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Samenvattende conclusie  

Onderzoeksopzet van het veldexperiment Lent in project 
Smart Emission 2, in het kort 

Experiment om een innovatieve App en geostatistische analysemethode toe te passen: In dit 

veldexperiment is meetdata gecombineerd met het fijnstof model RIO. Het doel was om sensor 

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 onderzoeken of met deze methode een 

άǊǳƛƳǘŜƭƛƧƪ-ǘŜƳǇƻǊŜƭŜ ƎǊŀŘƛšƴǘέ  Ǿŀƴ ƭǳŎƘǘǾŜǊƻƴǘǊŜƛƴƛƎƛƴƎ ƪŀƴ ǿƻǊŘŜƴ ǾŀǎǘƎŜǎǘŜƭŘ ƛƴ ƘŜǘ ǾŜƭŘΦ  

In dit veldmeet-experiment is tijdens een avondspits en een ochtendspits met mobiele sensoren 

gemeten in een nieuwbouwwijk in Nijmegen Lent om fijnstof (PM2,5) te monitoren. Ervaring 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 elkaar kunnen aanvullen.  

Combinatie burgerwetenschap en modelleren: De toepassing van een drukke verkeersweg in 

Nijmegen Lent is daarvoor gekozen als praktische toepassing in het veld. Dit veldexperiment is 

uitgevoerd in samenwerking met een lokale burgerwerkgroep in Lent, die zelf tevens een meetnet 

uitrolt met een low-cost sensor aan lantaarnpalen om de luchtkwaliteit intensief te monitoren 

gedurende langere tijd. De bewoners van Lent hebben een werkgroep opgericht, die een meetnet 

uitrolt met sensorkastjes die gebouwd 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. ), 

Wetenschappelijke en maatschappelijke relevantie: De combinatie geostatistische analyse en 

burgerwetenschap met mobiele sensoren is maatschappelijk en wetenschappelijk interessant. De 

wetenschappelijke relevantie ligt in de combinatie van methoden en technieken om metingen met 

modelwaarden te vergelijken. De maatschappelijke relevantie ligt in het doen van burgerwetenschap 

en meten 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 Sensoren: De mobiele sensorkastjes zijn voor dit project gemaakt door Intemo, uitgerust 

met een veelgebruikte low-cost Nova SDS011 sensor. Dit is een standaad fijnstofsensor die wordt 

gepropageerd aan burgerinitiatieven en die bijvoorbeeld ook door het Sensor.Community platform 

wordt gebruikt.  

De metingen zijn aangevuld met meetwaarden van Ohnics meetkastjes uit Lent, waarin de Sensirion 

SPS30 sensor is gebruikt voor PM2,5 metingen. Dit is een andere veelgebruikte low-cost 

fijnstofsensor voor PM2,5. Deze sensor is ook gebruikt bij het Snuffelfiets project in Utrecht in 2020.  

Veldmeting, studiegebied: Als studiegebied dient een deel van de nieuwbouwwijk Lent, rondom het 

Thermion gebouw en nabij de drukke verkeersader Prins Mauritssingel (N325), de regionale 

verbindingsweg Nijmegen-Arnhem. Er is gewandeld met 10 mobiele sensoren, gedurende de spits, 

ƻƳ Řƛǘ ǎǘǳŘƛŜƎŜōƛŜŘ ƛƴ ǊǳƛƳǘŜ Ŝƴ ǘƛƧŘ ƎƻŜŘ ǘŜ ΨōŜŘŜƪƪŜƴΩ ƳŜǘ ƳŜǘƛƴƎŜƴΣ op veel plekken in de wijk 

gedurende de meetperiode. Dit 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.   

 

Kaarten: studiegebied in nieuwbouwwijk Lent (links) en metingen in realtime zichtbaar in de App (rechts).   

Presentaties en zoom recording: Tijdens het veldexperiment zijn twee zoom-sessies gegeven met 

feedback aan de deelnemers, op 23 juni met feedback over de analyse van de ochtendspitsmeting op 

9 juni, en op 2 juni met feedback over de analyse van de avondspitsmeting op 25 mei 2021.  

Analyse mobiele sensoren: De analyse van de sensore data is uitgevoerd met behulp van een app en 

geo-statistische analysemethoden ontwikkeld en toegepast door dr. Sytze de Bruin.  

Analyse lantaarnpaal sensoren: Het Ohnics sensor meetsysteem is ontwikkeld en de data 

geanalyseerd door Roderick Peters. 

Analyse burgerwetenschap aspect: Naast presentaties over analyse van sensor data zijn in het 

verslag over de 1e veldmeting tevens presentaties opgenomen die gegeven zijn door Willem 

Posthumus (studentassistent voor Smart Emission 2, onder andere voor deelproject 1, tevens 

enquête deelnemers bij het veldexperiment, deelproject 3) en door dr. Rob Lemmens (onderzoeker 

in Smart Emission 2, met name over communicatie over burgerwetenschap, deelproject 4).  
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FotoΩs tijdens de eerste veldmeting.  
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Resultaten en conclusies na de 2e veldmeting op 9 juni, 
tijdens de ochtendspits 

Onderzoeksvraag 1: Is er een gradiënt te ontdekken in ruimte en tijd, in de wijk naast een drukke 

verkeersweg tijdens een spits, wat betreft fijnstof PM2,5?  

Antwoord: Een ruimtelijke gradiënt voor PM2,5 is niet gevonden. We concluderen dat met deze 

meetopzet, met de huidige mobiele sensoren en met de verkeerscondities en meteorologische 

condities die in Nederland gemiddeld zijn, en variëren, er geen ruimtelijke gradiënt in PM2,5 ontdekt 

is in het studiegebied tijdens een ochtendspits, wel een temporele gradiënt. De piek lag tijdens dit 

tweede experiment, tijdens de ochtendspits, om 8:20 uur.  

 

Figuur (4). Temporele gradiënt, gebaseerd op het model dat op basis van de gecorrigeerde 

meetwaarden kon worden opgesteld. Een verloop in de tijd is zichtbaar, dit patroon kon gevonden 

worden in de 2e veldmeting in Lent op 9 juni. Gebaseerd op geostatistische analyse gemaakt door 

Sytze de Bruin, Wageningen Universiteit. 

Onderzoeksvraag 2: Combineren lokale metingen en nationale modellen: In welke mate kunnen de 

lokale (fijnschalige) fijnstofwaarnemingen van kleine sensoren gebruikt worden om de resolutie van 

(grofschaliger) nationale modellen aan te vullen met lokale informatie? 

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 mogelijk gebleken om beide data te 

combineren, maar dit levert in dit veldexperiment alleen extra informatie op in de tijd, ten opzichte 

van de reeds beschikbare informatie in de vorm van een landelijk luchtkwaliteitsmodel dat PM2,5 

monitort in blokken van een vierkante kilometer (km2).  
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Figuur (7). Combinatie van de sensor metingen en de waarden van het RIO model. Bron: Sytze de 

Bruin en RIO waarden van het RIVM.   

 

Onderzoeksvraag 3: Methode van werken: Kunnen we mobiele sensoren combineren met een 

ruimtelijke app die participatieve burgermetingen kan vergelijken met een model (middels een 

geostatistische methode), en in welke mate biedt de in de app gekozen visualisatie de 

burgerwetenschappers houvast om tijdens het experiment nieuwe meetlocaties te kiezen? 

Antwoord: IŜǘ ƛǎ ƳƻƎŜƭƛƧƪ ƎŜōƭŜƪŜƴ ƻƳ ƳŜǘ ŘŜ ƎŜōǊǳƛƪǘŜ ǘŜŎƘƴƛŜƪŜƴ ƻƳ άƭƛǾŜέ ǘŜ ƳŜǘŜƴΣ ŜŜƴ 

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 bij te stellen tijdens 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 metingen werden verricht, en aan deze vaste routes 

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

 

Een aantal conclusies op een rij van het Fijnstof Veldexperiment Lent, na 1e veldmeting avondspits 25 

mei en 2e veldmeting ochtendspits 9 juni:  

Á Tijdens de ochtendspits op 9 juni werd een temporele gradiënt vastgesteld, geen ruimtelijke; 

dit komt overeen met de conclusies van de eerste veldmeting op 25 mei bij een avondspits.  

Á De gemeten pm2.5 concentraties in Lent waren op 9 juni tijdens de ochtendspits significant 

hoger dan op 25 mei tijdens de avondspits. Het verschil in achtergrondconcentraties PM2,5 




































































