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Samenvagnde conclusie

Onderzoeksopzet van het veldexperimehentin project
Smart Emission 2, in het kort

Experiment om een innovatieve App en geostatistische analysemethode toe te pabséit:

veldexperiment is meetdata gecombineerd met het fijnstof model RIO. Het doednmvaensor

meetdata te combineren met een model over luchtkwaliteit, met behulp van een geostatistische

methode en een App van de Wageningen Universiteit. Als nieuwe practische toepassing wilden de
Wageningen Universiteit en Radboud Universiteit onderzoakenet deze methode een

G NHzA VIISSY LI2eNBt S aANF RAS Y G ¢ Gy f dzOKGGBSNRBYIGNBAYAIA

In ditveldmeetexperiment idijdenseen avondspits en eemchtendspits met mbiele sensoren

gemeten ineen nieuwbouwwijk irNijmegenLentom fijnstof (PM2,5) te monitorerErvaring opdoen

en leren over de combinatie van burgerwetenschap en geostatistische analyse is tevens een doel van
dit experiment, vanuit het idee dat modellen en burgermetingen elkaankaraanvullen.

Combinatie burgerwetenschap en modellerebe toepassing van een drukke verkeersweg in
Nijmegen Lent is daarvoor gekozen als praktische toepassing in heDiteldldexperiments
uitgevoerd in samenwerking met een lokale burgerwerkgrivepent die zeltevenseen meetnet

uitrolt met een lowcost sensor aan lantaarnpalem de luchtkwaliteit intensief te monitoren
gedurende langere tijdDe bewoners van Lent hebben een werkgroep opgericht, die een meetnet
uitrolt met sensorkastjes die geuwd worden door een jong initiatief van 3 mensen, waaronder een
trekker inwonend in Lent. Dit meetkastje, met een systeem voor dataverwerking Ohnics sensoren
genoemd, is gemaakt met een Sensirion SPS30 sensor om fijnstof PM2,5 te meten. ),

Wetenschappelke en maatschappelijke relevantiée combinatie geostatistische analyse en
burgerwetenschap met mobiele sensoremriaatschappelijk en wetenschappelijk interessant. De
wetenschappelijke relevantie ligt in de combinatie van methodeteehnieken om metingen met
modelwaarden te vergelijkerDe maatschappelijke relevantie ligt in hdwen van burgerwetenschap
enmeten van luchtkwaliteit in een woonwijk naast een drukke weg, waar burgers zelf nieuwsgierig
zijn naar metingen ter plekke.

Foto: Uitleg voor de eerste veldmeting op 25 mei 2021.
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Mobiele SensorenDe mobiele sensorkastjes zijn voor dit project gemaakt door Intemo, uitgerust
met een veelgebruiktéow-costNova SDS011 sensor. Dit is een standaad fijnstofsenseodit
gepropageerd aan burgerinitiatievean diebijvoorbeeld ook door het Sens@ommunity platform
wordt gebruikt

De metingen zijn aangevuldet meetwaarden van Ohnics meetkastjes uit Lent, waarin de $&msir
FS3G&ensor is gebruikt voor PM2,5 metingen. Dités @ndere veelgebruikt®w-cost
fijnstofsensorvoor PM2,5 Dezesensotis ook gebruiktbij het Snuffelfietsprojectin Utrechtin 2020

Veldmeting, studiegebiedAls studiegebied dient een deel van de nieuwbouwwijk Lent, rondom het
Thermion gebouw en nabij de drukke verkeersader Prins Mauritssingel (N325), de regionale
verbindingsweg NijmegeArnhem. Eis gewandeld met 10 mobiele sensoren, gedurende de spits,

2Y RAG a0dzRAS3ISO6ASR Ay NHzZA Y S obwel lekkerRnd8 @i R (S Wo
gedurende de meetperioddit experiment is dus lokaal geconcentreerd, circa 300 x 300 meter in de

ruimte en circa 1,5 uur in de tijd, om begin en einde van een ochtendspits in het meetexperiment te
betrekken.

Kaaren: studiegebiedn nieuwbouwwijk Lent (links)n metingenin realtime zichtbaain de App(rechts).

Presentatiesen zoom recordingTijdens het veldexperiment zijn twee zoesassis gegeven met
feedback aan de deelnemers, op 28 met fealback over de analyse van de odamdispitsnetingop
9 juni,en op 2 juni met fedback over de analyse van deoadspitsnetingop 25 mei 2021.

Analysemobiele sensorenDeanaly® van de senge data isuitgevoerd met behulp vasen gp en
geo-statistische analyseethoden ontwikkeld en togepastdoor dr. Sytze de Bruin.

Analyselantaarnpaal sensoren Het Ohnics sensameets/steem s ontwikkeld erde data
geanalyseerd dodroderick Peters.

Analyse burgerwetenschaaspect:Naast presentatiesver analyse vaeensor datazijn in het
verslag over dedveldmetingtevenspresentaties opgenomen die gegeven zijn door Willem
Posthumus (studentassistent voor Smart Emissiander anderevoor deelproject 1tevens

enqgléte deelnemerdij het veldexpement, deelproject 3 en door dr. Rob Lemmens (onderzoeker
in Smart Ehission 2, met namever communicatie over burgerwetenschalgelproject 4).
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FotoQ tijdensde eerste veldmeting.
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Resultatenen conclusies nde Z veldmeting op 9 juni,
tijldens de ochtendspits

Onderzoeksvraag 1s er eengradiént te ontdekkenin ruimte en tijd, in de wijk naast een drukke
verkeersweg tijdens een spits, wat betreft fijnstof PM2,5?

Antwoord: Eerruimtelijke gradiént voor PM2,5 is niet gevondaife concluderen dat met deze
meetopzet, met de huidige mobiele sensoren en met de verkeerscondities en meteorologische
condities die in Nederland gemiddeld zijn, en variérergesn ruimtelijke gradiénin PM2,5 ontdekt
is in het studiegebied tijdens earthtendspitswel eentemporele gradiéntDe piek lag tijdens dit
tweede experiment, tijdens de ochtendspits, om 8:20 uur.
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Figuur(4). Temporele gradiént, gebaseerd op het model dat op basis van de gecorrigeerde
meetwaarden kon worden opgesteld. Eena@p in de tijd is zichtbaar, dit patroon kon gevonden
worden in de 2veldmeting in Lent op 9 juni. Gebaseerd op geostatistische analyse gemaakt door
Sytze de Bruin, Wageningen Universiteit.

Onderzoeksvraag Zombinerenlokale metingen en nationalemodellen: In welke mate kunnen de
lokale (fijnschaligefijnstofwaarnemingervan kleine sensoregebruikt worden om de resolutie van
(grofschaligr) nationale modellen aan te vullen met lokale inform&tie

Antwoord: De meetdata van de sensoren zijn achteraf gecombineerd/vergeleken met de RIO
modeldata van het landelijk luchtkwaliteitsmodel. Dat model monitort de luchtkwaliteit op een
schaal van een vierkante kilometer en uurgemiddelden. Het is mogelijkkgebten beide data te
combineren, maar dit levert in dit veldexperimeaiteen extra informatie op in de tijden opzichte

van de reeds beschikbare informatie in de vorm van een landelijk luchtkwaliteitsmodel dat PM2,5
monitort in blokken van een vierkantelometer (kmz2)
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Figuur(7). Combinatie van de sensotetingen en de waarden van het RIO model. Bron: Sytze de
Bruin en RIO waarden van het RIVM.

Onderzoeksvraag Methode van werken Kunnen we mobiele sensoren combineren met een
ruimtelijke app o participatieve burgermetingen kan vergelijken met een model (middels een
geostatistische methode), en in welke mate biede in de app gekozen visualisatide
burgerwetenschapperbouvast omtijdens het experimenhieuwe meetlocaties te kiezen?

Antwoord:l S Aa Y23StAia2]l 3ISotS1TSy 2Y YSG RS 3ISoNHzA( G
relatieve correctie tussen sensoren toe te passen, en de meetwaarden in een gemeenschappelijke

app weer te geven, om zodoende eventueel de plek van nieuwe meetpunten lajlendijdens het

experiment. De vergelijking met modelwaarden moest achteraf plaatsvinden. Het is gebleken dat de
meetstrategie met burgerwetenschappers tijdens het tweede veldexperiment beter werkte: met

vooraf vastgestelde routes waar al wandelend mgé&n werden verricht, en aan deze vaste routes

vast te houden. Zo werd een gelijkmatigere ruimtelijke dekking van het studiegebied bereikt.

Een aantal onclusiep een rij van het FijnstoEldexperiment Lent, na®lveldmeting avondspits 25
mei en 2 veldmeting ochtendspits 9 juni

A Tijdens deochtendspitsop 9 juniwerd een temporele gradiént vastgestelgeen ruimtelijke
dit komt overeen met de conclusies van de eerste veldmeting op 25 mei bij een avondspits.

A De gemeten pm2.5 concentraties in Lent waren op 9 juni tijdens de ochtendapiificant
hoger dan op 25 mei tijJdens de avondspltet verschil in achtergrondnoentraties PM2,5
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