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WELKOM!
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Meetnet Flevoland - Workshop meten en modelleren

Doel van deze workshop 

• Verdieping op meten en modelleren

• Helpt deze informatie jou als inwoner ?

• Hoe kunnen we met lokale inzichten modellen verbeteren ?

Met wie doen we dat ? 

• Naam

• Reden om deel te nemen aan Meetnet Flevoland



TNO en luchtkwaliteit expertise

Houtstook Transport 
(vliegtuig , trein , schepen, verkeer )

Industrie

Meetinfrastructuur Emissie -inventarisatie Modellering en brontoekenning
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• Nauwkeurige informatie over samenstelling en depositie vanuit de atmosfeer aan beleidsmakers, bedrijfsleven en 
maatschappij.

• Gezondheid (O3, NO2, SO2, fijnstof)

• Biodiversiteit (verzuring en eutrofiëring)

• Klimaatverandering (CO2, NH4, N2O)

• LOTOS -EUROS koppelt emissies aan concentraties/depositie

• Uurlijkse  oppervlakteconcentraties, jaarlijkse depositie, bronspecifieke  bijdragen

LOTOS - EUROS 
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Modellering luchtkwaliteit

https://youtu.be/00V5Oi1msUA


Aerosol: primary 

and secondary

Gases: ozone, 

nitrogen dioxide, 

sulfur dioxide, 

ammonia 

Emissions of mineral 

dust, sea spray, wildfires 

Anthropogenic 

emissions

Dry and wet 
deposition

Dry and wet 
deposition

Chemistry

Temperature, wind, moisture, 
precipitation, stability

Advection, 
mixing, 
reaction rates, 
deposition 
velocities

Land cover information
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Bron: TNO

Uitstoot fijnstof 

• Jaarlijks wordt uitstoot van fijnstof in beeld
gebracht , zowel voor Nederland als
Europees

• Deze uitstoot is verdeeld over verschillende
broncategoriën zoals verkeer en vervoer , 
industrie , huishoudens en landbouw

• De uitstoot wordt ruimtelijk verdeeld per 
sector, zodat bijvoorbeeld emissies van 
wegtransport op het wegennetwerk vallen

• Daarnaast wordt de uitstoot door de tijd
heen gemodelleerd , bijvoorbeeld door 
rekening te houden met spitsmomenten , 
maar ook met het weer
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Jaarlijkse PM 2.5 concentratie per gemeente

Percentage PM 2.5 afkomstig uit NederlandMeetnet Flevoland - Workshop meten en modelleren

Topas NL v3 (tpm25) (daily)

Uitstoot ≠ Concentraties fijnstof

https://tno.maps.arcgis.com/apps/dashboards/d6ca0f5004a843fba0799f65ae484b2a
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Fijnstof beweegt zich als een deken



NH3
NOx

urbanrural

Soot
EC

ammoniumnitrates

Brontoekenning door labelling
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Keuze uit PM 10 , PM2.5, NO2, SO 2

Keuze uit LML of Samen Meten

Keuze van station
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TOPAS
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Bronnen

Verdeling per dag

Land van herkomst

Locatie
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TOPAS



Helpt deze informatie jou als inwoner?
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• Geeft dit meer duiding aan jou metingen ?

• Geeft dit meer handvaten om iets met luchtkwaliteit te doen ?

• Waar zou je meer van willen weten ?

• Helpt het jou als je van te voren meer informatie krijgt over luchtkwaliteitsverwachtingen ?
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3 feb 2026

Meetnet Flevoland - Workshop meten en modelleren

Verschillende meetlagen



1. Bepaling nationale achtergrond obv referentie meetlocaties
2. Verbetering provinciaal / stedelijke achtergrond obv Ohnics sensoren op achtergrondlocaties
3. In beeld brengen lokale hotspots obv (groepen va n) sensoren

Meten en modelleren

1.

2.

3.

Aangepast naar origineel van RIVM
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Adjusted parameters

Spread in ensemble = 

model uncertainty weight
analyzed state

Forecast model state

Noise on 

input 

parameter

e.g. 

emissions

ensemble
Obs. uncertainty

weight

observations

Ensemble Kalman Filter: 

active approach i.e. the modelled fields 

are synthesized with measurements 

and feedback to the model parameters.

Covariance 

between emissions 

and model state

Data assimilatie
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PM2.5 concentraties Flevoland

• Aan de zuidelijke en oostelijke provinciegrenzen lijken concentraties hoger dan in Flevoland zelf

• De grafiek laat zien dat de modelresultaten de metingen door assimilatie beter matchen

• Zichtbaar is dat concentraties in de winterperiode over het algemeen hoger zijn dan in de zomer



Jaarlijkse gang

TOPAS Netherlands - Air Quality Modeling  (tno.nl)

https://airqualitymodeling.tno.nl/topas/topas-netherlands/
https://airqualitymodeling.tno.nl/topas/topas-netherlands/
https://airqualitymodeling.tno.nl/topas/topas-netherlands/
https://airqualitymodeling.tno.nl/topas/topas-netherlands/
https://airqualitymodeling.tno.nl/topas/topas-netherlands/


Vergelijken meetresultaten van gemodelleerde achtergrond met ( groepen van) sensoren 
om lokale pieken / hotspots in beeld te brengen
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Kunnen we lokale hotspots in beeld brengen?

3.
3.



Modelresultaten en Ohnics 
metingen

Modelresultaten
gecombineerd met alle 
sensoren

De metingen van Ohnics liggen dicht bij de modelresultaten

Metingen door burgerwetenschappers wijzen op hogere concentraties in 
het noorden

Wat kan hier de oorzaak van zijn ? 
Sensoronzekerheden of lokale bron ?

Modelresultaten en Ohnics 
metingen

Modelresultaten
gecombineerd met alle 
sensoren

Kunnen we lokale hotspots in beeld brengen?



Hoe kunnen we metingen, lokale inzichten en 
modellen effectief combineren?
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• Hoe krijgen we beter inzicht in lokale bronnen?

• Welke voorbeelden zien we waar meten en modelleren samen
een oplossing kunnen bieden ?

• Kan deze combinatie helpen in communicatie rondom
luchtkwaliteit?
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Topas NL v3 (tpm25) (daily)

https://tno.maps.arcgis.com/apps/dashboards/d6ca0f5004a843fba0799f65ae484b2a


TNO Programma Luchtkwaliteit en Gezondheid
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Verschillende bronnen stoten fijnstof uit. 

De fysische en chemische samenstelling 

verschilt per bron en bepaalt de 

schadelijkheid voor de gezondheid.

Zou het niet mooi zijn als …

• We kunnen achterhalen welke bronnen 
verantwoordelijk zijn voor de 
fijnstofconcentratie in de lucht 

• We onderscheid kunnen maken tussen 
gezondheidsschadelijke en minder 
gezondheidsschadelijke bronnen

• We oplossingen kunnen bedenken om 
de meest gezondheidsschadelijke 
fijnstofbronnen te elimineren of 
beheersen
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