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El reto de medir componentes 
atmosféricos en el rango de las 

ppt mediante DOAS
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Ley de Lambert Beer
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Presenter�
Presentation Notes�
La ley de Lambert Beer se conoce desde el s XIX, ya terminadita.

Gases en recipientes se pueden medir mediante la atenuación que producen en la radiación que las atraviesa�
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Espectroscopía
 

de absorción
 

diferencial

La ley de Lambert Beer no es 
aplicable directamente a la 
atmósfera
La atenuación de la luz también se 
produce por procesos de dispersión 
con moléculas o aerosoles.
Las diferentes especies presentes 
en la atmósfera pueden absorber 
en las mismas longitudes de onda y 
no se puede separar la absorción 
que corresponde a cada una.

Presenter�
Presentation Notes�
The Beer-Lambert law can not directly be applied to atmospheric measurements because of several reasons:

a) Besides the absorption of the trace gases light extinction occurs also due to scattering on molecules and aerosols. Especially for aerosols this extinction can not be corrected for with the desired accuracy.

b) In the atmosphere the absorptions of several species always add up to the total absorption. Thus in most of the cases it is not possible to measure one specific species.

c) In the case of satellite measurements the detected intensity can strongly depend on the ground albedo.

These restrictions can be avoided by applying the method of differential optical absorption spectroscopy (DOAS).

The DOAS technique relies on the measurement of absorption spectra instead of the intensity of monochromatic light (Equation 2). Thus it is possible to separate the absorption structures of several atmospheric species from each other as well as from the extinction due to scattering on molecules and aerosols. The DOAS method was introduced by Perner and Platt [1979], and a detailed description can be found in Platt [1994].

The key principle of DOAS is the separation of the absorption in a part which represents broad spectral features and in a part representing narrow spectral features. Consequently s(l ) of a certain absorbing species is split into a portion sc(l ) which varies only 'slowly' with the wavelength land into a portion s ' (l ) which shows 'rapid' variation with l:

s(l ) = sc(l ) + s '(l ).   (4)

The definition of the threshold between 'slow' and 'rapid' variation of the absorption cross-section as a function of wavelength depends on the observed wavelength interval and the width of the absorption bands to be detected. Commonly the spectra are filtered by dividing by a fitted polynomial or by a smoothed spectrum. Conventionally s ' (l ) is called differential absorption cross-section

�
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Espectroscopía de absorción diferencial en la 
atmósfera
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Presenter�
Presentation Notes�
La atmósfera no es un recipiente cerrado, así que hay que buscarse la vida.

Concepto de referencia

Concepto de columna slant diferencial

Para el caso de una observación cenital�
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λχ σ λ
λ= =

⎡ ⎤
= + Δ⎢ ⎥

⎣ ⎦
∑ ∑

2

2 * *

1 1

( )
ln ( ) ( )

( )

m n
M k

i k i
k iR k

I S
I

λ
λ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

( )
L n

( )
M

R

I
I

De cada 
absorbente

σ λ( )

Otros factores (Efecto Ring)
Δ = −M RS S S

Para cada absorbente

Factores instrumentales

Algoritmo
 

DOAS



XXIII RNE
Córdoba, 19 septiembre 2012

418 420 422 424 426 428 430 432 434 436 438 440

-1.0x10-3

-5.0x10-4

0.0

5.0x10-4

1.0x10-3

 

 IO Spectral signature for SZA AM 49.56º meas. at SZA=68.91º, φ=1º
180.10 (June 29th 2010)

 D
O

D

λ(nm)

ecm=3.04x10-4

IO SCD=3.85x1013 molec/cm 2

Huellas espectrales

( )ln( )
( )

M

R

I
I

λ
λ , ,( )( )i i M i RS Sσ λ −

Presenter�
Presentation Notes�
Espesor óptico típico BrO 8x10-4 en estratosfera

Espesor óptico típico IO  3x10-4 en troposfera libre�
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Factores
 

instrumentales

Temperatura
Resolución
Factor de sobremuestreo
Respuesta

 
espectral

Campo de visión
 

(FOV)
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Estratosfera

Troposfera 
libre

Capa límite

Espectrómetro

Cénit

Elevación 2

Elevación 1

MAXDOAS fuera de los crepúsculos
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Algas: Emisión de compuestos orgánicos de tiempo de 
vida muy corto

Emisión de compuestos orgánicos de tiempo de vida 
largo

Existencia localizada en las zonas costeras donde 
hay alta actividad biogénica.

Existencia en otras regiones de la atmósfera???
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Determinación de monóxido de iodo en la 
troposfera libre subtropical
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Las observaciones

Free 
Troposphere

Sea of clouds
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Características instrumentales

RASAS II
Detector: Andor

 
Idus

Monocromador: Shamrock
Fibra óptica: depolarizante, 6m.
FOV: 6º
Estabilización de la temperatura: ±0.1ºC

Resolución FWHM
 

: 0.45-0.50 nm
Sobremuestreo: 3.6 píxeles/ FWHM
Medidas a: -1º, 0º, 1º, 2º, 5º, 15º, 30º, 
70º, 90º
Azimut 0º

 
(orientación N)
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Serie
 

de datos
 

IO
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70º  IOSCD= 1.1x1013 molec/cm2 ecm=1.49x10-4
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     Profile 1: 4 pptv 1km exp +0.2 pptv 10 km
     Profile 2: 4 pptv 1km exp
     Profile 3: 0.4 pptv 10 km
     Profile 4: 4 pptv 100m
     Profile 5: CAM-Chem profile

 Measured IO DSCD IEA=0º

 Measured IO DSCD IEA=5º

Estimación
 

de la proporción
 

de IO 

Los perfiles
 

que
 

mejor
 

reproducen
 

las
 observaciones

 
a 5º

 
son los que

 
consideran:

•4 ppt
 

de IO por
 

debajo
 

desde
 

la superficie. 
Disminuyendo

 
exponencialmente

 
hasta

 
0.2 ppt

 a 1 km y manteniendo
 

0.2 ppt
 

entre 1km y 10 
km.
•0.4 ppt

 
de IO entre la superficie

 
y 10 km.

•El perfil
 

CAMChem, Modelo
 

químico
 

que
 contempla

 
la química

 
conocida

 
de IO.

IO

Límite inferior: 

0.2 pptv en 
troposfera libre

IO

Límite superior: 

0.4 pptv en 
troposfera libre
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Muchas
 

gracias
 

por
 

su
 

atención
 Olga Puentedura: puentero@inta.es

Izaña

Los resultados que se presentan en este trabajo han sido obtenidos gracias a la fin 
de los proyectos:

AMISOC Atmospheric Minor Species Relevant To The Ozone Chemistry At Both Sid 
Subtropical Jet (Cgl2011‐ 24891 )

NORS (Demonstration Network Of ground-based Remote Sensing Observations in s 
the GMES Atmospheric Service) Integrated Project under the 7th Framework Program 
number FP7-SPACE-2011-284421)

GEOMON (Global Earth Observation and Monitoring) integrated Project under the 6t
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Tenerife Campaign

MBL

Free Troposphere

MABOLAS

MAXDOAS: BrO, HCHO

IO, O3 , NO2 , Glyoxal

TSI: Ultrafinos
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