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Waarom spectroscopie van de aardatmosfeer 

• Spectra van astronomische objecten vanaf de grond 

• Niet al het licht kan de grond voor 100% bereiken – correctie nodig? 

• Maar de atmosfeer is op zichzelf ook al interessant! 

• Atmosfeeronderzoek van de grond naar boven toe 

• En van boven naar beneden: gereflecteerd zonlicht 

• Satellieten kunnen de samenstelling van de aardatmosfeer meten 



Hoe ontstaan spectraallijnen 

• Elektronische overgangen (atomen en moleculen) 

• Vibraties en rotaties (moleculen) 
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• ε:  
Golflengteafhankelijk! 



Extinctiecoëfficiënt van een eenvoudig 
molecuul (koolmonoxide, CO) 



Spectrum van een eenvoudig molecuul 
(zuurstof, O2) 



Het effect van padlengte: zuurstof vanuit de 
ruimte gezien 



Hoe ontstaan spectraallijnen 

• Golflengte is afhankelijk van de (chemische) samenstelling 

• Sterkte is afhankelijk van concentratie en padlengte 

• Resolutie van de waarneming is erg belangrijk 



Veel verschillende 
gassen 



Satellietwaarnemingen: spectrofotometers 

• Al decennia lang: 
• Meteorologische satellieten (waterdamp) 
• Ozongat (ontdekt 1985, terug te zien vanaf 1976) 
• CFC’s 
• Broeikasgassen 
• Luchtkwaliteit 

• Satellieten met inbreng van Nederland: 
• GOME (1995-2011) 
• SCIAMACHY (2002-2012) 
• OMI (2004-nu) 
• GOME-2 (2006-nu, 2012-nu, 2018-nu) 
• TROPOMI (2017-nu) 
• Sentinel 5 (2021?) 



Broeikasgassen 

• Infra-rood, typisch boven of ver boven 1000 nm golflengte 

• SCIAMACHY en TROPOMI meten tot 2500 nm 

• H2O (waterdamp), CH4 (methaan), CO2 (kooldioxide) 

 

• Gemeten spectrum wordt vergeleken met een gesimuleerd spectrum, 
simulatie wordt aangepast om op het gemeten spectrum te lijken: 
• Concentratie als functie van plaats op aarde, hoogte in de atmosfeer, en tijd 



Luchtkwaliteit 

• UV, zichtbaar, IR 

• Kleine stukjes van het spectrum (gassen) of het hele spectrum (fijn 
stof) 

• Fijn stof, NO2 (uitlaatgassen), SO2 (zwaveldioxide, zure regen en 
vulkaanuitbarstingen), O3 (ozon, smog) 

 

• Differential Optical Absorption Spectroscopy DOAS: 
• Kijk naar (heel) kleine verschillen in spectrum met heel specifieke signatuur 



DOAS 



Enkele voorbeelden 

• SCIAMACHY CH4 (broeikasgas) 

• SCIAMACHY CO (koolmonoxide, luchtkwaliteit) 

• TROPOMI CO (koolmonoxide, luchtkwaliteit) 

• TROPOMI NO2 (luchtkwaliteit) 

• TROPOMI SO2 (vulkaanuitbarsting) 























Dank voor uw aandacht! 


