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DE EVOLUTIE VAN  
EEN FIJNSTOF-SENSOR

Het is nu gebruikelijk om veel sensoren in te zetten voor een 

gemiddelde PM
2.5

 meting die goed genoeg overeenkomt met referentie-

apparatuur. Is het misschien toch mogelijk om met één enkele PM
2.5

 

fijnstof-sensor betrouwbare PM
2.5

 metingen uit te voeren?

eRWIn HARtOGsVeLD  & JAKOb pIJnenbuRG

 | Grenswaarden
Omdat er wettelijke grenswaarden voor 
luchtkwaliteit zijn is het logisch dat je die 
grenswaarden alleen mag vergelijken met 
metingen die ook officieel en correct zijn 
uitgevoerd. Voor Nederland betekent dit 
dat metingen moeten worden uitgevoerd 
volgens de Europese normen, met daarin 
beschreven apparatuur en handelin-
gen. De Europese lidstaten zijn verplicht 
deze Europese standaard (CEN) normen 
onveranderd op te nemen als nationale 
standaard meetmethode. Dat geldt niet 
alleen voor fijnstof maar ook voor andere 
luchtkwaliteit bepalende stoffen zoals 
stikstofdioxide, ozon of zwaveldioxide en 
straks ultrafijnstof. 

 | Indicatief meten: ontwikkeling  
van fijnstofsensoren

Tot ongeveer 2010 werden fijnstof lucht-
kwaliteitsmetingen alleen uitgevoerd 

volgens de twee in het kader beschreven 
officiële en kostbare methoden. De eerste 
fijnstof sensoren kwamen rond 20101,2 
beschikbaar en werden vanwege de lage 
kosten enthousiast toegepast. 
Er zijn nu een enorm aantal fijnstofsenso-
ren in een groot aantal netwerken actief: 
urad, luft-daten, airqo, airbg, opensense, 
yakkaw, econet, airkaz, ccdc, ambente, 
green air, purple air en ga zo maar door.

 | De kern van het fijnstofsensor 
probleem

Met elke nieuwe ontwikkeling krijg je ook 
nieuwe problemen;
• De sensoren meten niet de massa 

fijnstof (in microgram per kubieke 
meter) maar tellen optisch het aantal 
deeltjes, tot 10 micrometer groot. 
Afhankelijk van het type sensor 
kunnen ze deeltjes pas tellen als ze 
groter zijn dan 0,3 tot 1,0 micrometer. 
Op basis van een gemiddelde mas-
sadichtheid wordt het aantal deeltjes 
omgerekend naar de massa in µg/m3. 

• De aanname van deze gemiddelde 
massadichtheid geeft extra onzeker-
heid in de uitkomst (dit geldt eerlijk-
heidshalve voor alle optische meet-
methodes, dus ook voor meer officieel 
gebruikte meetapparaten als die van 
Palas en Grimm).  

• Een bijkomend nadeel van deze 
methode is dat deeltjes kleiner 
dan ongeveer 0,3 – 1,0 micrometer 
niet worden gedetecteerd, terwijl 
dit juist de deeltjes zijn die bij ver-
brandingsprocessen vrijkomen (dit 
geldt ook voor alle andere optische 
meetmethoden).

• Het blijkt dat veel sensoren niet alle 
deeltjes tussen 2,5 en 10 microme-
ter detecteren. Dat kan de inzet van 
sensoren bij bronnen met iets groter 
fijnstof zoals bouwplaatsen, op-en 
overslag en veehouderijen beperken.

• Sensoren worden meestal niet goed of 
helemaal niet onderhouden.

• Sensoren worden enkel ingezet, niet 
in duplo of liever nog triplo. Hoe weet 
je (zonder andere controle of kalibra-
tie) of er iets mis is met een sensor?

• Ook in een sensor-netwerk moet op een 
of andere manier controle en kalibratie 
volgens de Europese normen worden 
toegepast en worden beschreven.

Is een fijnstof sensor in te zetten als een 
referentie gelijkwaardig meetinstrument?

Wettelijke grenswaarden voor luchtkwaliteit 
mag je alleen vergelijken met metingen die 
officieel en correct zijn uitgevoerd
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• En tenslotte, een speciale uitdaging, 
bij hogere luchtvochtigheid worden de 
vochtdeeltjes ook geteld als stofdeeltje.  

Het fundamentele probleem van een fijn-
stofsensor en een fijnstofsensor-netwerk 
is dus de betrouwbaarheid van de fijnstof 
meetdata. Het grootste deel van de data van 
deze sensor-netwerken is hooguit indicatief 
richtinggevend voor 24-uurs gemiddelde en 
alleen ‘door de oogharen kijkend’ met mid-
deling van veel meetdata te gebruiken.

 | Fijnstofsensoren in Nederland
Het RIVM is in de winter 2016-2017 
gestart met een Citizen Science project 
met de vuurwerksensor3,4. Het RIVM 
werkt sinds 2018 aan experimentele 
kalibratie5,6,7 van de sensoren waarbij 
de metingen van het officiële Landelijk 
Meetnet Luchtkwaliteit als referen-
tie worden gebruikt. Deze correctie is 
geschikt voor de, dankzij Luftdaten/
Sensor.Community, meest gebruikte fijn-

De gouden standaard
De meetbasis voor fijnstof is vastgelegd in een referentiemethode, de NEN12341, waarin 
het bepalen van fijnstof door middel van een filterweging van 24-uurs gemiddelden 
massaconcentraties wordt beschreven. Dit is een 24- uurs gemiddelde meting die door 
het aanzuigen van een filter via een specifieke aanzuigkop beladen wordt en in een 
gecertificeerde weegkamer volgens officieel protocol wordt gewogen. Bepaald geen 
praktische methode voor het volgen of toetsen van de fijnstof luchtkwaliteit. Duur, traag, 
en alleen maar 24-uurs gemiddelden fijnstofconcentraties die door de procedures in de 
geconditioneerde weegkamer vaak pas na 6 weken beschikbaar zijn!  

De dagelijkse standaard
Om het praktisch en werkbaar te houden is deze bovengenoemde referentiemethode 
aangevuld met de Europese standaard norm NEN 16450 (Buitenlucht - Geautomati-
seerde meetsystemen voor de meting van de concentratie van fijnstof (PM10; PM2,5)) 
waarin onder andere beschreven is hoe door het gebruiken van de referentiemethode 
als controlemiddel er ook geautomatiseerde fijnstofmeetsystemen toegepast kunnen 
en mogen worden. Deze geautomatiseerde fijnstofmeetmethoden produceren “conti-
nue” fijnstofmetingen, uurgemiddelden in de praktijk, en zijn geaccepteerd als valide 
meetmethode voor fijnstof, áls periodieke kalibratie met de referentiemethode wordt 
toegepast en aangetoond is dat die metingen daggemiddeld gelijkwaardig zijn aan de 
referentiemethode. Daarnaast moet er ook nog een TÜV type goedkeuring zijn volgens 
dezelfde norm. Alleen dan mag de monitor officieel worden ingezet.

Figuur 1. duur- en gelijkwaardigheidstesten. SDS011, NextPM en Sensirion SPS30.
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