finns dokumenterad i en
metodrapport. (Ref. 1)

Uppdaterad information om modellsystemet finns p4 STRANG:s webbsida:
https://strang.smhi.se/

5.2. Ovriga styrdokument

Overvakningen av ozonskiktet och UV-stralning till marken gérs som en foljd av
"Wienkonventionen for skydd av ozonskiktet" fran 1985 och Montrealprotokollet.

6. Utformning av delprogrammet och datainsamling

6.1. Modellsystem

Eftersom STRANG inte #r en métning, utan ett modellsystem ir resultatet virden pa en
grid, vars geografiska omrade ticker de nordiska linderna och Baltikum. Detta omréde
motsvarar det for MESAN (Ref. 2) som 4r SMHI:s mesoskaliga analyssystem och en
viktig indatakilla till STRANG.


https://strang.smhi.se/

NATURVARDSVERKET 6(10)

Berékningarna utfors numera for gridpunkter med 2,5 km uppldsning och for varje
timme. Mellan perioden maj 2006 — mars 2017 var modellens upplsning 11 km och
innan dess 22 km. Modellen valideras och har utvecklats med hjalp av SMHI:s
observationer av solstralning, s& modellens prestanda 4r antagligen bdst inom Sveriges
landomrade.
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Omrddet som ticks in av STRANG modellen innan (vinster) och efter (hoger)
uppdateringen av modellen som lanserades i mars 2017.

6.2. Data som samlas in av delprogrammet

I modellsystemet ingar observationer och modelldata som indata till STRANG.
Systemet har fordndrats over tid, och beskrivs hir som det ser ut idag. Indata till
STRANG ir:

Total molnfraktion. Beskriver hur stor andel av en gridruta som éar téckt av moln.
Parametern hamtas frain MESAN som dr SMHI:s mesoskaliga analyssystem (Ref. 2,3).
Molnfraktionen fran systemet kommer fran en kombination av information frén
véderprognosmodeller och data fran poldra och geostationédra satelliter samt
markobservationer.

Vattendnga. Berdknas fran lufttryck och luftfuktighet som hdamtas fran SMHI:s
operationella vaderprognosmodell MEPS (MetCoOp Ensemble Prediction System, Ref.
4).

Markytans albedo. Data for beskrivning av marktdckning; vegetation, urbana omréden,
hav och sjoar (vatten), och information om markytans tillstand, dvs fraktion av sné och
is, hamtas fran modellen SURFEX (Surface Externalisée), som ar en del av MEPS
systemet. Albedot for respektive markklass, totalt fem olika enligt ovan, himtas sedan
frén en klimatologi som berdknats utifran satellitobservationer frain MODIS (Ref. 5).

Ozonskiktets tjocklek (totala kolumnen). Hamtas i forsta hand fran satellitdata fran
TEMIS (Tropospheric Emission Monitoring Internet Service, Ref. 6). Som data for hela
dygnet anviinds det satellitsvep over STRANG:s mitomride som finns nirmast kl 12
lokal tid. Om datah@mtningen inte lyckas gors en backuphdmtning av ozon fran CAMS
(Copernicus Atmospheric Monitoring Service) atmosfarsmodell (Ref. 7).
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Aerosoler. Aerosolernas optiska djup (AOD), single scattering albedo” och
”assymetryparameter” for luftmassan vid 550 nm (dessa ar optiska parametrar) himtas
frin CAMS. Dessa data frin CAMS utgér fran nio dominerande aerosoltyper.

Berdkningarna ar ocksa beroende av SMHI s stralningsmdtningar (Ref. 8), &ven om de
inte anvinds som daglig indata till modellsystemet. Dels for validering av modellen,
och dels for framtagande av de molneffektsfunktioner som anvinds for att berdkna
stralningen vid marken utifrdn molnfraktionen frain MESAN. Observationerna anvéands
pa sé vis for “’kalibrering” av modellen, och behdver emellanét réknas om nér indata
dndras.

Vattenanga ———— observations
- MEPS (HARMONIE) l

Ozon
- TEMIS, CAMS ‘ I

LUT from + | Cloud effect
Markens albedo———» RTM functions

- SURFEX MODIS (climatology)

L " -
B S \ GHI, BNI,BHI, PAR & UV

“Look up table” calculated with
Radiative Transfer Model|
(libRadtran)

Aerosoler
-CAMS

Hlustration av dataflédet i modellsystemet for STRANG, samtliga data dr i grid-
dataformat. Slutresultatet dr strdlningsparametrar med en upplosning om en timme.
GHI=global horisontell instralning, BNI = direkt normal instrdlning, BHI= direkt
horisontell instralning, PAR = fotosyntetisk aktiv stralning, UV=ultraviolett strdlning.

6.3. Information som kréavs fran andra inventeringar/delprogram
eller omvant

Programmet dr nira kopplat till dvervakningen av ozonskiktet. STRANG anviinds bland
annat for att undersoka UV-stralningen vid marken vid observerade avvikelser i
ozonskiktet 6ver Sverige.

STRANG har ocks4 stor betydelse inom SMHI:s klimatévervakning av solinstrdlning
till marken eftersom modellen anvands f6r kontroll och vid behov utfyllnad av SMHI:s
stralningsobservationer.

7. Resultatredovisning

7.1. Tillgangliggorande av insamlad miljoinformation
Data frin STRANG ir fritt tillgéingliga data pa webben:

https://strang.smhi.se/



https://strang.smhi.se/
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https://www.smhi.se/data/sok-oppna-data-i-utforskaren/yttackande-modell-for-
solstralning-strang

Resultaten fran programmet redovisas i resultatrapporter for Programomrade Luft: den
sé kallade sakrapporten, sammanstilld av IVL, den senaste (data t.o.m. 2023):

https://ivl.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A 1954401 &dswid=-8676

Resultat frain STRANG redovisas ocks4 i rapporter och artiklar frin dataanvindare.

7.2. Offentlig statistik och internationell rapportering

7.3. Datavardskap och tillhandahallande av data

Data frdn STRANG lagras hos SMHI:s och tillhandahalls i ASCII-format bade via API
fran SMHI:s 6ppna data, samt pA STRANG:s egna webbplats dir data laddas ner i
textformat via en valmeny.

www.smbhi.se/data

https://strang.smhi.se/

https://www.smhi.se/data/sok-oppna-data-i-utforskaren/yttackande-modell-for-
solstralning-strang

7.4. Forvantade dataanvandare

De ursprungligen tankta anvéindarna fanns inom miljomélen "Begridnsad
klimatpaverkan”, till exempel for SLU:s berdkning av kolbalanser (klimatrapporterings-
forordningen), ’Séker stralmiljo”, till exempel for att mojliggora analyser av samband
mellan naturlig UV-stralning fran solen och exempelvis hudcancer samt for ”’Skyddande
ozonskikt”, till exempel for att kunna studera kopplingen mellan foréndringar i
ozonskiktet och den UV-stralning som nér marken.

STRANG anviinds idag av SMHI for kartliggning av solinstrilning och som drivdata i
andra modeller, exempelvis MATCH och SIMAIR. Dessa system mojliggor
berdkningar av UV-strélning i stadsmiljo, vilket ger en indirekt koppling till miljomaélet
”God bebyggd miljé”. Kommuner kan ha nytta av STRANG-data i sin roll som
ansvariga for fysisk planering enligt plan- och bygglagen, dér tillgéng till sol och
skugga #r viktiga faktorer. STRANG kan anviindas som underlag for solkartering,
energiplanering och klimatanpassning. STRANG anviinds dven inom
solenergibranschen, vilket ger en koppling till miljomalet ”Begransad klimatpéverkan”
genom stod till overgangen till fornybar energi.

Modellen anvdnds av SMHI som komplement till befintliga observationer, och for att
granska och fylla ut dataluckor i dessa. STRANG bidrar pa sé vis till klimatdvervakning
och uppf6ljning av trender som finns for solinstralningen.

Med tiden har forskare, konsulter och studenter upptiickt STRANG p4 nitet. Hur manga
gér inte att avgora eftersom data kan hdmtas fritt via ndtet och det saknas system for att
identifiera och logga enskilda anviandare. SMHI har dock haft diskussioner via epost
och telefon med anvindare vars intresseomraden har varit exempelvis solenergi (viarme,
el) och biologisk forskning (ljus, fotosyntes, hilsa).


https://www.smhi.se/data/sok-oppna-data-i-utforskaren/yttackande-modell-for-solstralning-strang
https://www.smhi.se/data/sok-oppna-data-i-utforskaren/yttackande-modell-for-solstralning-strang
https://ivl.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1954401&dswid=-8676
http://www.smhi.se/data
https://strang.smhi.se/
https://www.smhi.se/data/sok-oppna-data-i-utforskaren/yttackande-modell-for-solstralning-strang
https://www.smhi.se/data/sok-oppna-data-i-utforskaren/yttackande-modell-for-solstralning-strang
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8. Kvalitetsarbete
8.1. Kvalitetsrutiner

8.1.1. Planera

Kvalitetsarbetet for STRANG bestar till stor del i att anpassa systemet till de
systemfOréndringar, servermigrationer och foréndrade datakrav som l6pande
uppkommer inom SMHI. En plan for dessa behov gors infor varje verksamhetsar.

8.1.2.  Genomfora

Utover planerade insatser hander det att modellen inte lyckas producera data vissa
dagar, ofta pa grund av att indata till modellen saknas eller kommit sent. Da behover
modellen kéras om i efterhand och data flyttas till produktionsservern.

8.1.3. Utvirdera

Lopande utvirdering av STRANG gors genom jimforelser med SMHI:s
stralningsobservationer i de kontrollrutiner som finns for dessa. Med négot érs
mellanrum gors ocksd en mer dvergripande utvirdering av hur STRANG presterat
relativt observationsdata for att ta fram uppdaterad statistik av modellens prestanda.

Resultat av tidigare utvirderingar finns p4 STRANG:s webbplats, men tyvérr
uppdateras informationen inte ldngre: https://strang.smhi.se/validation/validation.html.
Istéllet kan valideringsresultat delas pa forfragan.

Mer ingdende analys av resultaten fran delprogrammet gérs huvudsakligen i
sakrapporten for Programomrade Luft, men ocksa genom att data anvénds i analyser da
behov uppstar.

8.1.4. Forbdttra

Ett onskemal ar att de utvarderingsresultat som tas fram skulle kunna publiceras pa
webbsidan igen.

9. Ansvarig organisation och utférare

Naturvardsverket har beslutat om delprogrammets behov, mél och syfte. Pa uppdrag av
Naturvardsverket ansvarar SMHI for programmets genomférande. SMHI utfor driften
av STRANG, kvalitetskontroll, datalagring samt rapportering av modelleringsresultaten.

Overgripande ansvar for delprogrammets administration och genomforande: Sandra
Andersson, SMHI Tel: 011-495 80 00 E-post: sandra.andersson2@smbhi.se

Utvecklare: Tomas Landelius, SMHI Tel: 011-495 80 00 E-post:
tomas.landelius@smhi.se

Kvalitetskontroll: Thomas Carlund, SMHI Tel: 011-495 80 00 E-post:
Thomas.Carlund@smbhi.se

Delprogramsansvarig: Anders Torngren, Naturvardsverket Tel: 010-698 10 77 E-post:
Anders.Torngren@naturvardsverket.se

Programomradesansvarig: Helena Sabelstrom, Naturvardsverket Tel:010-698 10 95 E-
post: Helena.Sabelstrom(@naturvardsverket.se



https://strang.smhi.se/validation/validation.html
mailto:sandra.andersson2@smhi.se
mailto:tomas.landelius@smhi.se
mailto:Thomas.Carlund@smhi.se
mailto:Anders.Torngren@naturvardsverket.se
mailto:Helena.Sabelstrom@naturvardsverket.se
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10. Ovrigt

Visionen framét for STRANG ir att systemet ska ingd i MEPS/MNWC (operationella
védermodeller). For att det ska bli mojligt maste molnen i de modellerna bli béttre
genom att molnegenskaper assimileras (justering av starttillstandet). Genom
uppgraderingen till LibRadtran som stralningsmodell i modellsystemet for STRANG ar
2017, har STRANG redan idag forutsittningarna for mer fysikaliska berdkningar utifrén
data om molnens optiska tjocklek, dn de empiriska molneffektsfunktioner som i nuldget
nyttjas i STRANG.

Slutprodukten blir d& béde en forbéttrad analys och en prognos i paritet med de
satellitbaserade datasett som anvidnds pd manga héll i europa idag, men som har
begransningar for vara breddgrader pa grund av de branta betraktningsvinklar som blir
for geostationira satelliter dver nordliga breddgrader.
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12. Versionshantering
Version 1, 2015-04-21.

Version 2, 2017-05-13.

Version 3, 2025-10-23. Omfattande revidering. Byte av dokumentmall. Uppdatering av
databeskrivning efter modelluppdateringar. Uppdatering efter senaste avtal.
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https://www.smhi.se/data/sok-oppna-data-i-utforskaren/meteorologisk-modell-mesan-gridpp-analysdata-i-realtid
https://www.smhi.se/data/sok-oppna-data-i-utforskaren/meteorologisk-modell-meps-prognosdata-realtid
https://www.smhi.se/data/sok-oppna-data-i-utforskaren/meteorologisk-modell-meps-prognosdata-realtid
https://modis-images.gsfc.nasa.gov/ALBEDO/faq.html
https://www.temis.nl/protocols/O3global.php
https://atmosphere.copernicus.eu/charts/packages/cams/
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