
An investigation of the use of an SPN1 for measuring atmospheric 

light scattering. 

One way of modelling air quality is to measure the way sunlight is scattered or absorbed by the 

atmosphere. For a single wavelength λ this can be modelled with a simple exponential equation,  

ఒܧ ൌ  ݁ିఛഊ.	ఒܧ

This says the intensity ܧఒ of direct sunlight on the ground decreases exponentially from the value 

 ఒ at the top of the atmosphere, at a rate which depends on the total optical depth ߬ఒ and a factorܧ
m representing the air mass that the ray has passed through. So m takes into account the fact that 

slanting rays have to travel further through the atmosphere as compared to vertical rays. 

The other coefficient in the exponential, the optical depth, can be represented as a sum of terms 

representing all the different sources which scatter or absorb light, with contributions from aerosols, 

including dust, salt crystals, pollutants, water vapour, atmospheric gases and other factors. 

The standard equipment for doing these measurements uses moving, precise sun photometers 

made by manufacturers such as Cimel and Prede. These measure the extinction of the solar beam at 

a small set of defined wavelengths, following and looking directly at the sun. These give the best 

data but are expensive both to buy and maintain. Does the SPN1, with no moving parts and 

relatively easy to maintain, have a useful role to play here? 

The SPN1 measures Global and Diffuse solar radiation from which the Direct Normal Irradiance can 

be derived. From this – and also because we know from satellite data how much sunlight arrives at 

the top of the atmosphere ‐ it should be possible to infer something about the atmosphere. The 

SPN1’s broad spectral response precludes the use of the Lambert‐Bouguer exponential law, because 

the scattering varies with wavelength. But what we have done is to ask ‐ if you do use such an 

equation – how well does it correlate empirically with the data from sun photometers? 

The graph shows a year of Total Optical Depth data from an SPN1 along with data at several specific 

wavelengths from sun photometers.  
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