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Nederlandse duo-satelliet

Nederland levert
opnieuw een
belangrijke
bijdrage aan het
klimaatonderzoek.
In 2028 gaat duo-
satelliet Tango

de ruimte in voor
het metenvan
broeikasemissies
op bronniveau.
,Qua uitstoot

kan niemand zich
nog verstoppen.”

HANS VAN ZON

ederlandse weten-

schappers en bedrij-

ven maakten al naam

met de bouw van de

succesvolle Tropomi-
satelliet, die sinds 2017 de uitstoot
van het broeikasgas methaan
meet. Met opvolger Tango bewijst
een consortium dat het nog beter
kan. De twee satellieten waaruit
de missie bestaat, meten niet al-
leen methaan, maar ook koolstof-
dioxide (CO2) en stikstofdioxide
(NO2).

Bovendien brengt Tango maar
liefst 70 procent van de bronnen
in kaart die verantwoordelijk zijn
voor de uitstoot van deze broei-
kasgassen, zoals energiecentrales,
fabrieken en vuilnisbelten. ,,We
kijken tot op schoorsteenniveau”,
zegt Anton Leemhuis, werkzaam
bij TNO (Nederlandse Organisatie
voor Toegepast-natuurweten-
schappelijk Onderzoek).

TNO zit samen met satelliet-
bouwer Isisspace, SRON (Space
Research Organisation Nether-
lands) en het KNMI in het consor-
tium. Leemhuis stuurt bij TNO de
strategische investeringen in tech-
nologie voor aardobservatie aan.
Hij is al vijfjaar bezig met het
Tangoproject, dat wordt gefinan-
cierd door het ministerie van Eco-
nomische Zaken. De bouw ge-
beurt in opdracht van de Europese
Ruimtevaartorganisatie ESA.

Fijnmazig
,Met een resolutie van 300 bij 300
meter krijgen we scherpe beelden
en kun je veel meer bronnen
zien”, zegt Jeroen Rotteveel, op-
richter en ceo van Isisspace.
,»Tango is zo fijnmazig dat je per
bron kunt bepalen hoeveel ton aan
broeikasgas die uitstoot.” Het be-
drijf uit Delft maakt al bijna twin-
tig jaar kleine kubusvormige satel-
lieten. In het geval van Tango we-
gen ze elk 25 kilo.

Bij de detectie is er dus geen
ontsnapping meer mogelijk?

schoorsteen
naar UItSt()Ot

De twee satellieten van
Tango brengen vanaf 2028
wereldwijd de uitstoot van
drie broeikasgassen in
kaart. BEELDIMPRESSIE TANGO

‘Het is passen
en meten met
instrumenten
in een kleine
satelliet’

Anton Leemhuis

,Klopt”, zegt Leemhuis. ,,Enkele
jaren geleden schreef ik met colle-
ga’s van Columbia University een
paper met de titel Nowhere to hide:
je kunt je nergens meer verstop-
pen. Dat is ook nodig, want als je
doeltreffend beleid wilt maken,
zul je over zo veel mogelijk be-
trouwbare data moeten beschik-
ken. Zodat de energie- en de olie-
en gassector, alsmede de overhe-
den daarnaar kunnen handelen.
En we meten wereldwijd dezelfde
bronnen om de vier dagen.”

Zenuwachtig
Er zit tijdsdruk op het project: de
beoogde lancering is in 2028.
Leembhuis: ,,Bij ons zitten mensen
nu al zenuwachtig naar de plan-
ning te kijken. In termen van
ruimtevaart gaan we erg snel, ze-
ker voor dit soort observatiemis-
sies met super hightech instru-
menten. Dan zijn ontwikkeltijden
van vijftien jaar normaler dan drie
jaar met een beetje voorberei-
ding.” Rotteveel: ,,Voor ons als sa-
tellietbedrijf'is dat eigenlijk omge-
keerd. Voor andere projecten heb-
ben we 15 maanden tot de lance-
ring. Dan bestaat het risico dat
onze medewerkers het idee krij-
gen dat er genoeg tijd is. Toch
moet ons team aan de bak, want
deze missie is ook voor ons com-
plex.”

Komt dat omdat er twee satellie-
ten worden gebruikt, terwijl het
misschien ook met één satelliet

had gekund? Rotteveel: ,Ja en nee.
Er zitten twee nieuwe instrumen-
ten op die elk één type gas meten.
Als wij een gecombineerd instru-
ment in één satelliet doen, en er
gaat in één deel iets mis, dan ligt
misschien het hele programma
stil.”

Leembhuis: ,,Qua risico’s en kos-
ten is twee satellieten veel makke-
lijker. Dat we dit soort nauwkeu-
rige instrumentjes in zo’n kleine
satelliet kunnen stoppen is het
resultaat van een ontwikkellijn die
TNO acht jaar geleden heeft opge-
start. Het basisinstrument voor
beide satellieten is hetzelfde. Het
moet alleen worden aangepast en
we kennen het door en door.”

Toch moeten nog belangrijke
vraagstukken worden opgelost,
schetst Leemhuis. ,,Het plaatsen
van het instrumentarium in een
kleine satelliet is passen en meten.
Daarin zit optiek met nano-preci-
sie. De instrumenten krijgen bij-
voorbeeld een rotklap bij de lance-
ring. Maar alles verloopt eigenlijk
goed. In een studiefase hebben we
alle grote risico’s onder de loep ge-
nomen. Met experts van ESA kwa-
men we tot de conclusie dat wat
we willen kan worden uitge-
voerd.”

,»Als wetenschappers willen we
zo veel mogelijk uit het systeem
halen, met bijvoorbeeld een iets
grotere telescoop”, voegt Rotteveel
toe. ,Maar dat past dan niet in for-
maat, in kosten, in tijdlijn. Het is

best een uitdaging om te komen
tot iets wat niet alleen weten-
schappelijk goed is, maar ook kan
worden gebouwd binnen de harde
eisen van afmetingen en gewicht.”

Expertise

Wat beide partners ook bezig-
houdt, is de beschikbare man- en
denkkracht. Het gaat om een
niche-expertise en mensen met
kennis gaan op enig moment met
pensioen. ,,Je kunt niet alleen af-
hankelijk blijven van talent in Ne-
derland”, meent Leemhuis. ,,En
we hebben straks twee prachtige
satellieten die 11.000 metingen per
jaar opleveren, maar die data moe-
ten ook nog wel worden omgezet
in beleid, zodat Nederland kan bij-
dragen aan alle doelstellingen die
in milieuakkoorden zijn vastge-
legd. Daar moet nog in worden ge-
investeerd. Dan brengt Nederland
niet alleen het mooiste meetsys-
teem in de ruimte maar kan het
daar ook klinkende munt uit
slaan.”

Rotteveel en Leemhuis wijzen
hierbij op het grote voordeel van
Tango: duidelijkheid over hoeveel
broeikasgas daadwerkelijk wordt
uitgestoten. Met de satellieten kan
voor metingen bijna letterlijk in
schoorstenen worden gekeken.

,,We verzamelen alle data in een
emissie-atlas, gemaakt door TNO”,
licht Rotteveel toe. ,,Dat is relevant
omdat klimaat een wereldwijd
probleem is en bestaande statistie-
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Universiteit van Nederland legt uit

M Van alle uit-
stootbronnen
detecteert Tango
70 procent.

M Per stuk wegen
de beide Tango-
satellieten 25 kilo.

M Tango levert
11.000 metingen
per jaar.

ken niet alles zeggen. Landen han-
teren verschillende methodes en
delen niet altijd alles met elkaar.
Daardoor is er nog best veel onbe-
kend over de uitstoot.

Die kennis willen we nu verbe-
teren met een wereldkaart waarop
tot in detail staat hoeveel emissies
uit welke energiecentrale of staal-
fabriek komen. Dan kun je pas
echt controleren of beloftes over
klimaatbeleid worden nageleefd
en welke maatregelen het best
werken.”

Leembhuis: ,,Er worden in de EU
miljarden vrijgemaakt om onze
industrie schoner te maken, maar
dan wil je natuurlijk wel een goed
beeld hebben van de uitstoot van
industrieén.”

Rotteveel kijkt ook al verder dan
deze Tango-missie. ,,We kunnen
meer van dit soort missies doen
naar andere gassen. Dit modulair
satellietblok kunnen we ook op-
schalen, voor bijvoorbeeld onder-
zoek naar bosbranden of stik-
stofuitstoot. Dit type aardobserva-
ties is een pijler van het nieuwe
Nederlandse ruimtevaartbeleid,
vastgelegd in de langetermijn-
agenda ruimtevaart.”

Tot slot: vanwaar de naam
Tango? Die is bedacht door Leem-
huis. ,,Ik vond het leuk om een
toepasselijk woord te vinden. Wel,
de essentie van een tango is sa-
menwerking: It takes two to tango.
En de missie telt ook nog eens
twee satellieten.”

Eten uit de magnetron ongezond?
Het tegendeel is eerder waar

De magnetron: de perfecte manier om even sneliets op te warmen. Toch associéren veel mensen
het apparaat met ‘ongezond’, ‘straling’, of zelfs ‘gevaar’. Het zou de voedingsstoffen kapotmaken
ende straling zou via het voedsel in je lichaam terechtkomen. Zit daar een kern van waarheid in?
Nauwelijks, legt levensmiddelentechnoloog Matthijs Dekker (Wageningen University) uit.

‘ D e magnetron is een
snelle, gezonde én ener-
giezuinige manier om

een maaltijd te bereiden”, zegt

Matthijs Dekker. Veel vooroorde-

len over het apparaat kloppen niet.

De straling die je eten opwarmt,
bestaat uit microgolven. Deze gol-
ven laten watermoleculen in het
eten trillen en daardoor ontstaat
warmte. Veel mensen denken bij
straling aan gevaar, maar dat is in
het geval van de magnetron niet
nodig volgens de levensmiddelen-
technoloog van Wageningen
University. ,,Wat kenmerkend is
aan microgolven van de magne-
tron, is dat het vrij lange golven
zijn. Hoe langer de golven, hoe
minder energie de straling heeft.
In dit geval hebben ze net genoeg
energie om watermoleculen te la-
ten trillen, maar niet genoeg om
cellen kapot te maken. Daardoor is
deze straling niet gevaarlijk voor je
lichaam. Omdat de straling geen
cellen kapot maakt, blijven ook
voedingsstoffen intact.”

Toch gaan er wel wat vitaminen
en mineralen verloren. ,,Door ver-
hitting verliest voedsel een deel
van de voedingsstoffen, maar dat
geldt ook voor andere bereidings-
wijzen zoals bakken, braden en
stomen”, legt Dekker uit.,,Op dit
vlak scoort de magnetron juist
goed. Hoe korter je verhit, hoe
meer voedingsstoffen er behouden
blijven. En in vergelijking met an-
dere kooktechnieken is de magne-
tron aanzienlijk sneller.”

Er is nog een pluspunt: je hebt
weinig extra water nodig. Dekker:
,,Bij koken in een pannetje lekt een

Straling laat
voedingsstoffen
en cellen intact

deel van de voedingsstoffen van
groenten die je kookt uit in het
kookwater. Die spoel je vervolgens
meestal weg door de gootsteen. In
de magnetron gebruik je nauwe-
lijks extra water, waardoor er ook
op deze manier minder voedings-
stoffen verloren gaan.”

Kortom: de magnetron is een
hartstikke goede keuze als het gaat
om behoud van voedingsstoffen.
Naast dat het gezond is, is het vaak
ook lekkerder. Smaakstoffen blij-
ven namelijk ook op dezelfde ma-
nier beter behouden.

Dekker plaatst wel een kleine
kanttekening: ,,Sommige dingen
kun je toch echt beter bakken in
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de pan, zoals een stukje vlees. Een
krokant korstje krijg je namelijk
niet in de magnetron. Maar alles
wat je stoomt of kookt, kan net zo
goed in de magnetron.”

Na een lange dag kun je dus toch
een gezonde maaltijd op tafel zet-
ten zonder uren in de keuken te
staan, en ook nog eens met veel
minder afwas.

Al is het natuurlijk wel zo dat de
voedingswaarden van een onge-
zonde kant-en-klaarmaaltijd niet
magisch veranderen als je het eten
opwarmt in de magnetron. Het is
dus wel van belang dat je zelfiets
gezonds in de magnetron stopt.

M Heeft u ook een vraag aan onze
wetenschappers? Mail naar
vraag@universiteitvannederland.nl
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