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 Unfortunately,  during  the  participation  to  the  expedition  it  was  not  possible  to  install  the  new 

Spectrometer (GASCOD/NG1‐SPATRAM/MZS) at MZS since the equipment, even already funded and setup 

under previous PNRA (National Project for Antarctic Researches – Italy) projects, had to be deeply updated 

in  order  to  be  able  to  perform  trustful  spectral measurements  in  unattended  and  automatic mode  in 

remote location as the Antarctic station. In particular, the electronic control unit was updated with a new 

CPU and mainboard  (the old NOVA 7892 was replaced with a NOVA945GSE ) and management  logic that 

forced the re‐wiring of the electric connections. Also the mechanical optical unit was upgraded installing: a 

new shutter type ensuring more than 10 MShuts (10 million of measurements ‐ the old shutter system was 

limited  to 1 million  ),  a new device  for  the neutral density  filter  avoiding  for  the  saturation of  the CCD 

sensor, and others details were updated. The MIGE device has been slightly modified in order to be usable 

in extreme weather conditions adding temperature sensors, heaters and fan avoiding the formation of ice 

and of water vapor  respectively,  the external connections are now water proof. A new quartz dome has 

been adopted allowing  for measurements  in  the UV  spectral  range. Only one of  the  foreseen 2 MIGE  is 

setup also due to administrative problems that will be solved in a short time in order to proceed also with 

the setup of  the next one.  In order  to ensure the possibility to carry out measurements to be compared 

directly with the ones obtained with the old GASCOD instrument, a new input device had been setup. The 

VELOD  (Vertical Looking Device), already developed and used at  the CGE, was modified  for the Antarctic 

regions. The  instrument was aligned and calibrated with spectral and halogen calibrated  lamps. All these 

works  started  immediately  after  the  approval  of  the  proposal,  but  they  lead  to  a  delay  that  made 

impossible to send the instrument in Antarctica for the expedition 2011/12, since the material should had 

to be ready  in July. In addition, the development of the new devices required the acquisitions of different 

types of stepper motors, sensors and other material  from different provider of mechanical and electrical 

components.  The  already  planned  participation  to  the  XXVII  expedition  was  really  useful  since  it  was 

possible  to  make  an  extraordinary  maintenance  to  the  GASCOD  instrument  (the  last  was  during  the 

2000/2001 expedition). Furthermore, a new device was  installed  for  the management of  the equipment 

and finally the location for the SPATRAM/MZS has been selected and prepared to receive the equipment in 

the  already  confirmed  2012/13  expedition.  The  participation  to  the  Ant.  Exp.  resulted  also  in  the 

contribution of the PI in an interview for the National Geographic 

 (http://www.nationalgeographic.it/viaggi‐avventure/2011/12/09/video/video_dai_gas_minori_al_buco_nell_ozono‐728832/1/) 

The GASCOD/SPATRAM/DC,  to be  installed  at  the Dome Concordia  Station,  also had  some delay  in  the 

adaptation  to  the Antarctic conditions, also because  the  Italian project  (already approved  in 2008/2009) 

suffered delay also. The scientific objectives in the first year of the project were really satisfactory, since the 

full dataset of the spectral data obtained with GASCOD during the period 1996‐2009, was re‐analyzed with 

a modified version of the software tool previously utilized. The uncertainties range from 4% up to 8% for 

O3 and  from 3%  tup o 6%  for NO2. The peculiar  features of the seasonal variation of O3  (i.e. during  the 

‘Ozone  Hole’  periods  (mid‐August  to mid‐October)  and  NO2  total  columns  (i.e.  the  normal  decreasing 

during the austral fall and the  irregular growing towards the spring months) are clearly  identified. For the 

first time, the NO2 total columns values, obtained with the GASCOD installed at MZS, were compared with 

the  data  obtained with  satellite  borne  equipments  (SCIAMACHY, GOME  and OMI).  The  best  fits  of  the 

GASCOD datasets over the different satellites time series give satisfactory results presenting determination 

coefficients in the range 0.88 ~ 0.93 for the GASCOD/SCIAMACHY and GASCOD/GOME comparisons. For the 

OMI comparison R  is quite  low (0.64 and 0.68 for AM and PM series respectively). This  last aspect can be 

mainly due to the fact that the algorithms used by OMI in the calculation of the NO2 Air Mass Factor (AMF ‐ 

the parameter allowing  for  the determination of  the NO2 VCD  from  the output of  the DOAS processing) 

take into account the seasonal variation of the NO2 vertical profile Further studies are required for a better 
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provided by the logistic of the station till the mid of March experiencing that the instrument was working as 

expected; after the 15 of March all the connections were closed. The participation to the XXVIII expedition 

allows  for  the possibility  to download and process  the data acquired by  the  ´old´ GASCOD spectrometer 

carried out during 2012 and to verify the goodness of the of the new devices installed during the previous 

expedition. The new data were processed and analyzed and  the  full dataset  (1996‐2012) was used  for a 

deep  comparison with  satellite data  (GOME, GOME2, OMI SCIAMACHY). A  similar approach was already 

done  and  the presentation of  the  results was done  in August  at  the  IRS  symposium 2012  in Berlin  and 

published  in AIP Conference proc. (ISI  indexed). In the  IRS2012 work the period was  limited to 2001‐2008 

and the data of the GOME 2 were not available. The new results were presented in September 2013 at the 

SPIE conference in Dresden (Germany). 

The activities of the third year of the MATAGRO project developed along different lines of research. First of 

all, thanks to the participation of the PI of the project to the XXIX Italian Antarctic expedition it was possible 

to  check  the  conditions  of  the  GASCOD/NG1‐SPATRAM/MZS  system  installed  during  the  previous 

expedition. The  instruments worked  for the whole austral autumn period when the station  is closed and 

unmanned, but the data acquisition, stop in the middle of June. At the arrival to the station the system was 

found  locked  in the booting process probably to  i)  the  low temperatures suffered during  the winter  (the 

shelter where  the  instrument  is  installed  reached  ‐35ºC)  ii)  the problem with  the GPS  connected  to  the 

instrument aiming to furnish signal for the time synchronization of the PC clock. The  instrument has been 

restarted and the operating system  loaded properly. To avoid future new arrests of the machine, the GPS 

has been removed. The shutter  inside the monochromator had to be replaced due to a broken part. The 

new shutter was made with technical tips ensuring the correct operation for a long period of time. Next, a 

couple of Peltier  cells  for  temperature  control of  the optical‐mechanical unit has been  replaced. To  the 

optical unit no more operations were  required. Substantial  improvements were performed on Electronic 

Control Unit (ECU) to enable it to operate at low temperatures; a second ROI card (Relais Optocoupled port 

Interface) has been installed and an additional relais, for automatic control software from the cooling fans 

of the ECU has been setup. For temperatures greater than 25º the management software activates them 

until the set temperature is reached. The heat sink of the power MOSFET that regulates the voltage to the 

Peltier  element  for  temperature  control  of  the  system was  replaced with  a more  performant  one.  The 

entire electronic circuit of the ROI has been revised and a new layout was implemented that optimizes the 

operation  of  the  Termoelectric  cooler  elements.  A  new  algorithm  was  developed  maintaining  a 

temperature of /‐ 0.5º around the pre‐set temperature. In order to monitor the temperature inside the PAT 

during  the  period  of  closure  of  the  station,  an  external  temperature  sensor  (AD590KH)  connected 

temporarily  to  the  input  that  was  originally  planned  for  the  MIGE  Alt  ‐azimuth  was  added  to  the 

instrument. To bring  into the ECU the temperature signal the parallel port connector (DSUB25) was used 

and the connections to the TAD (Temperature Adapter Device) have been modified. 

The management software tool (DAS ‐ Data Acquisition System) was upgraded and new features required 

by hardware changes were introduced. The activities at the University of Evora, were focused on the use of 

new electronic devices, namely  the new AMS3‐stepper motor controller  ‐ and  the SESTILIO  ‐ a smart AD 

converter, that will be used for the upgrade of the  instrument used  in Antartica in the future expeditions. 

The work was developed mainly by the fellowship holder Rui Brito Mendes and new applications using the 

Qt  framework were  implemented  and  tested.  The  scientific  line of  research was mainly devoted  to  the 

processing and analysis of the data obtained from the SPATRAM/MZS and from the old GASCOD system. In 

addition,  further  research on methods and  inversion  techniques  for  the  retrieval of NO2 and O3 vertical 

distribution were performed. 
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The above described activities deal mainly with the work on field carried out during the last 4 years in the 

Antarctic region. The scientific outcomes of these project are not described deeply here since all the 

informations are contained in the more than 20 publications involving the MATAGRO project and listed in 

the indicator table part of this report.  

The research is only at the beginning, since data are not still completely processed and analyzed. In 

addition after this experience, the field of investigation is wider than before since we would like to add 

other capabilities of measurements to the hardware now installed in Antarctica as described in the 

MATAGRO2 research project recently submitted to the FCT for evaluation. 

Furthermore, the University of Evora, will host the Portuguese Conference on Polar Research that will take 

place the 27‐28 October 2015 in Evora, where the portuguese Polar community will present results from 

the last measurement campaign in Arctic as well as in Antarctic regions. 

Last but not least, MATAGRO allowed for the formation of two young researchers (Hermano Tiago Martins 

and Rui Brito Mendes – this last accomplished the Master degree at the University of Evora) in polar 

atmospheric science. 


