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Voorwoord 
Voor u ligt de scriptie ‘Een implementatieplan voor het meten van luchtkwaliteit’, het 

scriptieonderzoek is uitgevoerd bij ATOS Amstelveen. Dit onderzoek is uitgevoerd ter afronding van 

de opleiding Business IT & management aan de Hogeschool van Amsterdam.  

Nadat ik mijn minor Big Data had afgerond wilde ik graag een stage hebben die daar goed op 

aansluit. Na een tal van bedrijven te zijn afgegaan kwam Atos met de perfecte opdracht: het 

faciliteren van technische haalbaarheid voor een applicatie en onderzoek doen naar 

burgerparticipatie. In het voorjaar van 2020 ben ik met frisse moed begonnen aan mijn scriptie. 

Hoewel ik de nodige kennis vanuit school had gekregen, moest ik alsnog veel bijspijkeren en leren 

over luchtkwaliteit en burgerparticipatie.  

Bij dezen wil ik een aantal mensen bedanken die mij deze periode hebben begeleid en geholpen bij 

het afronden van mijn scriptie. Allereerst mijn begeleiders, Yvonne Arts en Ina Wensveen. Dankzij 

hen feedback en aanwijzingen, maar zeker ook lovende woorden, heb ik mijn onderzoek af kunnen 

krijgen. Ik wilde de opdrachtgever Vybeke Pieters bedanken voor het faciliteren van deze stage, voor 

het geven van feedback en het delen van informatie. Ook wil ik mijn afstudeerbegeleider Jan-Hein 

Eggers bedanken voor zijn feedback en motiverende woorden tijdens mijn scriptieperiode. 

Daarnaast zou ik graag mijn respondenten willen bedanken voor hun input en het mede mogelijk 

maken van dit onderzoek.  

Ten slotte wil ik mijn familie, vrienden en vriendin bedanken voor hun onophoudelijke steun, 

ondersteuning en tijd. Zonder hen zou ik mijn scriptie niet hebben afgemaakt.  
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Samenvatting 
Begin 2020 heeft de gemeente Hilversum het schone lucht akkoord ondertekend waarin staat dat de 

kwaliteit van de lucht in 2030 met 50% moet zijn bevorderd. Om te voldoen aan de Europese 

kwaliteitsnorm heeft de gemeente Hilversum een aanbesteding uitgezet voor het meten van 

luchtkwaliteit. Atos heeft deze aanbesteding gewonnen en realiseert een use-case voor het meten 

van luchtkwaliteit middels burgerparticipatie.  

Het doel van dit onderzoek is om te achterhalen hoe Hilversum de kwaliteit van de lucht in kaart kan 

brengen door middel van burgerparticipatie. Dit houdt in dat Hilversum de nodige middelen 

verschaft terwijl de inwoners van Hilversum de metingen uitvoeren. Hiervoor is de volgende 

onderzoeksvraag geformuleerd: “Welke burgers en burgerwetenschappers, ambtenaren en data zijn 

nodig om participatie en betrekking te creëren bij het meten van luchtkwaliteit met als doel een 

betaalbaar luchtkwaliteit meetnet tot stand te kunnen brengen voor de gemeente Hilversum en haar 

inwoners?” 

 

Voor het achterhalen van bevindingen is er desk- en fieldresearch gedaan naar luchtkwaliteit en 

bestaande luchtkwaliteit meet netwerken. Er zijn interviews gedaan met Het Arnhems Peil, de 

Denktank-A27, Hollandse luchten en het RIVM. Daarnaast is onderzoek gedaan naar de meest 

schadelijk gassen en deeltjes in de lucht en de oorsprong hiervan binnen de gemeente Hilversum. Als 

volgt zijn de bevindingen van bestaande luchtkwaliteit meet netwerken gebruikt om dit binnen de 

gemeente te implementeren middels burgerparticipatie. Voor de burgerparticipatie is de 

participatieladder van Edelenbos (2000) gebruikt en is de kwaliteitscirkel van Deming gebruikt voor 

implementatie en borging. Het vooraf gestelde doel voor dit onderzoek was om 20 sensoren uit te 

leveren aan het einde van mijn scriptieperiode, tot op heden zijn er al 25 sensoren aangeschaft om 

uit te leveren.  

Om antwoord te geven op de onderzoeksvraag: uit de uitkomst van het onderzoek is gebleken dat 

Hilversum het beste fijnstof PM10 kan meten aangezien hier ook fijnstof PM2.5 mee wordt 

gemeten. Participatie wordt bevorderd middels media invloed en kan worden beheerd middels de 

participatieladder van Edelenbos (2000), waarbij een core-team wordt aangewezen voor 

hoofdwerkzaamheden, en de algemene inwoner alleen doet aan het verzamelen van data. 

Daarnaast moet er een platform, code voor de sensor en een HUB worden opgeleverd wat 

cumulatief 15,557.26€ kost. Voor het implementeren en borgen wordt de kwaliteitscirkel van 

Deming gehanteerd waarbij de implementatie in 4 fases tot stand wordt gebracht. 
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Begrippenlijst 
Tabel 1: begrippenlijst 

Begrip Betekenis 

MyCity Smart City implementaties vanuit ATOS. 

MoSCoW Een wijze van prioriteiten stellen in onder meer software engineering. 
Het is een afkorting, waarvan de letters staan voor: M-must haves, S-
should haves, C-could haves, W-would haves. 

SCOPAFIJTH Is een model om organisatieveranderingen in kaart te brengen. Het is 
een afkorting, waarvan de letters staan voor: Security, Communicatie, 
Organisatie, Personeel, Administratieve organisatie, Financiën, 
Informatievoorziening, Juridisch, Technologie, Huisvesting. 

Veto recht Het recht om een besluit te verbieden, Latijns voor ‘ik verbied’. 

Fulltime-equivalent 
(FTE) 

Is een rekeneenheid waarmee de omvang van een functie of de 

personeelssterkte kan worden uitgedrukt. Eén fte is een volledige 

werkweek. 
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1. Inleiding 
In dit hoofdstuk wordt er een duidelijk beeld geschept over: aanleiding, de opdrachtgever, de 

huidige situatie en de scope van het onderzoek. Daarna wordt een probleemanalyse uitgevoerd en 

komt hier een doelstelling uit voort. Vanuit de doelstelling wordt een vraagstelling geformuleerd 

waarna de praktische relevantie van het onderzoek toegelicht wordt. Als laatste wordt toegelicht 

wat voor wat de aard van het onderzoek is en hoe data is verzameld.  

1.1 Aanleiding 
Luchtkwaliteit is over de afgelopen jaren populairder geworden, denk hierbij aan de nieuwsgeving 

over de stikstof crisis. Daarnaast worden instanties die luchtkwaliteit meten steeds serieuzer 

genomen door overheidsinstanties. Meestal worden deze initiatieven door een algemeen pijnpunt 

ontketend, bijvoorbeeld: de biomassacentrale in Arnhem of het stijgende wegverkeer.  

De Europese Commissie heeft in 2013 een Clean Air Policy Package, inclusief een Clean Air-

programma voor Europa(Europa EU, 2013) opgesteld. Eind 2016 is dit beleid opnieuw ingericht als 

de National Emission Ceilings-richtlijn (NEC) aangenomen en in werking getreden (VVM, 2016). 

Daarin staan doelstellingen voor 2020 en 2030 over luchtkwaliteit, en begeleidende wetgevende 

maatregelen. In begin 2020 is er een aanpak gekomen om voor een gezondheidswinst van 50% te 

streven in 2030 ten opzichte van 2016. Deze aanpak komt voort uit het Schone Lucht Akkoord, deze 

is in begin 2020 door 46 gemeenten, samen met minister Van Veldhoven voor Milieu en Wonen, 

getekend. De gemeente Hilversum was hier een gemeente van (Schoneluchtakkoord, 2020). 

Om te voldoen aan de nieuwe normen die in deze wetgeving en richtlijnen staan heeft de gemeente 

Hilversum data omtrent de kwaliteit van de lucht nodig. Om deze data te kunnen verzamelen heeft 

de gemeente Hilversum een aanbesteding in de markt geplaatst om de kwaliteit van de lucht actief 

te gaan meten.  

Deze scriptie is het resultaat van 1 van de 2 onderzoeken naar burgerparticipatie in Hilversum. Dit 

onderzoek zal zich richten op business aspecten, onderbouwing van het onderzoek, het achterhalen 

van randvoorwaarden voor het meten, de psychologische aspecten die schuilen achter een 

burgerinitiatief en het oprichten van het burgerinitiatief en wat hier allemaal voor nodig is. Het 

tweede onderzoek zal worden geschreven door collega en mede student: Thomas van Tilburg van de 

Hogeschool Rotterdam. Thomas studeert Internet of Things (IOT) en zal het fysieke product, de lucht 

meetsensor, opleveren.  

Het probleem dat veel gemeenten hebben is dat er nu te weinig inzicht is in waar de 

immissiewaarden vandaan komen, elke gemeente heeft wel inzicht in een jaarlijks gemiddelde, maar 

hierbij is de oorzaak soms lastig te achterhalen. Een van de doelen van het Schone Lucht Akkoord is 

dat: partijen streven naar een permanente verbetering van de luchtkwaliteit om gezondheidswinst 

voor iedereen in Nederland te realiseren waarbij wordt toegewerkt naar de World health 

organization (WHO) advieswaarden voor stikstofdioxide en fijnstof in 2030. Maar ook om te voldoen 

aan gebiedsgerichte aanpak van hoog blootgestelde locaties. Hiervoor is het bijna vereist dat er rond 

de dag gemeten wordt zodat pieken kunnen worden geïdentificeerd. Het meten van luchtkwaliteit 

wil de gemeente Hilversum doen door het inzetten van burgerparticipatie, hierbij meten inwoners 

vanuit hun eigen belang en faciliteert de gemeente de nodige materialen om te meten. 

1.2 De opdrachtgever 
Atos is toonaangevend in digitale transformatie met een pro forma jaaromzet van meer dan 11 

miljard euro. Het bedrijf biedt werk aan 120.000 collega’s in 73 landen. Het is de Europese leider in 
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Cloud, Cybersecurity en High Performance Computing. Wereldwijd levert Atos aan haar klanten end-

to-end Orchestrated Hybrid Cloud, Big Data, Business Applications en Digital Workplace-oplossingen.  

Atos is de wereldwijde IT-partner voor de Olympische- en Paralympische Spelen en opereert onder 

de namen Atos, Syntel en Unify. Atos staat genoteerd aan de CAC40 Paris stock index. Het is de 

missie van Atos om mede vorm te geven aan de toekomst van de IT-markt. Met haar expertise en 

knowhow ondersteunt zij de ontwikkeling van kennis, onderwijs en een multiculturele en 

pluralistische benadering van onderzoek die aan de basis staat van wetenschappelijke en 

technologische excellentie. 

In het wereldwijde IT-domein stelt de groep klanten, medewerkers, partners en burgers in staat op 

een bewuste en duurzame manier te leven, werken en zich te ontwikkelen in een veilige en 

duurzame omgeving. Hieruit komen MyCity oplossingen ook in voor, waar mijn scriptie zich ook op 

focust. 

1.3 De huidige situatie van de opdrachtgever 
Technologie wordt steeds meer toepasbaar binnen het kader van Smart cities. De huidige business 

case vanuit Atos voor Hilversum gaat over het opleveren van een digital twin van de gehele stad. 

Atos gelooft dat technologie hier een steeds grotere rol in gaat spelen (ATOS, 2020). Een aantal 

trends die hieraan bijdragen zijn: 

- Sensorische oplossingen: sensoren worden steeds goedkoper en nauwkeuriger; 

- Data: meer data kan goedkoper, sneller en makkelijker worden opgeslagen, zonder veel 

voorbewerking; 

- Het Lora en Esri network: gemakkelijk open data versturen die zijn gemaakt voor IOT-

oplossingen; 

- Data-gedreven besluitvorming: besluitvorming, governance en consulting baseren op data; 

- Democratisatie van kennis: kennis over burgerparticipatie is met gemak te vinden middels 

zoekmachines.  

Tegenwoordig wordt er veel data omtrent luchtkwaliteit verzameld door het Nationaal 

Samenwerkingsprogramma Luchtkwaliteit (NSL). Deze data geef geen inzicht in gebiedslocaties of 

bronnen van uitstoot. Echter biedt het NSL alleen maandelijkse en jaarlijkse gemiddelden, waardoor 

er geen duidelijke inzichten uitkomen anders dan voldoening aan maandelijkse normen. Hierdoor is 

het lastig om gouvernance en besluitvorming te baseren op deze data. Ook toont deze data geen 

directe inzichtelijkheid over de effecten van veranderingen of verbeteringen van lokale pijnpunten 

omtrent luchtkwaliteit.  

1.4 De scope van het onderzoek 
Het onderzoek zal op de volgende punten worden afgebakend: 

- Het verbeteren van de luchtkwaliteit zal zich in dit document focussen op het autoverkeer en 

het creëren van bewustzijn om mensen over te laten stappen naar fietsen; 

- Er wordt alleen onderzoek gedaan naar het meten van stikstofdioxide en fijnstof; 

- Het implementatie gebied van de uiteindelijke toekomstige oplossing is Hilversum; 

- Het doel is om op 20 locaties te meten tegen het einde van dit onderzoek; 

- Alle vormen van participatie worden behandeld onder het mom van luchtkwaliteit; 

- De politieke richting van de partij die dit onderzoek in acht neemt vanuit de gemeente (d66) 

wordt niet behandeld als doorslaggevende factor voor het resultaat van het onderzoek.  
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1.5 Probleemanalyse 
Hoewel dit niet te zien is, is luchtvervuiling volgens het RIVM (2016) schadelijker dan de meeste 

personen denken. In de lucht die wij inademen zitten giftige stoffen, waaronder stikstofdioxide, 

fijnstof en andere schadelijk stoffen. Elke jaar overlijden hier (indirect) duizenden mensen door. En 

zijn veel mensen langdurig ziek. Problemen zijn bijvoorbeeld kortademigheid of hartproblemen, 

waarvan de aanleiding luchtvervuiling is. 

Luchtvervuiling komt door verschillende oorzaken: een fors deel, de helft namelijk, komt uit het 

buitenland. Zo’n 20% komt van het verkeer, 10% van de landbouw en de overige 20% valt niet te 

plaatsen. Het verkeer zorgt voornaamst voor CO2 uitstoot, dit veroorzaakt ook klimaatverandering.  

Momenteel zijn dit twee losse problemen die wel met elkaar in verbinding staan. Het meten van de 

luchtkwaliteit, om zo meer bewustzijn omtrent het probleem te creëren, en het verminderen van 

het verkeer gaan hier samen. Meer fietsen, of elektrisch rijden terwijl je de luchtkwaliteit meet zal 

gezamenlijk de kwaliteit van de lucht in Nederland verbeteren (Milieudefensie, 2019). 

Daarnaast roept de huidige status van Covid-19 veel vragen op bij de gemeente Hilversum; is het 

mogelijk dat fijnstof deeltjes Covid-19 met zich mee kunnen dragen? Door vragen als deze komt het 

meten van fijnstof hoger op de prioriteitenlijst van de gemeente Hilversum te staan.  

1.6 De doelstelling 
De doelstelling is om participatie te verhogen door advies: het koppelen van achterliggende theorie 

aan de aanleiding, probleemstelling en het onderzoeksdoel. Het verband tussen fijnstof en de 

gevolgen van blootstelling toelichten. Toelichten hoe je bewoners luchtkwaliteit kunt laten meten 

middels participatie en welke inspanning dit vereist vanuit de gemeente. Bij het beantwoorden van 

dit soort vragen komt de gemeente drempels tegen, de vraag is hoe je hier goed mee om gaat om 

tot een succesvolle implementatie te komen. Het resultaat hiervan is dat de gemeentedata krijg, 

waarmee beleid kan worden uitgezet. Daarvoor is het nodig dat een meetnet wordt opgezet om 

deze data te kunnen verzamelen. 

1.7 De vraagstelling 
Het onderzoek is een kwalitatief onderzoek en is praktijkgericht. De conclusie van het onderzoek zal 

zich berusten op de resultaten van deskresearch en interviews. Aan de hand van het 

onderzoeksmodel worden hoofd- en deelvragen geformuleerd.  
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Figuur 1: Onderzoeksmodel (Verschuren en Doorewaard, 2016) 

Het onderzoeksmodel (Verschuren en Doorewaard, 2016) in figuur 1 weergeven die als volgt: 

Een bestudering van de theorie over luchtvervuiling in Nederland, waarna een brug wordt gemaakt 

naar de theorie over burgerparticipatie en de successen van bestaande lucht meetnetten, die leiden 

tot organisatorische verandering die binnen de Gemeente Hilversum geïmplementeerd en geborgd 

moeten worden als vooronderzoek (A). Dit levert een analysekader voor een burgerparticipatie 

luchtkwaliteit meetnet op waarmee opinies worden geïnventariseerd van betrokken groepen (de 

gemeente Hilversum, burgers en burgerwetenschappers, lucht meetnetten en statistische 

organisaties) die samenkomen tot standaarden voor een openbaar meetplatform (B). Een 

vergelijking van deze analyses in combinaties met het vooronderzoek (C) resulteren in conclusies en 

aanbevelingen voor de Gemeente Hilversum voor het oprichten van een luchtkwaliteit 

meetplatform.  

1.7.1 Hoofd- en deelvragen 
Aan de hand van het onderzoeksmodel zijn de volgende hoofd- en deelvragen geformuleerd, de 

hoofdvraag luidt als volgt: 

“Welke burgers en burgerwetenschappers, ambtenaren en data zijn nodig om participatie en 

betrekking te creëren bij het meten van luchtkwaliteit met als doel een betaalbaar luchtkwaliteit 

meetnet tot stand te kunnen brengen voor de gemeente Hilversum en haar inwoners?” 

 

De deelvragen die nodig zijn om de hoofdvraag te kunnen beantwoorden zijn: 

- Wat is de kwaliteit van de lucht? 

- Hoe wordt de participatie vergroot van de ambtenaren, burgers en burgerwetenschappers? 

- Hoe kan een betaalbaar luchtkwaliteit meetnet tot stand worden gebracht? 

- Hoe kan een luchtkwaliteit meetnet geïmplementeerd en geborgd worden? 
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1.8 De relevantie 
Elke dag wordt er meer data beschikbaar gesteld over de kwaliteit van de lucht, en worden mensen 

zich meer bewust over luchtkwaliteit. Binnen Nederland zijn er al veel burgernetwerken opgericht 

voor het meten van luchtkwaliteit. Ook zijn er veel documenten die ingaan op de theorie achter 

burgerparticipatie en welke verschillende rollen inwoners aannemen, bijvoorbeeld alleen het meten 

van luchtkwaliteit of juist actief vergaderen en meedenken over beslissingen of acties. Daarnaast is 

er tot op heden al veel onderzoek gedaan naar de kwaliteit van de lucht. Tot op heden is er geen 

onderzoek dat stapsgewijs verteld hoe gemeenten burgerparticipatie kunnen toepassen binnen hun 

gemeente, dit onderzoek zal daar specifiek om gaan.  

1.9 Op te leveren producten 
Om deze afstudeerstage periode met succes te kunnen afronden moeten de volgende producten 

opgeleverd worden: 

- Interviewverslagen met experts en burgernetwerken met daarin conclusies en aanbevelingen; 

- Aanbevelingsrapport (het script document); 

- Een witboek over het aanbevelingsrapport voor gemeenten; 

- Een presentatie van de bevindingen. 

1.10 Soort onderzoek 
De scriptie ‘Een implementatieplan voor het meten van luchtkwaliteit’ is kwalitatief van aard en zal 

zich berusten op de resultaten van interviews en deskresearch. Dit onderzoek zal worden gedaan om 

pijnpunten aan te duiden, geschikte methoden te vinden voor burgerparticipatie ter voorbereiding 

van de interviews en zal leiden tot een implementatieplan voor de gemeente Hilversum. Vanuit de 

Hogeschool van Amsterdam en de opdrachtgever zijn er ook bepaalde verwachtingen. Er zal een 

MoSCoW en SCOPAFIJTH-analyse worden gemaakt ter ondersteuning van de technische en 

financiële onderdelen om te voldoen aan gebruik van modellen die geleerd zijn en de theorie te 

koppelen aan implementatie.  

1.11 Informatieverzameling 
De scriptie zal zich berusten op interviews met andere burger meetnetten en officiële instanties als 

het RIVM. Om deze interviews voor te bereiden en bruikbare data te krijgen uit de theorie zal er 

deskresearch worden uitgevoerd. Er zal relevante informatie moeten worden verzameld met 

betrekking tot de volgende onderwerpen: 

- Hoe luchtkwaliteit wordt gemeten, wat het is, en hoe het wordt gekalibreerd. 

- Democratische transformatie en implementatie. 

- Opkomst van verschillende burger meetnetten. 

De literatuur zal worden gecontroleerd en komt voornamelijk van erkende bronnen als: google 

scholar, de hbo-kennisbank en de ATOS-kennisbank. Bronnen zullen worden nagekeken op 

relevantie en accuraatheid, door middel van het controleren van de volgende aspecten: 

- Andere onderzoeken bekijken van de auteur.  

- De bronnen van de onderzoeken bekijken.  

De interviews zullen worden gehouden met opkomende of groeiende burger meetnetten reeds 

bestaande burger meetnetten en officiële meet instanties als het Rijksinstituut voor 

Volksgezondheid en Milieu (RIVM). De verzamelde data wordt bewaard op de beveiligde Onedrive 

van Atos.  
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2. Theoretisch kader 
Het theoretisch kader wordt gebruikt om de theorie te beschrijven die nodig is om de deelvragen te 

kunnen beantwoorden. Begrippen worden geoperationaliseerd waardoor het onderzoek meetbaar 

en dus onderzoekbaar wordt. De volgende begrippen en onderwerpen worden besproken: 

luchtkwaliteit, burgerparticipatie, de participatieladder, MoSCoW, SCOPAFIJTH en de kwaliteitscirkel 

van Deming voor implementatie en borging. 

2.1 Luchtkwaliteit 
Luchtvervuiling treedt op wanneer schadelijke of overmatige hoeveelheden stoffen, waaronder 

gassen, deeltjes en moleculen, in de atmosfeer van de aarde worden geïntroduceerd. Deze stoffen 

kunnen afkomstig zijn van natuurlijke bronnen of van menselijke bronnen. Luchtvervuiling kan 

ziekten, allergieën en zelfs de (vervroegde) dood van mensen veroorzaken, ook kan het andere 

levende organismen zoals dieren en landbouwgewassen schaden en het kan gebouwen beschadigen. 

(Milieucentraal, 2019) 

Luchtkwaliteit geeft de mate van afwezigheid van luchtvervuiling aan. Dit kan buiten in de openlucht 

zijn of binnen in een woning of gebouw. Hoe lager de luchtvervuiling, hoe beter de luchtkwaliteit. De 

Europese Unie heeft een richtlijn opgesteld waarin de Europese normen voor de luchtkwaliteit in de 

buitenlucht zijn opgenomen. Deze normen zijn gebaseerd op aanbevelingen van de WHO.  

2.2 Burgerparticipatie begrippen 
Om duidelijkheid te geven over de begrippen interactieve beleidsvorming, burgerparticipatie en de 

inspraak hiervan worden deze gedefinieerd voor de ambtenaren en inwoners van Hilversum. In dit 

paragraaf wordt beschreven waar deze begrippen aan voldoen. 

Interactieve beleidsvorming: 

Belanghebbenden worden betrokken middels interactieve beleidsvorming om invloed uit te oefenen 

op het beleid en wordt er kennis en kunde gedeeld. Om een definitie te krijgen van het begrip 

worden Jurian Edelenbos & Monnikhof (2001) aangehaald, zij geven de volgende definitie: 

 

“Interactieve beleidsvorming omschrijven we (…) als het vroegtijdig betrekken van burgers en 

andere belanghebbenden bij de vorming van beleid, waarbij in openheid en op basis van 

gelijkwaardigheid en onderling debat problemen in kaart worden gebracht en oplossingen 

verkend die van invloed zijn op het uiteindelijke politieke besluit” 

 

Een vergelijkbare definitie wordt gegeven door Beek (2011): 

 

“Interactief beleid betekent dat een overheid in een zo vroeg mogelijk stadium burgers, 

maatschappelijke organisaties, bedrijven, of andere overheden bij het beleid betrekt om in 

open wisselwerking met hen tot voorbereiding, bepaling, de uitvoering of de evaluatie van 

beleid te komen.” 

 

Beide definities geven aan dat aangewezen actoren tijdig bij het proces worden betrokken, het 

belangrijk is dat het proces in openheid en gelijkwaardigheid wordt uitgevoerd en dat actoren 

betrokken worden bij de voorbereiding, bepaling, uitvoering of evaluatie van het proces. Het 

uitgangs-doel is problemen in kaart brengen en oplossingen verkennen die van invloed zijn op het 

besluit. Deze kenmerken kunnen worden toegepast bij ontwikkelen van beleid rondom het meten 

van luchtkwaliteit en het zoeken van oplossingen voor pijnpunten binnen de gemeente Hilversum. 

De criteria van de bovenstaande begrippen worden dan ook aangehouden in dit document.  
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Burgerparticipatie: 

Hoewel burgerparticipatie qua begrip lijkt op het vormen van beleid, is dit eigenlijk een 

overkoepelende term voor beleidsvorming. Burgerparticipatie kan in twee verschillende definities 

worden opgedeeld ‘burger’ en ‘participatie’. Volgens Nancy Roberts (2008) kan het begrip ‘citizen’ 

worden doorgeleid naar citizenship, waarbij burgers normen en waarden laten merken aan de 

overheid, die hierop kunnen inspelen en zegt ‘citizenship’ dat inwoners vrijwillig bijdragen aan 

betrokkenheid en verbetering van de gemeenschap. ‘Participation’ wordt gekoppeld aan deelname 

aan overheidsacties door inwoners. Dit is een recht van de burger dat is meegenomen in de wet. 

Burgers handelen dan ook niet als georganiseerde groepen, maar komen naar voren met hun eigen 

eisen en wensen. 

 

Volgens Tessa van den Bongaardt (2018) verandert de vorm van participatie juist. Waarbij 

participatie bestaat uit een groep burgers en vertegenwoordigers van lokale gemeenschappen die 

samenkomen om te praten over wat zij belangrijk vinden voor de gemeente, en taken kunnen 

overnemen van de gemeente of ambtenaren. Zij gebruikt de volgende definitie: 

 

‘Burgerparticipatie is een manier van beleidsvoering waarbij burgers, individueel of 

georganiseerd, direct of indirect, de kans krijgen om invloed uit te oefenen op de 

ontwikkeling, uitvoering of evaluatie van beleid’ (Monitor Burgerparticipatie, Peters 2010). 

(van den Bongaardt, 2018). 

In deze definitie krijgt het beeld van de overkoepeling meer vorm, waarbij wordt gezegd dat er 

invloed kan worden uitgeoefend op de ontwikkeling, uitvoeringen of evaluatie van beleid, maar er 

niet direct aan wordt deelgenomen. Wanneer al deze criteria worden gecombineerd kan worden 

gesteld dat burgerparticipatie het proactief betrekken van burgers is (individueel of georganiseerd in 

groepen) bij het voorbereiden, uitvoeren of evalueren van beleid, waarbij door middel van 

samenwerking invloed wordt uitgeoefend op het besluit. 

Inspraak: 

Naast burgerparticipatie en interactieve beleidsvorming zijn er ook burgers die niet direct meedoen 

maar invloed willen uitoefenen via inspraak. Beek (2011) omschrijft inspraak als: 

 

‘een door de overheid georganiseerde gelegenheid voor burgers, maatschappelijke 

organisaties en bedrijven om hun mening te uiten over het beleid’ 

 

Bij interactieve beleidsvorming en burgerparticipatie hebben het bestuur en de participanten meer 

bevoegdheden dan bij inspraak, waar er bij inspraak alleen reageert kan worden op het beleid dat 

wordt vormgegeven en inwoners niet bij alle fasen van besluit betrokken worden.  

 

Uit de definities van interactieve beleidsvorming en burgerparticipatie kan worden gehaald dat er 

twee groepen zijn met hun eigen taak, waarbij burgerparticipatie wordt gezien als groep die taken 

van ambtenaren overneemt, wat in het geval van dit document kan worden vertaald naar het meten 

van luchtkwaliteit en inspraak kunnen uitoefenen hierop. Waarbij er een tweede groep is voor 

interactieve beleidsvorming die problemen en oplossingen in kaart brengt die invloed hebben op het 

besluit van het bestuur, aldus een core-team. Inspraak telt als grootste groep waarbij inwoners hun 

mening kunnen geven over de bevindingen die zijn gedaan en de data in is verzameld door de 

andere groepen, aldus inwoners die niet meten of meedenken, maar wel hun zorgen uiten. 
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2.3  De participatieladder 
Bij burgerparticipatie schetsen burgers bepaalde verwachtingen van gemeenten. Verwachtingen 

managen is essentieel om misverstanden te voorkomen. Soms wil de gemeente alleen informeren, 

dan moet de indruk niet worden gegeven dat burgers mogen meebeslissen. De participatieladder 

van (Edelenbos 2000) in figuur 2 laat zien waar de inzet van het bestuur afneemt en waar die van de 

burger toeneemt.  

 

 

Figuur 2: participatieladder van Edelenbos (2000) 

Het niveau van participatie is afhankelijk van de omstandigheden en mogelijkheden van organisaties 

en gebruikers. Vanuit het standpunt van de gebruiker is van belang dat deze de vrijheid heeft om te 

mogen kiezen op welk niveau hij wil aansluiten. Daarnaast is participatie een proces. Dit betekent 

dat hogere niveaus alleen kunnen worden bereikt als op de eerste niveaus voldoende inzet is 

getoond. Burgers komen niet tot meebeslissen of coproduceren als ze niet correct geïnformeerd, 

gehoord of hebben geadviseerd.  

Informeren: Bij deze stap beslist de burger niet mee, maar wordt deze alleen geïnformeerd over 

genomen besluiten. Naarmate er meer burgers participeren zal dit het gros van de burgers bevatten. 

Raadplegen en adviseren: Bij deze stappen wordt de mening van de burger gevraagd tijdens 

besluiten. Maar mag er van de mening worden afgeweken als dat daar een goede reden voor is.  

Coproduceren: Bij deze stap hebben de burgers gelijke rechten aan de beslissingsbevoegden. 

Meebeslissen: Bij het meebeslissen mogen burgers bij de vergaderingen van het bestuur zitten en 

krijgen deze ook, indien nodig, een veto recht (Edelenbos, 2000). 

2.4 MoSCoW 
MoSCoW is een prioriteringstechniek die is ontwikkeld door Dai Clegg van Oracle in 1994. De 

techniek is bekend geworden door het frequente gebruik binnen Agile Development. MoSCoW is 

een ezelsbruggetje en acroniem. De letters MSCW dragen de betekenis, waarbij de twee o’s zijn 

toegevoegd om het acroniem uit te kunnen spreken. 

MoSCoW staat voor: 

- Must have. Een harde eis die het succes van de ontwikkeling doet slagen of falen. Voldoet het 

projectresultaat hier niet aan, dan is de oplevering of het project mislukt. 

- Should have. Een should have is ook een eis, maar geen harde. Het project moet hieraan 

voldoen, maar er is speling. Het resultaat mag enigszins afwijken, of er mag een alternatieve 

oplossing worden geïmplementeerd. 



17 
 

- Could have. Een could have is geen eis, maar een wens. De inspanning heeft meerwaarde en is 

handig om te hebben, maar is niet noodzakelijk. De could haves kunnen worden ontwikkeld 

wanneer de must- en should haves zijn voldaan.  

- Would have. Een would have is geen eis en geen wens. Er wordt afgesproken dat deze buiten 

de scope vallen voor de huidige sprint of oplevering. Er mag geen tijd of middelen worden 

besteed aan would haves, omdat dit ten koste zal gaan van de belangrijkere requirements. De 

would haves zijn voor toekomstige updates. 

 

Binnen dit document wordt het MoSCoW acroniem gebruikt voor het definiëren van eisen en 

wensen van het platform waar de data van luchtkwaliteit op wordt getoond. Tijdens het uitwerken 

van het product of idee wordt besproken aan welke eisen en wensen het product moet en bij 

voorkeur zal voldoen. Welke aanvullende eisen worden meegenomen en welke eisen of wensen 

(deze implementatie) zinloos zijn en worden uitgesloten (Vermoolen et al., 2019). 

 

2.5 SCOPAFIJTH 
SCOPAFIJTH (VirtualBA, 2020) is een acroniem dat wordt gebruikt voor het maken van een 

impactanalyse. Een impactanalyse wordt gemaakt zodat de impact kan worden gezien de het 

veranderingstraject zal hebben op de bedrijfsvoering.  

- Security. Een belangrijk aspect van digitalisering is Security. Security zit niet in de originele 

‘COPAFIJTH’. Security heeft niet alleen betrekking op het beveiligen van gegevens, maar ook op 

het beschermen van fysieke en digitale eigendommen.  

- Commercie of Communicatie. Iedere verandering in een organisatie verandert de manier van 

communiceren. Het gaat hier niet alleen om interne communicatie, maar ook om de externe 

communicatie met klanten, leveranciers partners, financiers en andere stakeholders. De impact 

op de communicatie wordt veelal vastgelegd in communicatieplannen.  

- Organisatie. Heeft impact op structuur en processen bijvoorbeeld nieuwe processen die bij de 

organisatie komen ten aanzien van de verandering. 

- Personeel. Personeel heeft invloed op de werkzaamheden van het huidige personeel, 

bijvoorbeeld werknemers die doorgroeien naar een nieuwe functie of een nieuwe vaardigheid 

moeten leren. Ook kan zich dit berusten tot het aannemen van nieuw personeel. 

- Administratieve organisatie. De administratieve organisatie heeft eigenlijk impact op besturing 

en controle. De impact die daarbij hoort heeft te maken met de stuur van informatie en of 

bijbehorende maatregelen. 

- Financieel. Dit heeft impact op de geldstromen die lopen door het bedrijf, bijvoorbeeld omdat 

er op een andere manier gefactureerd gaat worden, of dat leveranciers op een andere manier 

moeten betalen. 

- Informatie. Hier dient de impact op informatiesystemen te worden geïnventariseerd. Ook kan 

de verandering invloed hebben op de managementinformatie. De scope van de 

informatievoorziening beperkt zich tot die informatiesystemen die de processen ondersteunen.  

- Juridisch. Juridisch gaat over de mate waarop wet en regelgeving effect heeft. Bijvoorbeeld 

omdat er een wet moet worden nageleefd als de AVG. 

- Technologie. Technologie kan infrastructurele zaken omvatten, maar kan ook puur nieuwe 

technologie bevatten. Een criterium hiervan is alles wat valt onder het beheer van de technische 

dienst en de ICT. 

- Huisvesting. Huisvesting gaat over de mate waarop er iets verandert aan de fysieke locatie van 

mensen, producten of systemen. Ook moet er worden gedacht aan logistiek en moet er 

bijvoorbeeld niet onnodig ver worden gesleept met producten.  
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2.6 Kwaliteitscirkel van Deming 
De kwaliteitscirkel van Deming (1950s) wordt ook wel de PDCA-cirkel genoemd en is een structurele, 

cyclische aanpak in verbetertrajecten, maar wordt ook gebruik bij het oplossen van problematiek. In 

dit document wordt de kwaliteitscirkel gebruik voor de implementatie en borging van het meten van 

luchtkwaliteit binnen de gemeente Hilversum. De methode van de kwaliteitscirkel die wordt 

gebruikt doorloopt de 4 fases van de kwaliteitscirkel in 7 stappen. Deze stappen worden hieronder 

weergeven, zie tabel 2.  

Tabel 2: Kwaliteitscirkel van Deming 

Fase Stap Acties Mogelijke Subacties 

Plan 1 Kansen identificeren en 
het probleem helder 
definiëren 

- Identificeer het proces; 

- Identificeer de klant; 

- Bepaal de teamleden; 

2 De actuele situatie 
bestuderen en 
analyseren 

- Breng het proces in kaart; 

- Achterhaal de eisen en wensen van de klant; 

- Verzamel gegevens; 

3 De oorzaken en 
aanleiding bestuderen 

- Bepaal de echte oorzaken; 

Do 4 De oplossing vinden, 
uitproberen en 
begeleiden. 

- Genereer mogelijke oplossingen; 

- Organiseer brainstormsessies; 

- Check of de oplossing kosteneffectief is; 

- Check of de oplossing aansluit bij de eisen en 

wensen van de klant; 

- Ontwikkel een actieplan; 

Check 5 De resultaten toetsen - Check of het resultaat is behaald; 

- Check of de problemen oorzaken zijn 

weggenomen; 

Act 6 Borgen - Beschrijf het nieuwe proces of de nieuwe 

situatie; 

- Ontwikkel checklists; 

- Pas het dashboard aan; 

- Communicatie en training betrokkenen; 

7 Evalueren en verbeteren - Evalueer het verbeterproces; 

- Bekijk of de oplossing is aan te passen of ergens 

anders kan worden toegepast; 

- Vier het resultaat. 

 

De kwaliteitscirkel van Deming daagt uit tot nadenken over de aanpak van de veranderingen. Het is 

geen kant-en-klaar plan van aanpak, een verandering vraag maatwerk en tussentijds bijsturen. Het 

continu verbeteren is de kern van deze aanpak (Terhürne, 2005).  
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3. Luchtkwaliteit meten 
Luchtkwaliteit is een breed begrip, en zou op zichzelf een scriptieonderwerp kunnen zijn. In dit 

hoofdstuk wordt antwoord gegeven op de deelvraag: Wat is de kwaliteit van de lucht?  

De reikwijdte van dit begrip luchtkwaliteit wordt specifiek gemaakt door het vraagstuk op te splitsen 

in de volgende onderwerpen: Waarom luchtkwaliteit meten, wat veroorzaakt ziektelast, hoe 

belangrijk is luchtkwaliteit, voor wie is dat belangrijk? Het antwoord op deze vragen geeft antwoord 

op de eerste deelvraag. 

3.1 Nadelige effecten van luchtkwaliteit 
Hoewel de situatie momenteel geen wereldramp is, heeft de groeiende samenleving een groot 

effect op de luchtkwaliteit. Dichtere bevolking, meer verkeer, meer opwekking, alles heeft op een 

eigen manier gevolgen. Het effect van luchtverontreiniging is qua ziektelast vergelijkbaar met het 

effect van overgewicht (5% van de ziektelast) en groter dan het effect van alcoholverslaving. 

Wereldwijd staat luchtverontreiniging op de 9e plaats van levensduurverkorting en ziektelast. In 

tabel 1 is de de ziektelast opgedeeld in specifieke gevolgen. 

Tabel 3: Omvang van een aantal aan fijnstof (PM2,5) en NO2 gerelateerde ziektebeelden in Nederland in 2013 ten opzichte 
van de situatie zonder luchtverontreiniging (Maas et al, 2015). 

Gezondheidsindicator Ziektelast door 
fijnstof en NO2 

Aandeel in totale ziektelast 

Levensduurverkorting 
blootstelling periode van 30 jaar 
of meer 

13 maanden per 
persoon gemiddeld 

9000-12000 Nederlanders sterven 
jaarlijks vroegtijdig 

Postnatale sterfte  13 per jaar 8% van de totale postnatale sterfte 

Bronchitis Klachten bij kinderen 
met luchtwegaandoeningen 
(aantal kinderen) 

12.400 15% van kinderen met 
luchtwegaandoeningen, 1% van alle 
kinderen 

Nieuwe gevallen chronische 
bronchitis bij volwassenen 

6.900 21% van alle bronchitis patiënten  

Aantal vroegtijdige doden door 
dagelijkse inname van PM10 (en 
lager) en NO2 

2.400 2% van de jaarlijkse sterfgevallen 

Ziekenhuisopnamen voor hart- 
en vaatziekten of klachten 

2.600 1% van de totale opnamen hart- en 
vaatklachten 

Ziekenhuisopnamen voor 
luchtwegaandoeningen 

2.200 2% van de totale opnamen 
luchtwegaandoeningen 

Verzuimdagen (werk) 4.500.000 6% van het totale aantal verzuimdagen 

Dagen met beperkte lichamelijke 
activiteit (inclusief werkverzuim, 
ziekenhuis spoedopnames, 
dagen met klachten) 

20.000.000 6% van het totale jaarlijks aantal dagen 
met beperkte activiteit (gemiddeld is 
dat 1 dag per jaar door 
luchtverontreiniging) 

Laag geboortegewicht <2500g 2.400 21% van alle laag geboortes (1% van 
alle geboortes) 

Longkanker  1.200 11% van alle longkanker sterfte 

 

De groei van de bevolking in Nederland is daarnaast ook relatief snel. De huidige bevolkingsgroei is 

op het hoogste punt sinds het begin van deze eeuw. Het grootste aandeel in deze groei is toe te 

schrijven aan immigratie, namelijk ruim 85% en 15% door geboorte. In 2019 zag Nederland een groei 

van 138.000 inwoners (CBS, 2020). 
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Ook is het percentage van urbanisatie in Nederland erg hoog, waar 1e wereldlanden een gemiddelde 

urbanisatie van 60% hebben is dit bij Nederland ruim boven gemiddeld met 85 tot 90%. Dit betekent 

dat mensen steeds meer van het platteland naar de steden trekken. Nederland zal naar schatting 

over 10 jaar nog 1 miljoen extra inwoners hebben (CBS, 2019). 

Door deze toename van de bevolking is het aannemelijk dat, als er geen bewustzijn of erkenning van 

de actuele luchtkwaliteit, of als er geen schone oplossingen komen die bijdragen aan een betere 

luchtkwaliteit, zal de kwaliteit van de lucht en de ziektelast verslechteren. Om te komen tot een 

antwoord op de vraag: waarom luchtkwaliteit meten, is het goed om een nulmeting te maken van de 

kwaliteit van de lucht. Met behulp van die meting kan de ziektelast onderbouwd worden wat 

uiteindelijk kan leiden tot verbetering. 

3.2 Oorzaak ziektelast 
De lucht om ons heen bevat veel verschillende gassen en deeltjes. Nuttige gassen, zoals bijvoorbeeld 

zuurstof, maar ook schadelijke gassen. Stikstofoxiden (NOx), Ozon(O3), Zwaveldioxide (SO2), 

Ammoniak (NH3) en Koolmonoxide (CO) kunnen in de lucht terecht komen, maar ook deeltjes zoals 

fijnstof en roet, afkomstig van verschillende bronnen. In deze paraaf zullen de grootste bronnen aan 

de ziektelast (stikstof en fijnstof) worden beschreven. 

3.2.1 Stikstofoxiden 
Stikstofmonoxide (NO) is een gas dat ontstaat bij allerlei verbrandingsprocessen, bijvoorbeeld bij 

verbrandingsovens. Bij hoge temperaturen ontstaan chemische reacties, bijvoorbeeld tussen 

stikstof(N2) en zuurstof(O2) uit de lucht. In de lucht wordt de uitgestoten stikstofmonoxide snel 

omgezet in stikstofdioxide (NO2). De som hiervan wordt stikstofoxide (NOx) genoemd. 

Stikstofoxiden komen vooral vrij bij de verbranding van fossiele brandstoffen, zoals bijvoorbeeld in 

het verkeer of industrieën (Milieudefensie, 2014). Dieselauto’s verbranden over het algemeen met 

een hogere temperatuur en stoten daardoor meer NO2 uit. Daarnaast heeft NO2 ook effect op de 

natuur en biodiversiteit (Milieucentraal, 2020). 

Stikstofoxide is als zodanig niet schadelijk voor de gezondheid, maar wel van belang voor de vorming 

van NO2 (Dijkema et al., 2018). 

3.2.2 Fijnstof 
Fijnstof komt voort uit verschillende bronnen: Een auto produceert fijnstof door fossiele verbranding 

in de motor, door de slijtage van banden en door remmen. Ook de overslag van droge producten, 

stro in stallen, vulkaanuitbarstingen, bodemstof en zeezout veroorzaken fijnstof in de lucht.  

Fijnstof komt zowel door natuurlijke processen als door menselijk handelen in de lucht terecht. De 

verblijftijd van de deeltjes in de lucht in de atmosfeer is afhankelijk van de grootte en kan variëren 

van enkele dagen tot weken. Hierdoor kan het zich over grote afstanden verspreiden. Nederland (en 

elk ander land) is zowel exporteur als importeur van fijnstof. Ongeveer een kwart van al het fijnstof 

heeft een natuurlijke bron; driekwart komt door menselijk handelen (Singels et al., 2005). 
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Fijnstof wordt geclassificeerd op grootte van 

de deeltjes. Er kan onderscheid worden 

gemaakt tussen de volgende categorieën: 

- Fijnstof (PM10) Verzamelnaam voor alle 

stofdeeltjes in de lucht, kleiner dan 10 

micrometer (μm) tot aan 2,5μm; 

- Fijnstof PM2,5 Fijnere fractie van fijnstof, 

kleinere dan 2,5μm. Dit gaat tot de 

0,1μm; 

- Ultra fijnstof (UFP) Alle stofdeeltjes die 

kleiner zijn dan 0,1μm (dit is 500* kleiner 

dan de doorsnede van een haar te zien in 

figuur 3) (RIVM, 2010). 

 

Naast de grootte van de deeltjes is de 

compositie of samenstelling hiervan ook belangrijk, verschillende materialen hebben verschillende 

gezondheidseffecten. Deeltjes kunnen gemaakt zijn van zout, bodemstof, zware metalen of roet. 

Met name roet blijkt steeds belangrijker te zijn, omdat uit steeds meer onderzoeken blijkt dat we 

daar ziek van worden (Milieudefensie, 2016). 

3.2.3 Roet (fijnstof) 
Roet is een stof die vrijkomt bij onvolledige verbranding van koolstofhoudende (fossiele) 

brandstoffen. Een roetdeeltje bestaat voornamelijk uit koolstof, maar aan de oppervlakte van dat 

deeltje kunnen allerlei andere stoffen vastzitten. Je kunt daarbij denken aan organische 

verbindingen en zware metalen zoals ijzer. Roetdeeltjes zijn ontzettend klein en hebben een 

gemiddelde grootte van 0,3µm. De kleinste deeltjes vallen onder de categorie ultrafijnstof en 

kunnen worden opgenomen in bloedvaten, daarom behoort dit tot de gevaarlijkste emissie stof 

(Milieudefensie, 2016). 

Roet komt voornamelijk vrij bij verbranding van diesel (en in mindere mate benzine) in de motor van 

auto’s en vrachtwagens. Ook scheepvaart en (bos)branden zorgen voor roet in de lucht. In stedelijke 

gebieden is het verkeer de grootste bron. De concentratie van roet wordt ook gezien als een goede 

indicator van de hoeveelheid verkeer (RIVM, 2010). 

 

3.3 Effecten blootstelling luchtvervuiling 
In deze paragraaf worden de gezondheidseffecten van de bovenstaande gassen en deeltjes, 

besproken. Er wordt onderscheid gemaakt tussen gezondheidseffecten ten gevolge van een korte 

blootstelling aan hoge concentraties, en gezondheidseffecten ten gevolge van jarenlange 

blootstelling aan gemiddelde concentraties. 

3.3.1 Mechanisme van gezondheidseffecten van luchtverontreiniging 
Inademing van verhoogde concentraties fijnstof, stikstofdioxide en ozon leidt tot ontstekingsreacties 

van de slijmvliezen in de luchtwegen en de longen. Afhankelijk van de duur van de blootstelling 

kunnen die ontstekingsreacties het volgende veroorzaken (Ministerie van Volksgezondheid, 2018): 

- Een daling van de longfunctie; 

- Een toename van de luchtweg reactiviteit; 

- Allergische reacties; 

Figuur 3: Grootte fijnstof deeltjes 
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- Luchtwegklachten, vooral bij astmapatiënten; 

- Een verhoogde vatbaarheid voor luchtweg- en 

longinfecties; 

- De ontwikkeling van astma (bij langdurige 

blootstelling). 

 

In figuur 4 is een weergave te zien van de inhalatie van 

fijnstof. Via inademing komen de stoffen terecht in 

neus, de bovenste en onderste luchtwegen en in de 

longen. Hoe kleiner het formaat van de stof, hoe dieper 

het je lichaam binnendringt. PM10 fijnstof kan bij 

inademen binnendringen tot in de bovenste 

luchtwegen, PM2,5 fijnstof tot in de diepere 

luchtwegen en ultrafijnstof kan tot in de longblaasjes 

binnendringen en hier in het bloed worden opgenomen 

(RIVM & GGD, 2018). 

 

3.3.2 Effecten van de duur van blootstelling 
Fijnstof is een verzamelnaam voor alle deeltjes in de lucht die klein genoeg zijn om in te ademen. De 

naam hiervoor PM (particulate matter), gevolgd door een getal, indiceert de grootte van de deeltjes. 

Zo betekent PM2,5 dat 50% van de deeltjes een doorsnede heeft van minder dan 2,5 micrometer. 

De Nederlandse gezondheidsraad heeft in 2018 onderzoek gedaan naar de langdurende en 

kortdurende effecten van fijnstof. De resultaten van dit onderzoek zijn gebaseerd op de resultaten 

van een 10-jarig durend onderzoek van de United states Environmental Protection Agency (EPA). 

Hetzelfde onderzoek betreft ook de kort- en langdurende effecten van blootstelling aan 

stikstofdioxide (PM_ISA_WITHOUT_ANNEXES.Pdf, n.d.). 

 

Een langdurende blootstelling staat niet gelijk aan het optellen van verschillende kortdurende 

blootstellingen. Het blijkt dat langdurende blootstellingen een groot aantal nieuwe en andere 

gezondheidseffecten met zich meebrengt. Hieronder zal een samenvatting worden gegeven van een 

onderzoek naar de kort- en langdurige blootstelling van het onderzoek van de EPA, te vinden in 

bijlage 5 van dit document. 

 

Kortdurende blootstelling aan fijnstof leidt tot toename van acute hartklachten, zoals bijvoorbeeld 

een hartinfarct of hartfalen. Ook leidt dit tot toename van acute ontstekingen in weefsel van 

luchtwegen en longen, sterke overgevoeligheidsreacties. Dit heeft een toename van sterfte tot 

gevolg door hart- en vaatziekten en door ziekten van de luchtwegen en longen.  

 

Langdurende blootstelling aan fijnstof hangt samen met meer effecten op hart- en bloedvaten en 

sterfte als gevolg van hartinfarct of hartfalen, ook leidt langdurige blootstelling tot afname in de long 

functionaliteit en een verhoogde hoeveelheid luchtwegklachten. Daarnaast is er een gerede kans op 

een verhoogd risico tot diabetes, Alzheimer of Parkinson en leidt langdurende blootstelling tot 

verminderd geboortegewicht en vroeggeboorte bij blootstelling tijdens zwangerschap. 

 

Kortdurende blootstelling stikstofdioxide leidt tot de volgende luchtwegklachten: tijdelijke 

longfunctiedaling, toename bronchiale activiteit, toename in ontstekingsreacties, verhoogd 

medicijngebruik bij astmaklachten en verhoogde vatbaarheid voor longinfecties. Ook leidt 

Figuur 4: Inhalatiediepte fijnstof 
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blootstelling tot verhoogd risico op een (dreigend) hartinfarct, ziekenhuisopnames en sterfte aan 

hart- en vaataandoeningen. De aandoeningen kunnen leiden tot sterfte. 

 

Langdurige blootstelling stikstofdioxide leidt tot verhoogde astma constatering bij kinderen 

(Ministerie van Volksgezondheid, 2018). 

  

Deze bevindingen sluiten aan op de ziektelasten getoond in tabel 3: gezondheids last luchtkwaliteit 

paragraaf 5.1.  

3.4 Waar luchtkwaliteit meten 
In Hilversum wordt momenteel geen luchtkwaliteit gemeten. Waar in Hilversum moet worden 

gemeten is lastig om te achterhalen omdat er geen data aanwezig zijn. In deze paragraaf wordt 

toegelicht welke bronnen van invloed zijn op luchtverontreiniging. Daarnaast worden de pijnpunten 

binnen de gemeente Hilversum onderzocht en toegelicht. 

3.4.1 Afkomst luchtverontreiniging 
De concentraties luchtverontreiniging in Nederland worden bepaald door de aanvoer van 

verschillende bronnen (waaronder bronnen uit het buitenland), die invloed hebben op een groot 

gebied (bijvoorbeeld: de biomassacentrale in Arnhem) en bronnen die ook lokaal invloed hebben 

(een pizzabakker met een houtoven). Verkeersbronnen zijn zowel op grootschalig als op lokaal 

niveau van belang. 

In grote lijnen geldt voor de luchtkwaliteit dat: 

- Ten opzichte van de rest van Europa Nederland behoorde tot een van de regio’s met de meeste 

luchtverontreiniging. Dit komt door een combinatie van de hoge bevolkingsdichtheid en de 

geografische ligging. Metingen laten zien dat Europa nu tot de middenmoot behoort (Dijkema et 

al., 2018). 

- De plekken in Nederland met de hoogst gemeten concentraties fijnstof zijn: 

o In gebieden met veel intensieve veehouderij en nabij grote industrie (zoals hoogovens, 

op- en overslag van steenkool). 

o De randstad heeft een van de hoogste NO2 concentraties. Ook bij andere grote steden 

en nabij snelwegen zijn hoge NO2 concentraties te vinden. 

o Binnen steden met veel verkeer daalt de kwaliteit van de lucht snel, vooral waar sprake 

is van (of een combinatie is van): slechte doorstroming, veel vrachtverkeer, veel bussen 

en/of slechte verdunning aanwezig is (weinig bomen). Ook bij tunnelmonden is de 

kwaliteit vaak slecht. Op klein schaalniveau is er ook luchtverontreiniging aanwezig, 

bijvoorbeeld bij houtstook en kleinschalige bedrijvigheid. 
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De invloed van afstand tot het gemotoriseerde 

verkeer: 

Deeltjes en gassen in de lucht hebben een 

bepaalde afstand van verspreiding. Om uit te 

zoeken hoe verontreiniging geproduceerd door het 

verkeer zich verspreidt zijn er veel metingen 

gedaan. Karner en Eisinger (2010) hebben studies 

bestudeerd van 1978 tot 2008 en hebben op basis 

daarvan berekend wat de procentuele daling van 

luchtverontreiniging concentraties is op afstand 

van het verkeer. Een resultaat hiervan is in figuur 5 

te vinden. 

3.4.2 Pijnpunten in Hilversum 
Hoewel inwoners vrij zijn om te meten waar zij 

willen, zijn er ook interessante hotspots om te 

meten. In de scope van het onderzoek is aangegeven dat het meten van luchtkwaliteit zich focust op 

het autoverkeer. Hier zal ook worden gemeten.  

De gemeente Hilversum bestaat uit 2 grote delen. De Hilversumse Meent, en Hilversum zelf. 

Daarnaast zijn de volgende wegen in Hilversum erg druk, en zijn interessant om te meten: 

- De op- en afritten van de A27, op werkdagen komen hier zo’n 38.624 auto’s per etmaal langs. 

- Op de Larenseweg (tussen de A1 en Den Uylplein) komen zo’n 26.574 auto’s per etmaal. 

- De Diependaalselaan telde zo’n 24.263 auto’s per etmaal.  

- A27 gaat rakelings langs het zuiden van Hilversum. Volgens de wegenwiki telt deze weg ruim 

100.000 auto’s per etmaal (A27 (Nederland) - Wegenwiki, 2020). 

Dit zijn de drukste wegen van Hilversum en deze geven een goede indicatie van hoe hoog de uitstoot 

is met veel wegverkeer (Gooieneemlander, 2016). 

Naast hotspots van het normale wegverkeer, zijn er ook andere locaties waar schone lucht een pre 

is, denk aan: sportvelden, scholen of speeltuinen. In Hilversum zijn er enkele van dit soort locaties 

die dicht bij het wegverkeer liggen, deze worden ook weergeven in figuur 6: 

1. Tulip tennisvereniging gelegen naast N201. 

2. Voetbalvereniging Altius, Olympia en ‘t Gooi 

gelegen naast de weg Kininelaantje. 

3. Tennisvereniging Westeveld gelegen naast 

de weg Kininelaantje, ook is hier een 

speeltuin naast gelegen. 

4. Hilversumse golfclub gelegen naast A27 

5. Golfpark Spaanderbosch en FC Hilversum 

gelegen naast treinspoor en N524 

6. De Montessorischool Zuid ligt nabij de 

Diependaalselaan. 

7. De school Avonturijn ligt aan de 

Larenseweg. 

8. Biomassacentrale Hilversum (niet 

weergeven op de kaart). 

Figuur 5: Reisafstand deeltjes en gassen 

Figuur 6: Pijnpunten kaart Hilversum 
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Hoewel het geen gegeven is dat deze locaties een hoge emissie van fijnstof zullen hebben is het 

aannemelijk dat de uitstoot hier hoger is dan in rustige woonwijken. 

Naast inzichten die al gedocumenteerd zijn is het ook interessant om onderzoeken te betrekken 

waar nog niet gemeten wordt. Remi Thuss van het Smart City lab in Groningen ontwikkelt een fiets 

app die gecombineerd gaat worden met Smart City oplossingen. Het is mogelijk om apps als deze te 

combineren met initiatieven als de Snuffelfiets, een netwerk dat inzicht biedt in de luchtkwaliteit van 

fietsroutes. Op basis daarvan kan gerapporteerd en berekend worden hoe schoon gebieden buiten 

de drukke stad zijn waar weinig gemotoriseerd verkeer is (Snuffelfiets, 2020). 

3.5 Wat is de kwaliteit van de lucht? 
Luchtkwaliteit heeft grote nadelige gevolgen voor de gezondheid. De gemiddelde 

levensduurverkorting is 13 maanden per persoon, zo een 9 tot 12 duizend Nederlanders sterven 

jaarlijks vroegtijdig. Luchtverontreiniging staat op de 9e plaats van levensduurverkorting. De gassen 

en stoffen die de levensduurverkorting veroorzaken zijn fijnstof (PM10, PM2.5 en ultra fijnstof) en 

stikstofdioxide (NO2). 

Veroorzakers van luchtverontreiniging zijn te verdelen in verschillende soorten. Driekwart van deze 

verontreiniging is afkomstig van menselijk handelen, waaronder verbranding van fossiele 

brandstoffen en het verkeer. Afkomstig van het verkeer zijn roetdeeltjes, deze vallen onder 

ultrafijnstof en worden daarom opgenomen in de bloedvaten van mensen. Roet wordt steeds 

belangrijker omdat daar de meeste ziektelast vandaan komt. De groeiende urbanisatie en 

hoeveelheid inwoners zorgt dat het meten van luchtkwaliteit steeds dringender wordt. 

De cijfers van sterfte en ziekte laten zien dat de kwaliteit van de lucht een ernstige situatie is. 

Overgewicht krijgt meer aandacht, maar in feite zijn ze vergelijkbaar qua ziektelast. Luchtvervuiling 

veroorzaakt klachten die gerelateerd zijn aan long- en luchtwegen en hart- en vaatziekten. Ruim de 

helft van de totale sterfgevallen wordt veroorzaakt door hart- en vaatziekten. Ook leidt het tot 

sterfte. De effecten van kortdurende blootstelling nemen plaats over een duur van 24 uur, terwijl 

langdurige blootstelling tot 10 jaar kan duren. De effecten op lange en korte termijn lijken op elkaar, 

maar zijn wel heel verschillend. De langetermijneffecten zijn niet simpelweg de som van de 

kortdurende blootstelling. 

De plekken in Nederland met de hoogst gemeten concentraties fijnstof en stikstofdioxide zijn: 

gebieden met intensieve veehouderij, nabij grote industrie, de randstad, grote steden, snelwegen en 

binnen steden met veel verkeer waar sprake is van slechte doorstroming, veel vrachtverkeer, bussen 

en tunnelmonden. Luchtverontreiniging heeft een bepaalde afstand van verspreiding. 90% van het 

fijnstof (PM2.5) deeltjes die afkomstig zijn van de bron leggen 500+ meter af. 60% van de 

stikstofdioxide afkomstig van de bron ligt 500+ meter af. 20% van de ultrafijnstof deeltjes leggen 300 

meter af. 

 

De bronnen die luchtverontreiniging uitstoten in Hilversum zijn met name wegen en afritten van de 

A27 en drukke wegen die door Hilversum gaan.  Deze wegen laten, in combinatie met de afstand die 

luchtverontreiniging aflegt, de volgend meetlocaties zien waar de gemeente Hilversum focus op kan 

leggen. Tulip tennisvereniging, voetbalvereniging Altius, Tennisvereniging Westevelde, 

Hilversumsche golfclub, Golfpark Spaanderbos, De Montessorischool Zuid, De school Avonturijn. 

  



26 
 

4. Betrokkenheid vergroten 
In dit hoofdstuk staat burgerparticipatie centraal en de invloed die hierop kan worden uitgeoefend. 

In dit hoofdstuk wordt antwoord gegeven op de vraag: Hoe wordt de participatie vergroot van de 

ambtenaren, burgers en burgerwetenschappers? Allereerst wordt er een korte schets gegeven van 

de begrippen democratie, interactieve beleidsvorming en burgerparticipatie. Hierna wordt er dieper 

ingegaan op interactieve beleidsvorming en burgerparticipatie. Ter afsluiting worden er 

verschillende vormen van burgerparticipatie behandeld. 

4.1 Democratische transformatie 
In de afgelopen 60 jaar hebben zich veel ontwikkeling voorgedaan binnen de democratie. Deze 

ontwikkelingen hebben de wijze waarop burgerparticipatie en interactieve beleidsvorming worden 

toegepast binnen de overheid, sterk beïnvloed en hebben het Nederlands democratisch bestel van 

vandaag hebben gevormd. Een historisch overzicht van de democratische transformatie en 

ontwikkeling van het Nederlandse volk zullen een bijdrage leveren aan de begripsvorming van 

interactieve beleidsvorming en burgerparticipatie. 

Sinds de tweede wereldoorlog is de democratische verhouding in Nederland verschoven naar een 

punt waar de burger steeds meer invloed krijgt. Tot de jaren 60 lag de beslissingsmacht bij de 

gekozen vertegenwoordigers, op landelijk en gemeentelijk niveau. Maar door een groei in welvaart 

en informatieverstrekking (radio, TV en later het internet), maar ook door een gelijke groei in 

opleidingsniveau, vonden burgers dat zij meer inspraak mochten hebben op het 

besluitvormingsproces (Edelenbos en Monnikhof, 1998). Volgens het toen opgestelde ‘recht op 

inspraak’(1963 (DeNederlandseGrondwet, 2020))mogen burgers sinds de jaren 70 reageren op 

overheidsplannen (Tops, 2006). 

Vervolgens werd in de jaren ’70 een gemeentewet opgesteld waarin werd vastgelegd dat in een 

verordening moet worden aangegeven hoe belanghebbenden bij de opstelling van beleid moeten 

worden betrokken. Hierbij werd ook aangepast dat inspraakmogelijkheden eerder in het 

besluitvormingsproces kunnen worden betrokken (Edelenbos & Monnikhof, 1998).  

In de jaren ’80 waren er een paar factoren die de betrekking van burgers verminderden. Dit kwam 

door efficiëntere beleidsvoering vanuit de overheid en door de economische recessie (Sargasso, 

2013). Deze factoren hadden belangrijke gevolgen voor de democratie. Door de efficiëntere 

beleidsvoering veranderde inspraakmogelijkheden voor burgers vaker in verplichte hoorzittingen, 

waarbij bestuurders naar de klachten van burgers luisterde zonder te discussiëren, het inspraakrecht 

werd hier genegeerd of niet serieus genomen. Tegelijkertijd daalde het vertrouwen van de burgers 

in de overheid als gevolg van de economische recessie. 

In de jaren ’90 verloor de overheid haar legitimiteit, en gingen gemeenten zelf ook twijfelen aan de 

manier waarop zij binding hadden met de burger, gevoed door de lage opkomst van de 

gemeenteverkiezingen in 1990. Het ontwikkelde beleid werd niet meer gesteund, omdat het lokaal 

bestuur draagvlak en legitimiteit verloor. Hierdoor konden de effecten van het besloten beleid nooit 

behaald worden. Als maatregel werd er in de jaren ’90 daarom volop geëxperimenteerd met 

interactieve beleidsvorming en burgerparticipatieprojecten. Burgers werden, op lokaal niveau, 

steeds vaker betrokken om het draagvlak en de legitimiteit terug te winnen (Edelenbos en 

Monnikhof, 1998). Deze wijze van interactieve beleidsvorming en burgerparticipatie is vandaag de 

dag nog steeds actueel. Participatie wordt meer gewaardeerd, bijvoorbeeld de ontwikkeling van de 

omgevingswet: hier is participatie een vast onderdeel bij ontwikkeling (Graaf, 2007).  
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4.2 Motieven burgerparticipatie 
Op basis van de schets van transformatie binnen de democratie wordt duidelijk dat er een 

toenemende behoefte is ontstaan zowel vanuit de gemeente als vanuit de burger om mee te willen 

doen aan participatie. Nu de verschillende groepen met mate van uitoefening van invloed zijn 

gedefinieerd in het theoretisch kader, kan de vraag; waarom gemeenten en burgers mee willen doen 

aan participatie, worden beantwoord. Edelenbos & Instituut (2006) koppelt verschillende motieven 

in een keten van gevolgen rondom interactieve beleidsvorming. 

 

Figuur 7: Keten van motieven interactieve beleidsvoering (Edelenbos (2000) 

De motievenketen, zie figuur 7 is als volgt te lezen: het initiëren van burgerparticipatie verhoogt de 

democratische legitimiteit en geeft hiermee een directe impuls aan de democratie. Door het 

bevorderen wordt de kloof tussen burger en bestuur kleiner. Door dat burgers dichter bij het 

bestuur staan worden kennis en deskundigheid van burgers gebruikt. Dit leidt tot een verhoging van 

het probleemoplossend vermogen, wat ook de kwaliteit van het beleid verhoogt. Omdat 

participanten meer invloed mogen uitoefenen, en dit ook terugzien in het resultaat, wordt het 

draagvlak vergroot. Uiteindelijk krijgt het proces minder tegengas omdat het draagvlak groter is, 

waardoor het proces sneller kan worden afgerond (Graaf, 2007).  

Volgens Graaf (2007) kunnen de motieven uit de keten als afzonderlijk gezien worden. Het is niet zo 

dat verhoogde kwaliteit van beleid altijd leidt tot een groter draagvlak. Volgens Graaf kunnen de 

motieven in inhoudelijke argumenten, morele argumenten en juridische argumenten worden 

opgedeeld. Bij de inhoudelijke argumenten is er een focus op burgerparticipatie waarbij het 

verhogen van probleemoplossend vermogen, het verhogen van de kwaliteit van het beleid en het 

vergroten van het draagvlak naar voren komen. De morele argumenten zijn gefocust op het 

democratische proces, waaronder het verhogen van de democratische legitimiteit en het dichten 

van de kloof tussen burger en bestuur vallen. De juridische argumenten gaan over het versnellen van 

het proces door minder tegenstand te creëren. 

De gemeente Hilversum wil burgerparticipatie inzetten voor het vergroten van het draagvlak van het 

beleid en het verhogen van de kwaliteit van het beleid door het inzetten van betrokkenen. De 

gemeente Hilversum stelt dat de expertise van inwoners van hoge waarde is, en dat de kennis die zij 

meebrengen tot nieuwe inzichten kan laten leiden.  

4.3 Mate van burgerparticipatie 
In dit paragraaf wordt er verder ingegaan op de mate van verantwoordelijkheid die kan door worden 

gegeven aan de verschillende groepen en individuelen. Het bestuur bepaalt de mate van invloed die 

de burger krijgt. Deze invloed kan gekoppeld worden aan een van de vijf punten van de 

participatieladder van Edelenbos (2000). 

De gemeente Hilversum begint bij het informeren van bewoners, dit doen zij door te vertellen dat de 

gemeente wil gaan beginnen met het meten van luchtkwaliteit, met name door participatie van 
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bewoners. Burgers kunnen zich aanmelden voor de eerste informatieavond. De gemeente geeft de 

optie voor burgers om zelf te kiezen hoe zij bijdragen. Een groep wilt meedenken en een groep wil 

graag een meter thuis ophangen. De gemeente Hilversum wil hen daarin ondersteunen. Na de 

informatieavond wil de gemeente Hilversum een selectieve groep inwoners meenemen tot 

coproduceren. Hier gaan inwoners meewerken aan workshops door het solderen van sensoren en 

het kiezen van meetlocaties die in hun ogen, pijnpunten zijn.  

Op het moment dat de burger meer bevoegdheden krijgt, geven de originele beslissingsbevoegden 

deze af. Hierdoor wordt het burgerparticipatie-netwerk een zelfsturende machine waar het originele 

bestuur zorgt dat het netwerk de juiste richting op blijft gaan, onderscheiden bestuursstijlen geven 

aan hoeveel invloed het bestuur nog heeft. Deze bestuursstijlen zijn weergeven in tabel 4 (Beek, 

2011). 

Inwoners beginnen niet op de hoogste trede van de ladder, een participatietraject begint altijd bij 

informeren mits een nieuw onderwerp wordt geïntroduceerd. Daarbij is participatie altijd 

tweerichtingsverkeer tussen de gemeente en de burgers. Zoals aangegeven in tabel 4 zijn er criteria 

gegeven om te voldoen aan verschillende treden van de participatieladder. Deze nieuwe treden 

worden bereikt door middel van continuerende participatie en inzet van bewoners, maar ook door 

het overdragen van vertrouwen van gemeente naar bewoner. Na de continuerende inzet kan de 

gemeente de kennis en kunde van inwoners inschatten en beoordelen of een hogere ladder 

haalbaar is. Zo niet, dan moet de gemeente ook inzet tonen om inwoners te helpen om hogere 

ladders te bereiken.  

Tabel 4: Participatieladder van Edelenbos (2000) 

Vorm van participatie Bestuursstijl Rol gemeente Rol participant 

Informeren (laag) 
De gemeente bepaalt en 
informeert de betrokkenen. 

Open autoritaire stijl 
De gemeente voert zelf 
beleid en verschaft 
informatie. 

Directe communicatie bij 
inwoners. Haalt informatie 
op bij inwoners of achterban 
eigen partij. 

Toehoorder 
Levert geen bijdrage aan het 
proces. 

Raadplegen 
Gemeente bepaalt de agenda 
en vraagt een reactie van 
betrokkenen. Gemeente is 
niet gebonden aan de 
uitkomst. 

Consultatieve stijl 
Raadplegen van 
participanten, deze geven 
reactie waarmee rekening 
wordt gehouden. 

Gemeente bewaakt het 
proces en ziet erop toe dat 
dit goed verloopt. 

Geconsulteerde 
Reageert in een later stadium 
op een uitgewerkt plan. 
Gesprekspartner voor 
inbreng van mening. 

Adviseren 
Gemeente bepaalt agenda, 
maar adviezen hebben 
gewicht. Gemeente kan 
afwijken met goede 
motieven. 

Participatieve stijl 
De gemeente laat veel 
ruimte over voor inbreng en 
discussie. 

Gemeente gaat in discussie 
met inwoners over gestelde 
agenda. 

Adviseur 
Mogelijkheid om problemen 
aan te dragen en mag 
oplossingen formuleren. 

Coproduceren 
Gemeente en participanten 
leveren samen agenda op en 
zoeken samen naar 
oplossingen. 

Delegerende stijl 
Gemeente ziet participanten 
als partner en laat het 
resultaat zwaar wegen in 
besluitvorming. Bij afwijking 
ruimte voor motieven. 

Gemeente laat inbreng 
zwaarder wegen, maar kan 
initiatieven nemen voor 
eigen rol. 

Samenwerkingspartner 
Werkt op basis van 
gelijkwaardigheid aan 
oplossingen en plannen. 

Meebeslissen (hoog) 
Participanten beslissen zelf 
over de onderdelen, de 

Samenwerkende stijl 
Samenwerken op 

Pas initiatieven aan op de 
veranderingen die 

Medebeslisser 
Mag zelf beslissingen nemen 
die binnen gestelde 
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ambtenaren vervullen een 
adviserende rol. 

gelijkwaardige basis met 
andere partijen (ook extern). 
Resultaten worden 
overgenomen door 
gemeente.  

voorkomen tijdens ter 
vergadering. 

randvoorwaarde van de 
gemeente liggen. 

 

Beek (2011) bespreekt ook een faciliterende stijl waarbij participanten zelf bijeenkomsten 

organiseren en de gemeente ondersteuning biedt (tijd, geld, deskundigheid en hulpmiddelen). Deze 

mate van participatie kan worden bereikt met een selectief kernteam die naast de gemeente werkt. 

Hierbij wordt de trede van ‘meebeslissen’ bereikt. Hier neemt de burger de informerende rol aan 

richting de gemeente. Dit vereist wel een actieve bijdrage vanuit de gemeente om doelen te 

koppelen aan de acties van burgers. 

Niet bij elke bestuursstijl is er sprake van participatie. De consultatieve stijl (raadplegen) en de open 

autoritaire stijl (informeren) worden niet-interactief genoemd. Het raadplegen valt onder de term 

inspraak en het informeren valt niet onder participatie of inspraak. De andere stijlen vallen onder 

interactieve beleidsvoering en participatie. Interactief betekent dat de deelnemers voldoende 

ruimte hebben om in een vroeg stadium invloed uit te oefenen op het beleid. Het is niet meer 

interactief wanneer de participant alleen informatie ontvangt, dan is er geen sprake van letterlijke 

interactie. 

4.4 Gemeentelijke beïnvloeding van participatie 
Als volgt wordt onderzocht of de volgende factoren invloed hebben op de mate van participatie: 

Gemeentelijke oriëntering, gemeentegrootte en het beleidsterrein.  

Binnen dit onderzoek is de gemeente initiatiefnemer voor burgerparticipatie, zij kan ervoor kiezen 

om inwoners te betrekken bij openbare vraagstukken. Omdat de gemeente invloed uitoefent op de 

inwoners kan de vraag worden gesteld of coalitie oriëntatie daar invloed op heeft. Er wordt 

onderscheid gemaakt tussen linkse (sociaaldemocratische) partijen, rechtse (liberale en/of 

conservatieve) partijen en midden (christelijke) partijen. Ook wordt de grootte van de gemeente en 

het beleidsterrein behandeld zie figuur 8. 

 

Figuur 8: Invloed burgerparticipatie (Bastiaans, 2012) 

Coalitie oriëntatie 

Bij veel vormen van burgerparticipatie heeft coalitie oriëntering invloed op de mate van participatie, 

denk hierbij aan de G1000 of het Referendum. Sommige partijen willen hierbij meer of minder 

invloed van inwoners, de oriëntering van de partijen heeft hier invloed op (Van der Lugt, 2017). 

Het meten van luchtkwaliteit heeft, in tegenstelling tot de G1000 of referenda, invloed op 

verschillende beleidsterreinen van gemeenten. Hierdoor heeft coalitie ordening weinig tot geen 

invloed op de participatie van inwoners. De straal van invloed van het meten van de luchtkwaliteit 
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blijft binnen de leefomgeving van de inwoners, dit beperkt zich tot de eigen gemeente. De politieke 

oriëntatie van ambtenaren of gemeenten zal de invloed van burgerparticipatie rondom 

luchtkwaliteit niet beïnvloeden. Daarentegen zijn linksgeoriënteerde gemeenten sneller bereid om 

te handelen naar het verbeteren van de woon- en leefomgeving van inwoners en deze doen dit ook 

vaker door samen met inwoners te experimenteren. Midden georiënteerde gemeenten zijn hier 

passief in terwijl rechts georiënteerde gemeenten het minst snel met burgerparticipatie 

experimenteren (Bastiaans, 2012). Uit onderzoek is gebleken dat rechtse gemeenten vaker gebruik 

willen maken van de kennis van burgers, maar dat dit ook beperkt blijft bij het ontvangen van deze 

kennis, daarom is er alleen sprake van participatie op een lage trede op de participatieladder van 

Edelenbos (2000). Deze mate van participatie beperkt zich tot informeren of adviseren. 

Gemeentegrootte 

Een van de motieven om burgerparticipatie toe te passen is om de kloof tussen inwoners en de 

gemeente kleiner te maken. De grootte van een gemeente kan hier veel invloed op hebben. 

Onderzoek van Marleen Bastiaans toonde aan dat kleinere gemeenten (kleiner dan 50.000 

inwoners) aanzienlijk meer gebruik maken van participatie gebruik maken van via 

geïnstitutionaliseerde kanalen. Daarnaast gebruiken kleine gemeenten de expertise van inwoners 

vaak voor het evalueren en handhaven van het beleid. Ook toonde zij aan dat grote gemeenten 

(groter dan 70.000 inwoners) wel een hoge mate van burgerparticipatie ondervinden, alleen gebeurt 

dit relatief minder via niet-geïnstitutionaliseerde kanalen, maar juist via contact met de 

gemeenteraad, het college van burgemeesters en wethouders of participeren. Ook zetten grote 

gemeenten burgerparticipatie vaker in voor het delen van kennis, met name het gebruiken van 

kennis van burgers. Indien de gemeente kleiner is participeren burgers vaker op basis van 

persoonlijk contact met deze kanalen. Dit toont aan dat inwoners het gevoel hebben dat hoe groter 

de gemeente is, des te minder dicht zij bij de gemeente staan. Dit betekent dat kleine gemeenten 

hoger staan op de participatieladder van Edelenbos (2000) (Bastiaans, 2012). 

Beleidsterreinen 

Beukenholdt- ter Mors, Daemen en Schaap (2002) hebben in opdracht van het Sociaal Cultureel 

Planbureau (SCP) een voorstudie gedaan naar de participatiebevordering in het openbaar bestuur 

tussen 1975 en 2000. De resultaten van de onderzoekers toonden aan dat casussen met focus op 

beleidsterreinen die te maken hadden met woon- en leefomgeving zoals bouwen en wonen, buurten 

en wijken en ruimtelijke ordening de hoogste mate van participatie hebben (Beukenholdt- ter Mors 

et al., 2002). De studie toonde ook aan dat de maatregelen die de overheid nam om participatie te 

beïnvloeden, weinig tot geen impact had. De participatie was het hoogste bij beleidsterreinen die 

belangrijk was voor inwoners. Beleidsterreinen die zich focussen op natuur- en milieubeleid, 

recreatie- en cultuurbeleid, ruimtelijke ordening, veiligheidsbeleid, verkeers- en vervoersbeleid en 

volkshuisvesting vallen hieronder (Bastiaans, 2012). 

4.5 Bevindingen bestaande luchtkwaliteit meetnetten 

Naast het onderzoek zijn er interviews gehouden met drie partijen die veel kennis hebben over 

participatie bij luchtkwaliteit meetnetten: 

-          Stichting Arnhems Peil: Een bewonersinitiatief dat de belangen van de natuur behartigt. Een 

van de activiteiten daarvoor is “Stop de biomassacentrale”, een activiteit die wordt 

ondersteund middels het meten van luchtkwaliteit. Het initiatief bevat inmiddels +/- 250 

meetpunten voor sensoren. De focus van het meten ligt op fijnstof (Stichting Arnhems 

Peil/EDSP ECO, 2020). 
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-          De DenkTank-A27: Een relatief nieuw burgermeetnet dat zich inzet voor vermindering van 

uitstoot rondom de A27. Dit initiatie is momenteel in de oprichtingsfase van het meetnet en 

kan daar veel informatie over bieden. De focus van het meten ligt op Stikstofdioxide 

(Pubble, 2020). 

-          Samen Meten-RIVM: Dit initiatief is opgericht vanuit RIVM met gedachten voor het 

monitoren van het milieu. De focus ligt op open data en goedkoop meten, hierdoor wordt 

het beschikbaar voor gemeenten en inwoners die dezelfde belangen hebben (RIVM, 2020). 

In Bijlage 1 is de correspondentie met het Arnhems Peil opgenomen. In Bijlage 2 is de 

correspondentie met de Denktank-A27 opgenomen. In Bijlage 3 is de correspondentie met het RIVM 

opgenomen. 

4.5.1 Groei van participatie 
De aanleiding voor het meten was dat het Arnhems peil vond dat de gemeente te weinig informatie 

biedt over de fijnstofemissies in de gemeente Arnhem. Daarom hebben ze in december 2019 aan 

een aantal vrijwilligers gevraagd of ze willen proefdraaien met luchtkwaliteit sensoren. Dit bleek een 

groot succes te zijn. Na afloop van deze proef kregen zij een groot aantal nieuwe aanmeldingen. 

Om te voldoen aan de grote vraag naar sensoren is het Arnhems peil bijna een organisatie 

geworden. Zoals te zien op hun website heeft de Stichting Arnhems peil een groot aantal leden in 

het team. Dit team leidt onder andere de workshops en zorgt voor nazorg. Ook dit zijn inwoners die 

animo hebben voor het meten van luchtkwaliteit. Dit team kan worden gezet op de ladder van 

‘coproductie’, terwijl inwoners die een sensor afnemen juist op de ladder ‘informeren’ zitten. De 

inwoners die voldoen aan de eisen van coproductie worden bij een core-team gevoegd. Dit team 

heeft bevoegdheden om zelf taken uit te voeren en te begeleiden. 

4.5.2 Initiatie van participatie 
De aanleiding voor het meten van de Denktank is het verminderen van de overlast van de A27 

snelweg. Dit initiatief is opgericht door de bewoners van Blaricum en Eemnes, dorpen die naast de 

A27 gelegen zijn. Op het moment van het bezoek zat de Denktank nog in de planningsfase, voordat 

meting waren verricht. 

Zij willen een stuk minder gebruik maken van burgerparticipatie en deze taken juist overdragen naar 

de gemeente. Volgens de participatieladder van Edelenbos (2000) neemt het core-team van de 

Denktank de rol van Meebeslissen aan, waarbij zij vooral invloed uit willen oefenen op het beleid, de 

regelgeving en de handhaving van de kwaliteit van de lucht, anders dan het uitgeven van sensoren 

aan inwoners die dan een rol van coproductie aannemen bij het meten van luchtkwaliteit. 

Omdat de gemeente Eemnes en Blaricum zo klein is willen zij komend jaar op deze manier gaan 

meten. Na het jaar 2020 is er eventueel mogelijkheid om in zee te gaan met andere instanties die 

betaalbare oplossingen kunnen verschaffen aan inwoners die dan ook kunnen meten. Momenteel 

werken zij aan een samenwerking met het Hollandse Luchten netwerk. Tot de totstandkoming van 

die samenwerking is er weinig sprake van burgerparticipatie, anders dan het core-team dat het 

initiatief heeft opgezet. 
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4.5.3 Totstandkoming van participatie 
Het RIVM heeft veel informatie geboden over het opzetten van een burgerinitiatief. Het RIVM heeft 

hier zelf ervaring mee opgedaan tijdens het oprichten van Samenmeten.nl. Hier kwam uiteindelijk 

een kort stappenplan uit: 

-          Maak afspraak met de gemeente Hilversum voor de requirements van het platform, de 

sensoren, de participatie en het budget; 

-          Achterhaal waarvoor inwoners willen meten; 

-          Selecteer een groep voor vrijwilligerswerk binnen de gemeente; 

-          Maak een medium voor contact met vrijwilligers (of geïnteresseerden); 

-          Zorg voor een locatie waar werkzaamheden verricht kunnen worden; 

-  Zorg dat inwoners gaan meten en dat er veel data wordt verzameld; 

Het RIVM legde veel nadruk op het beheren van wat inwoners gaan doen. Volgens het RIVM is het 

belangrijk dat er maximaal 2-3 keuzes worden gegeven aan bewoners, wanneer alles mogelijk is gaat 

alle tijd op aan discussies. Daarom is het belangrijk dat er een burgerpanel wordt opgericht waar 

deze discussies worden gehouden. In de stappen in dit stappenplan worden gevolgd is de kans op 

slagen het grootst. Uit hetzelfde interview is gebleken dat grote luchtkwaliteit platformen 

samenwerken met instanties als het RIVM om de data van sensoren te kalibreren. Deze kalibratie is 

nodig omdat er factoren (zoals temperatuur, wind en luchtdruk) zijn die de data doen afwijken van 

de werkelijkheid. Deze kalibratie zorgt er meestal voor dat de cijfers lager uitvallen dan de sensor 

initieel doet blijken. In bijlage 3 zijn de cijfers opgenomen. 

4.6 Hoe wordt de participatie vergroot van de gemeente, burgers en 

burgerwetenschappers? 
Burgerparticipatie is het draagvlak van het meten van luchtkwaliteit voor de gemeente Hilversum. er 

zijn verschillende vormen van participatie die doen leiden tot betrokkenheid. Allereerst is er een 

aanleiding gegeven, en is de totstandkoming van burgerparticipatie gekoppeld aan de democratie 

die in Nederland speelt. De gemeente Hilversum speelt hier ook op in.  

Hilversum wil dat inwoners de taak van het meten van luchtkwaliteit op zich nemen onder 

begeleiding van ambtenaren. In dit document kan dit worden vertaald naar het meten van 

luchtkwaliteit en inspraak kunnen uitoefenen. Waarbij er ook groep is voor interactieve 

beleidsvorming die problemen en oplossingen in kaart brengt die invloed hebben op het besluit van 

het bestuur. 

Als volgt zijn motieven vanuit het perspectief van de gemeente in kaart gebracht, hiervoor is de 

keten van motieven van Edelenbos (2000) gebruikt. De gemeente Hilversum gaf het vergroten van 

het draagvlak voor beleid en het verhogen van de kwaliteit van het beleid als motiverende factor. 

Ook is onderscheidt gemaakt tussen de mate van verantwoordelijkheid die kan worden 

overgedragen naar inwoners, daarvoor is de participatieladder van Edelenbos (2000) gebruikt. De 

gemeente Hilversum ziet een samenwerking middels raadplegen en coproduceren voor zich. 

Participanten kunnen door de tijd heen treden omhooggaan en meer bevoegdheid krijgen, waarna 

ambtenaren de rol meer los kunnen laten. 

Als volgt is er gekeken naar invloed van de kleur, grootte en richting van het beleid op de mate van 

burgerparticipatie. De gemeente Hilversum is een gemeente van 90.000 met gemixte coalitie. De 

inwoners van Hilversum zijn mondig en gericht op groen en klimaat. Het vraagstuk dat zich focust op 
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het verbeteren van de woon- en leefomgeving wat aansluit op de kenmerken van de gemeente 

Hilversum.  

Het RIVM adviseert om een stappenplan op te stellen om te komen tot participatie. Het is belangrijk 

dat er een burgerpanel wordt opgericht waarbij inwoners de keuze krijgen tussen drie opties bij 

voorgelegde vraagstukken. Het voorleggen van keuzes aan inwoners laat zien dat er ruimte is voor 

experimenteren wat aansluit op het doen van de gemeente Hilversum. De ervaring van andere 

meetnetten laat zien dat deze meerdere keuzes hebben moeten maken voordat deze een groei 

ondervonden. 
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5. Kosten meetnet opleveren 
In dit hoofdstuk zal antwoord worden gegeven op de deelvraag: Hoe kan een betaalbaar 

luchtkwaliteit meetnet tot stand worden gebracht? Dit zal vanuit drie perspectieven worden gedaan: 

kosten in uren, vaste kosten en hoe dit uiteindelijk kan worden vertaald naar betaalbaarheid. Om 

een overzicht te geven van de allocatie van kosten zal er gebruik worden gemaakt van het 

SCOPFIJTH-model. De informatie in dit hoofdstuk zal met name uit interviews, eigen ervaringen 

binnen de gemeente Hilversum en onderzoek naar Multi-stakeholder partnerships bestaan. 

5.1 Kosten in uren 
Het in kaart brengen van kosten in uren is nodig voor een paar verschillende aspecten: 

- Aanvragen van subsidie; 

- Beschikbaar stellen van ambtenaren; 

- Communicatie naar bewoners; 

- Inschatting maken van de kosten in fulltime-equivalent (FTE). 

De onderdelen waar tijd in wordt gestoken kan in de volgende tijdsbestedingen worden opgesplitst: 

- Technische aspecten: hier vallen alle hardware aspecten onder; 

- Vergaderingen: hier vallen workshops, voorbereidingen van vergaderingen en vergaderingen 

met alle stakeholders onder; 

- Programmeren: hier vallen alle software aspecten onder; 

- Documentatie: hier vallen alle begeleidende documenten onder; 

- Overig: hier vallen taken onder die niet in de bovenstaande categorieën zijn te plaatsen. 

Om de kosten te berekenen worden er marktconforme salarissen genomen als maatstaf. Voor de 

werkzaamheden is er een junior consultant, een junior programmeur, informatiearchitect en stagiair 

benodigd (ICTergezocht, 2020). 

 

Het programmeren betreft een salaris van €2720 netto/per maand (€17.- per uur). 

Voor een consultant wordt een salaris €2400 netto/per maand aangehouden (€15.- per uur). 

Voor een informatie architect zal een nettoloon van €3360/per maand aangehouden worden (€21.- 

per uur). 

Voor een stagiair rekent Atos €500 netto/per maand (€3.13 per uur). 

 

Met welke lonen er wordt gerekend zal worden aangeduid met een P voor programmeur, een C voor 

consultant, een S voor stagiair en een I voor informatie architect.  

 

De werkzaamheden betreffen 25 sensoren die de gemeente Hilversum heeft aangeschaft. 

Voor de gemeente Hilversum zijn de bovenstaande categorieën als volgt in te vullen, zie tabel 5. 
Tabel 5: Uren begroting Hilversum 

Technische aspecten (per workshop) 

Onderdeel Tijd p.p. (minuut, uur, week, maand) Kosten (C) 

Solderen 5-minuten per sensor €31.25 

Flashen van de chips 5-minuten per chip €31.25 

Nazorg 4 uur €60 

Inkopen van materiaal 30 minuten per workshop €7.50 
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Controleren van materiaal 
(bijvoorbeeld voor defecten 
of schade) 

5 minuten per sensor (schatting) 
Afhankelijk van schade. 

€31.25 

Sommering: 10 uur 45 minuten €161.25 

Workshops of vergaderingen 

Onderdeel Tijd p.p. (minuut, uur, dagen) Kosten (C, I) 

Sensor bouwen workshop 1,5 uur per workshop €48 

Burgerpanel vergadering 2 uur per vergadering €64 

Voorbereiding burgerpanel 2-4 uur per vergadering €128 

Vergaderingen beroeps havo 2 uur per week €64 

Reviewen werk beroeps havo 2 uur per week €64 

Inwoners werven en 
informeren (contact) 

Minimaal 5 minuten per inwoner €66.65 

Sommering: 13 uur 40 minuten €434.65 

Programmeren 

Onderdeel Tijd p.p. (minuut, uur, week, maand) Kosten (P) 

Programmeren (gehele 
luchtmeetnet) 

45 werkdagen €6,120 

Live brengen platform 7 dagen (inclusief wachttijd) €952 

Updates toepassen 
(toekomstig) 

20-40 werkdagen €5,440 

Sommering: 92 werkdagen €12,512 

Documentatie 

Onderdeel Tijd p.p. (minuut, uur, week, maand) Kosten (S) 

Assemblage en instellen 
sensor 

8 uur (eenmalig) €25.04 

Handleiding platform 8 uur (eenmalig) €25.04 

Agenda voor workshops 
(Informatiebrief voor 
bezoekers) 

8 uur (eenmalig) daarna 30 minuten voor 
kleine aanpassingen afhankelijk van de 
planning. 

€25.04 

Sommering: 24 uur €75.12 

Werkzaamheden Hub 

Onderdeel Tijd p.p. (minuut, uur, week, maand) Kosten (S, C) 

Huisstijl opleveren 2 werkdagen €290.08 

Modules opleveren 4 werkdagen €580.16 

Sommering: 6 werkdagen €870.24 

Overig (toekomstig) 

Onderdeel Tijd p.p. (minuut, uur, week, maand) Kosten 

Ontwerpen van eigen 
behuizing 

30 werkdagen (schatting) €500 (S) 

Contact voor samenwerking 
met scholen 

Onbekend - 

Contact met 3e partijen voor 
sponsoring of samenwerken 

Onbekend - 

Contact met pers 2 – 3 werkdagen €504 (I) 

Promotiemateriaal maken 30 werkdagen €500 (S) 

Sommering: 63 werkdagen €1504 

Cumulatief: 167 werkdagen €15,557.26 
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5.2 Kosten door organisatorische verandering 
Voor het plaatsen van deze kosten wordt de SCOPAFIJTH-analyse gebruikt, hoewel niet alle kosten 

specifiek genoemd kunnen worden, kan het gros van de kosten onder SCOPAFIJTH worden geplaatst. 

5.2.1 Organisatorische verandering 
Voor het in kaart brengen van de veranderingen die plaatsvinden binnen de gemeente Hilversum 

wordt het SCOPAFIJTH-model gebruikt. Een uitleg van dit model is gegeven in het theoretisch kader.  

Security: De gemeente is de Data-controller en Atos is de Data-processor, dit is altijd de wijze 

geweest waarop Atos werkt en hier zal geen verandering in plaatsvinden. Er hoeven geen 

veranderingen te worden gemaakt aan de opslag van data. Ook heeft Atos al eerder casussen 

uitgevoerd rondom luchtkwaliteit wat betekent dat het datamodel hierop al is ingericht waardoor er 

ook weinig aanpassingen hoeven te worden gemaakt. Om inzicht te geven in het datamodel is de 

volgende architectuurplaat gemaakt: Figuur 13 pagina 48. 

Communicatie: Om te kunnen communiceren met een grote groep inwoners is het nodig dat er een 

hub of platform wordt ontwikkeld waar het gros van de niet directe communicatie plaatsvindt. Dit is 

nodig voor het delen van materiaal (documentatie, handleidingen, foto’s en ervaringen), het 

inplannen van vergaderingen en evenementen, het informeren van nieuwe toetreders en het 

documenteren of bloggen van ontwikkelingen. Ook kan dit platform worden gebruikt om eventuele 

sponsoren en partners te bedanken en erkenning te geven. Om te communiceren met stakeholders 

en klanten zal er gebruik gemaakt worden van de Multi-stakeholder partnerships guide. 

Organisatie: Bij de organisatie komen er twee nieuwe werkstromen, deze zijn te vinden in bijlage 6 

en worden hieronder toegelicht: 

De eerste werkstroom is voor het opleveren van de sensoren, deze werkstroom heeft drie 

substromen. De eerste substroom betreft aanmelding. Burgers melden zich aan op het portaal en 

krijgen een betaalverzoek. Na betaling worden de componenten besteld en krijgen de inwoners een 

uitnodiging voor de eerstvolgende workshop. De betaling wordt door de gemeente opgevoerd in het 

financieel beheer en de gegevens van de inwoner worden verwerkt in een archief. 

De tweede substroom is voor de controle van componenten. Ter voorbereiding worden de 

ontvangen componenten gecontroleerd, worden componenten gesoldeerd en wordt de software op 

de microcontroller geïnstalleerd. Daarna krijgt elke sensor een uniek identificatienummer. Als volgt 

wordt alle informatie ter voorbereiding van de workshop uitgeprint. De gemeente regelt opslag voor 

bestellingen en een werkruimte voor het assembleren. Ook zorgen zij dat er een persoon aanwezig is 

voor de bovenstaande werkzaamheden, dit mag een inwoner zijn. 

De laatste substroom van de eerst werkstroom is voor de workshop. De gemeente zorgt dat al het 

nodige materiaal aanwezig is: haspels, de sensoren en documentatie. De sensor pakketten worden 

gegeven aan inwoners en het ID wordt gekoppelt aan dit persoon. De inwoners zetten de sensor in 

elkaar onder begeleiding en koppelen de sensor aan hun thuisnetwerk. Wanneer de sensor zichtbaar 

is in het systeem mag de inwoner vertrekken. Tijdens de workshop wordt algemene informatie 

geboden over: het project, de groei en het doel van de gemeente.  

De tweede werkstroom betreft nazorg voor de sensoren. De inwoner maakt een melding die wordt 

geregistreerd door de gemeente. Eerst wordt er achterhaald of het probleem door hardware of 

software wordt veroorzaakt. Afhankelijk daarvan moet er iemand langskomen om de aard te 

achterhalen. Als geen enkele oplossing werkt wordt er vervanging geregeld mits het defect niet de 
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oorzaak van de inwoner is Als laatste wordt het probleem gedocumenteerd om het proces te 

verbeteren voor in de toekomst.  

Vervanging van componenten of complete sensoren zal zelden tot nooit nodig zijn, aangezien 

componenten in een vroeg stadium worden gecontroleerd worden dit soort defecten uitgesloten. 

Indien sensoren defecten ondervinden is de kans groot dat dit door het handelen van de gebruiker 

komt. Wel zullen sensoren na een paar jaar “op” zijn waarna er een nieuw traject moet komen voor 

vervanging. Momenteel is nog niet duidelijk hoe dit traject er uit ziet. 

Personeel: Voor het personeel komen een aantal taken bij komen, hieronder vallen: onderhoud van 

het platform, de userinterface en actualiteit en updaten voor toekomstige uitbreidingen. Het 

beheren van het burgerpanel en informeren van bewoners. Ook zullen er nieuwe rollen komen uit 

het bewonersperspectief, inwoners willen graag meedenken zoals terug te lezen in Bijlage 4. Deze 

rollen worden gebaseerd op de mate van participatie zoals aangegeven in hoofdstuk 5,4. Maar ook  

is er voor de werkzaamheden een junior consultant, een junior programmeur, informatiearchitect en 

stagiair nodig.  

Administratieve Organisatie: Tijdens het meten zal veel data worden verzameld, deze data wordt 

naast de landelijk en Europees gestelde normen voor luchtkwaliteit worden gehouden. Uit deze data 

worden ook rapportages gemaakt of gebieden voldoen aan de norm of niet, en wat de te 

ondernemen acties hiervoor zijn. 

Financieel: Inwoners zullen elk geld overmaken voor hun eigen luchtkwaliteit sensor, deze betaling 

moeten goed worden bijgehouden door de boekhouding en gekoppeld worden aan inwoners, zeker 

als er nog een mogelijkheid is om inwoners te compenseren middels subsidie. Intern moeten kosten 

worden opgevoerd voor het financieel beheer van de gemeente. 

Informatie: Sensoren worden middels een uniek nummer gekoppeld aan een inwoner, hierdoor 

wordt het voor inwoners mogelijk om meerdere sensoren aan te schaffen en te koppelen aan het 

platform. Door dit unieke ID kan er contact worden opgenomen met de klant indien sensoren 

foutieve data beginnen door te geven. 

Juridisch: De verzameling van data moet anoniem zijn en voldoen aan de AVG. Omdat inwoners 

zichzelf moeten registreren op het platform en hun sensoren koppelen aan hun woning wordt deze 

privacy geschonden, mede omdat de data op het platform transparant zal zijn. Om de locatie van de 

sensoren anoniem te houden zal de sensor elk uur met 50 meter worden verplaatst op het platform, 

hierdoor wordt de specifieke locatie van de sensor niet vrijgegeven. Ook zal de sensor op geen 

enkele manier terug te koppelen zijn aan de inwoner die deze heeft aangeschaft. 

Technologie: Voor technologische oplossingen moeten een paar aanpassingen worden gemaakt. Ten 

eerste is er een platform gemaakt waar de data van de sensoren op kan worden weergeven, en waar 

de eigenaren van de sensoren ook toegang toe hebben. De data zelf wordt opgeslagen op een 

datacenter bij Atos. Voor de requirements van het platform is de volgende Moscow analyse 

gemaakt, zie tabel 6. Deze requirements zijn getoetst bij J. van Kan, senior Data Scientist bij Atos. 

Tabel 6: MoSCoW anaylse 

Urgentie Requirement 

Must-have ● Moet minimaal 2 waardes zien (fijnstof, gassen, stikstofdioxide) 
● Kalibratiewaarden (Luchtvochtigheid, luchtdruk, temperatuur) 
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● Luchtkwaliteit in grafieken kunnen bekijken 
● Minimaal 1 sensor per gebruiker voor dashboard 
● Live data krijgen van sensoren 

Should-
have 

● Detail on demand (inzoomen op waardes van grafieken) 
● Filteren (waardes uit kunnen zetten) - dit op de verschillende aspecten van 

het dashboard 
● Security (verspringen van de locatie van de gebruikers, zodat sensor locatie 

niet te achterhalen is) 
● Aangeven of de gemeten data goed of slecht is 
● Koppeling met rivm.samenmeten, of luftdaten (voor kalibratie) 
● Historische data 
● Software kunnen updaten van een afstand. 

Could-have ● Kaart met daarop andere sensoren, en waardes 
● Gemiddelde van sensoren zien en kunnen vergelijken met eigen meting 
● Functie om dataselecties te exporteren 

Would-
have 

● Meerdere sensoren toe kunnen voegen op 1 profiel 
● Gemiddelde waardes per regio (gemeente of stad) 
● Push meldingen wanneer waarden te hoog zijn in bepaalde gebieden 
● Berichtenbox voor eigenaren van sensoren 

 

Daarnaast moeten de onderdelen voor de sensor zelf ook worden aangeschaft en worden afgestemd 

op de code die geschreven is. Verschillende micro-controllers vereisen een andere mate van 

codering. De sensor die is samengesteld bevat de volgende componenten. Voor de kosten van de 

sensor, zie figuur 9. 

 

Daarnaast heeft Hilversum ook een 

Hub voor communicatie met de 

bewoners, dit is daarentegen geen 

vereiste, maar eerder handig 

afhankelijk van hoeveel inwoners 

actief participeren. De hub zal 

worden ontwikkeld via ArcGIS Esri 

omgeving waarvan het Enterprise 

pakket zal worden gebruikt waar 

100 licenties beschikbaar zijn voor 

inwoners.  

Huisvesting: Voor alle zaken van binnenkomst van componenten tot testen en assemblage heeft 

Hilversum een werkplek geregeld waar inwoners en ambtenaren de sensoren samen in elkaar 

kunnen zetten. Hiervoor is een openbaar gebouw beschikbaar gesteld waar zo’n 30 mensen in 

terecht kunnen. Hier zullen (normaliter) ook de componenten van de sensoren die binnenkomen 

worden getest en opgeslagen totdat de workshops plaatsvinden.  

5.3 De sleutel tot succes 
Waarom gaat een bepaald idee viraal, en een ander niet? Deze vraag beantwoordt Malcolm 

Gladwell in het boek genaamd: The Tipping Point (Gladwell, 2001). Het is een boek waarin uitgelegd 

Figuur 9: Besteloverzicht sensor 
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wordt waarom een idee, trend of sociaal gedrag een bepaalde drempel overschrijdt en zich 

verspreidt. Dit boek gaat uit van drie principes, namelijk: 

- De wet van de weinigen 

- De kleverigheid factor 

- De kracht van context 

Deze drie punten worden behandeld om te kijken hoe luchtkwaliteit viraal kan worden, en 

uiteindelijk tot een succes te leiden. 

5.3.1 De wet van de weinigen 
Gladwell onderscheidt drie soorten mensen die bepaalde ideeën snel doen groeien, te zien in figuur 

7. Deze mensen zijn: Connectors, Mavens en verkopers. 

Tabel 7: Wet van de weinigen (Gladwell, 2001) 

Connectors Mavens Verkopers 

- Zijn bij iedereen bekend. 

- Hebben veel sociale 

connecties 

- Zijn goed in het maken 

van vrienden of 

connecties en kunnen 

deze met elkaar 

koppelen. 

- Hebben veel kennis van het 

onderwerp. 

- Willen anderen graag helpen 

en hun eigen kennis 

overdragen. En uitleggen 

waarom de kennis belangrijk 

is.  

- Hebben passie voor het 

onderwerp waar ze in 

verdiept zijn. 

- Weten hoe ze producten 

moeten verkopen, ook al 

weet de koper niet dat ze 

het product willen 

hebben. 

- Hebben passie voor 

verkopen.  

- Gebruiken veel 

lichaamstaal tijdens 

communicatie. 

 

Er zijn veel connectors in Hilversum die al gebruikt worden en waar gebruik van kan worden 

gemaakt. Denk hierbij aan een algemeen 0800 nummer waarop Hilversummers hun zorgen kwijt 

kunnen. Of denk aan mediastations die een groot bereik hebben binnen de gemeente.  

Mavens zijn binnen Hilversum inwoners die veel kennis hebben over IOT en sensorische oplossingen, 

of inwoners met een passie voor een gezond Hilversum. Ook kan er gebruik worden gemaakt van 

lokale scholen die hun kennis over luchtkwaliteit willen overdragen aan studenten en ook willen 

samenwerken met het Hilversum techlab. 

Verkopers zijn in deze zin de ambtenaren, inwoners en mediastations die het woord kunnen 

verspreiden en hun ervaringen met luchtkwaliteit sensoren, kunnen delen. Ook zijn er verkopers 

binnen Atos zelf die de ervaringen van het opzetten van een luchtkwaliteit meetnet kunnen delen 

met andere gemeenten (Gladwell, 2001). 

5.3.2 De kleefbaarheid factor 
De kleefbaarheid factor stelt dat er een simpele manier is om informatie te verpakken zodat het 

onweerstaanbaar wordt onder de juiste omstandigheden. In het boek gebruikt Gladwell een 

voorbeeld van Sesamstraat, waar hij beschrijft hoe het programma de aandacht van kinderen trekt 

door de Sesamstraat karakters voor de woorden te plaatsen, in plaats van naast de woorden. Dit 

gaat dieper in op het feit dat de veranderingen niet groots hoeven te zijn, maar dat kleine 

verandering een gigantische impact kunnen hebben. Wat een idee kleefbaar maakt is altijd anders. 
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Gladwell stelt dat de kleefbaarheid alleen achterhaald kan worden door veel te experimenteren, 

deze experimenten kunnen groot of klein zijn. Andere lucht meetnetten hebben veel 

geëxperimenteerd met gemakzucht en de prijs van de sensor, en dit blijkt te werken bij dit idee. Het 

verlagen van de prijs, of tegemoetkoming van derde partijen geeft het beeld dat inwoners niet 

alleen voor het meten staan, maar dat er grotere krachten helpen om de kwaliteit van de lucht te 

verbeteren. Ook nemen lucht meetnetten veel moeite uit handen van de inwoners door ze taken te 

geven die niet veel inspanning vereisen, maar toch het gevoel geven dat ze een grote bijdrage 

leveren. Daarnaast worden alle taken die niet interessant zijn voor inwoners opgepakt door de 

bestuur groep. Het is essentieel dat er veel wordt geëxperimenteerd met deze twee factoren om zo 

een best practice te vinden (Gladwell, 2001). 

5.3.3 De kracht van context 
De kracht van context gaat over het feit dat mensen geloven wat zij veel zien. Gladwell stelt dat als 

veel winkels of woningen gebroken ruiten hebben, mensen aannemen dat er veel criminaliteit is. 

Daarom is het volgens Gladwell beter als een gemeente zich focust op het repareren van alle ramen 

in plaats van het alleen arresteren van criminelen. Dit is omdat het arresteren van criminelen geen 

zichtbare verbetering oplevert.  

Dit is een lastig punt rond de context van luchtvervuiling, aangezien vervuilde lucht niet direct 

zichtbaar is met het oog. Daarom is het handig om zo veel mogelijk visuele aspecten te koppelen aan 

het meten van luchtkwaliteit. Schermen die de hoeveel fijnstof in de lucht presenteren op algemene 

verzamelpunten. Denk hierbij aan schermen die normaal alleen de tijd en temperatuur weergeven. 

Ook zal het maken van reclame het bewustzijn van het meten in een gemeente vergroten (Gladwell, 

2001). 

5.4 Hoe kan een betaalbaar luchtkwaliteit meetnet tot stand worden 

gebracht? 
Betaalbaarheid van een implementatie is gekoppeld aan het budget, de kosten en de opbrengsten, 

deze moeten daarom in kaart worden gebracht. Het budget moet vanuit de gemeente beschikbaar 

worden gesteld, hiervoor moet er eerst een algemeen beeld van de schaal van het project komen en 

de kosten die daarbij horen. De kosten bevatten veranderingen aan de organisatie en tijd besteed in 

uren.  

De kosten in uren zijn op te delen in technische aspecten, vergaderingen, programmeren, het maken 

van documentatie en overige taken. Om de kosten te berekenen worden er marktconforme 

salarissen genomen als maatstaf. Voor de werkzaamheden is er een junior consultant, een junior 

programmeur, informatiearchitect en stagiair benodigd. De kosten lopen op tot €15,557.26 en 

bedraagt 167 werkdagen.  

Kosten verbonden aan veranderingen aan de organisatie zijn in kaart gebracht door middel van het 

SCOPAFIJTH-model, dit model bedekt de gehele organisatie. De grootste veranderingen vinden 

plaats onder de communicatie, organisatie, personeel en technologie delen van de organisatie.  

De opbrengsten van luchtkwaliteit zijn niet direct, een tiental sensoren dat data binnenhaalt is niet 

genoeg, het idee moet een trend worden. Malcolm Gladwell geeft aan dat dat gebeurt in 3 fases: de 

wet van de weinigen, de kleverigheid factor en de kracht van context. De wet van de weinigen geeft 

aan dat er gebruik moet worden gemaakt van Connectors, Mavens en verkopers. Connectors zorgen 

voor meer participatie, Mavens dragen kennis over en verkopers verkopen het product aan klanten 

en derden. De kleverigheid factor beschrijft dat een product meer aantrekkelijk moet worden 

gemaakt door middel van experimenteren. De kracht van context geeft aan dat er continu impulsen 



41 
 

worden gegeven zodat inwoners merken dat de kwaliteit van de lucht in kaart wordt gebracht en 

ook wordt verbeterd. Wordt er meer gebruik gemaakt van deze 3 wetten, dan zal participatie rond 

luchtkwaliteit groeien en zal er meer worden gemeten.   
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6. Meetnet implementeren en borgen 
In dit hoofdstuk zal worden gekeken naar hoe de gemeente Hilversum zelf een luchtmeetnet kan 

implementeren, en welke stappen moeten genomen worden. Dit hoofdstuk geeft antwoord op de 

deelvraag: Hoe kan een luchtkwaliteit meetnet geïmplementeerd en geborgd worden? Voor het 

implementeren zal de kwaliteitscirkel van Deming worden gebruik dat is uitgelegd in het theoretisch 

kader. Het implementeren en borgen zal in 4 stappen worden doorlopen, deze stappen zijn: plan, 

do, check en act. De voorgaande hoofdstukken vullen de inrichting(plan) in, de nieuwe bevindingen 

staan in het uitvoeren(do), monitoren(check) en het borgen(act). 

6.1 De planningsfase 
Het eerste wat er binnen de planningsfase gebeurt is de vraag helder krijgen. Dit wordt gedaan door 

het proces te identificeren, de opdrachtgever en klant wordt bepaald, het probleem moet worden 

geïdentificeerd en teamleden worden bepaald. 

Het proces identificeren:  

Het proces is het in kaart brengen van de kwaliteit van de lucht door middel van burgerparticipatie. 

Eigenlijk de hoofdvraag van dit document. Dit proces komt voort ui het schone lucht akkoord waarin 

de doelen van de kwaliteit van de lucht voor 2030 staan beschreven. 

De klant: is de gemeente Hilversum en haar inwoners. Het product wordt met hun eisen en wensen 

in gedachten opgeleverd, deze zijn d.m.v. een interview in bijlage 4 achterhaald.  

De teamleden: zijn Vybeke Pieters – informatiearchitect van de Gemeente Hilversum, Ina Wensveen 

– Changemanager van Atos Amstelveen. Stagiairs van Atos en de Gemeente Hilversum en de 

inwoners van de Gemeente Hilversum. Ook zullen er een interne Atos medewerkers worden 

aangewezen voor het opleveren van de hub en het overzien van de workshops waar sensoren in 

elkaar gezet worden.  

Het probleem: dat hieruit voorkomt is ziektelast die voortkomt uit de resultaten van hoofdstuk 5, 

deze ziektelast heeft invloed op alle inwoners van Nederland. Deze ziektelast ontstaat uit 

luchtverontreiniging die afkomstig is van de verbranden van fossiele brandstoffen, in Hilversum 

vertaald dit naar de uitstoot van auto’s of hout stook. Daarnaast zal het in kaart brengen van de 

luchtverontreiniging toetsen of Hilversum voldoet aan de normen van het schone lucht akkoord.  

Het proces in kaart brengen: 

Voor het in kaart brengen van het proces zijn lucht meetnetten die dit eerder hebben gedaan, 

bestudeerd. Uit de gesprekken met deze lucht meetnetten is het volgende proces van probleem tot 

implementatie in kaart gebracht:  

- Maak afspraken over de randvoorwaarden van het platform, de sensoren, de participatie en een 

budget; 

- Maak een survey en stuur deze naar inwoners, of achterhaal interesse via lokaal contact; 

- Zorg voor samenwerking met een bestaand platform, of lever zelf een luchtkwaliteit meetnet 

platform op; 

- Zorg voor toegang tot sensoren voor inwoners; 

- Selecteer een groep voor vrijwilligerswerk binnen de gemeente; 

- Maak een medium voor contact met vrijwilligers (of geïnteresseerden); 

- Zorg voor een locatie waar werkzaamheden verricht kunnen worden; 

- Zorg dat inwoners alles nodig hebben om te gaan meten. 

Dit plan is nu beschreven in grove lijnen, maar zal door dit hoofdstuk heen, meer detail krijgen. 
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De eisen en wensen van de klant: zijn op twee wijzen in kaart gebracht. Vanuit het perspectief van 

dit onderzoek is Atos de opdrachtgever en is de Gemeente Hilversum en haar inwoners de klant. 

Daarom zijn er vragen gesteld aan de gemeente Hilversum en aan de inwoners van de gemeente 

Hilversum. Hieruit zijn de volgende eisen en wensen gekomen: 

- De gemeente Hilversum wil de kwaliteit van de lucht in kaart brengen, en focussen zich vooral 

op de uitstoot van het autoverkeer.  

- Het in kaart brengen wil de gemeente doen door middel van burgerparticipatie. 

o Voor het in kaart brengen zal een dashboard moeten worden ontwikkeld. Hiervoor is 

een MoSCoW-analyse gemaakt waar de randvoorwaarden van het Dashboard in staan. 

o Voor het contact met inwoners voor het bevorderen van de burgerparticipatie zal er 

een hub worden ontwikkeld waar alle zaken omtrent participatie kunnen worden 

geregeld. 

- Voor het verzamelen van de data van de luchtkwaliteit zal een sensor worden ontwikkeld die de 

uitstoot van het autoverkeer meet. Het autoverkeer stoot met name PM10 en PM2,5 uit. 

Hiervoor is een inkooplijst opgesteld. 

- De inwoners willen uitstoot van het stoken van hout en het autoverkeer in kaart brengen.  

- De inwoners willen andere inwoners stimuleren en helpen met het in kaart brengen van de 

luchtkwaliteit in hun eigen omgeving. 

Het verzamelen van de gegevens: 

Als eerste moet de gemeente een peiling doen voor de interesse voor luchtkwaliteit binnen de 

gemeente. Dit kan worden gedaan door een oproep te doen in de lokale krant en bewonersbladen. 

Hierin kan worden gevraagd of er belangstelling is bij bewoners om zelf te gaan meten aan de 

buitenluchtkwaliteit. Stel hieraan ook een doel voor het aantal aanmeldingen. Zorg dat er een groot 

bereik is van informeren over de gehele gemeente. Peil bij de buurtbewoners waarom er onrust is 

over de kwaliteit van de lucht en waar deze ontwikkeling vandaan komen. Dit is bij de gemeente 

Hilversum gedaan via persoonlijke contacten. 

Als volgt wordt er data verzameld van de huidige kwaliteit van de lucht. Momenteel zijn er 2 

sensoren aanwezig in de gemeente Hilversum. Deze tonen een gemiddelde van 22 microgram/m3 

aan (UGM), maar zijn er ook pieken van 72 UGM te zien. Deze pieken zijn boven de gestelde normen 

van het schone lucht akkoord (RIVM, 2020). 

Als laatst zijn in het onderzoek van Thomas van Tilburg bevindingen over verschillende onderdelen 

van sensoren en componenten die worden gebruikt in de sensor. Hieruit is een beste samenstelling 

van de sensor naar voren gekomen. Deze beste samenstelling is te vinden in de bestellijst van de 

sensor. 

De oorzaken en aanleiding bestuderen: 

Het meten van luchtkwaliteit hoeft van de gemeente Hilversum geen verdere bestudering te 

ondervinden. Het meten van de kwaliteit van de lucht zal op zichzelf een validatie van het probleem 

zijn. Voordat deze informatie wordt verzameld kan er geen verdere validatie van het probleem 

worden gevonden.  
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6.2 Do-fase 
In de uitvoeringsfase toont aan of de aanpak die is gekozen ook daadwerkelijk werkt. De 

implementatie werkt pas als betrokkenen zien dat het hun voordeel oplevert. Daarom moeten er 

eerste versies van de verschillende implementaties moeten worden opgeleverd. 

6.2.1 Een luchtmeetnet opleveren 
De gemeente Hilversum heeft de keuze gekregen om zich bij een bestaand meetnet bij te voegen, of 

om zelf een meetnet op te leveren. Onderstaand de voor- en nadelen van beide paden. 

Bijvoegen bij een bestaand meetnet: 

Grote bestaande luchtkwaliteit initiatieven werken meestal samen met het RIVM, hieronder vallen 

Behoud de Parel of Luftdaten. Deze meetnetten geven een aantal opties voor het meten van 

luchtkwaliteit voor verschillende prijsklassen. En geven inzicht in wat er gemeten wordt en wat de 

basis is van hun hard- en software. Het samenwerken met deze initiatieven is zo simpel als contact 

opnemen via email, vandaar wordt er een specifieke code toegestuurd die moet worden verwerkt in 

de FiWare. Door dit te doen herkent de server van het luchtkwaliteit meetnet de sensoren van het 

nieuwe burgerinitiatief. Echter beschikt een gemeente hierdoor alleen over een platform en 

sensoren, maar is de data van het platform waarbij de gemeente zich aansluit.   

 

De software meetkit is DIY en is qua prijs afhankelijk van welke componenten erin zitten. De prijzen 

van bijvoorbeeld Behoudddeparel.nl verschillen van 150€ tot 750€ waar de duurste sensor fijnstof 

(pm10, 2,5) en NO2 kan meten. Ook wordt de het communicatienetwerk uitgelegd. Dit werkt 

meestal via vaste verbindingen als WiFi of via het LoRa TTN (internet of things) netwerk. De software 

hiervan is Open Source (BehoudDeParel, 2020). 

Door de transparantie van de data delen sites als Behoud de Parel, RIVM, Luftdaten, openSenseMap 

en Airtube hun info. Maar de detaillering en aangeboden functionaliteiten zijn overal verschillend. 

Deze meetnetten maken gebruik van over the air updates (OTA), waardoor de software accuraat 

blijft. Het voordeel van het kiezen voor een bestaand luchtwaliteit meetnet is dat er geen 

ontwikkelingskosten zijn (ca 5.000 euro). 

 

Zelf een meetnet ontwikkelen: 

Voor het zelf maken van een meetplatform met een 3e partij of programmeur zijn er een aantal 

zaken die in overweging moeten worden genomen. Een lijst van de data die in kaart moet worden 

gebracht kan samen met de wensen van de bewoners worden samengesteld. Voor de gemeente 

Hilversum is dit als volgt in te vullen: 

- Stikstofdioxide 

- Fijnstof 

- Roet 

- Temperatuur en luchtvochtigheid 

Als volgt wordt moet een keuze worden gemaakt voor de meest geschikte sensor voor het platform 

voor het meten van deze deeltjes en gassen. Voor de gemeente Hilversum zijn dit de: 

- SDS011 voor fijnstof (PM10) 

- De SPS30 voor fijnstof (PM2.5) 

- Een MOX-sensor voor stikstofdioxide 
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Ook moet er keuze worden gemaakt tussen microcontrollers, en welke het beste geschikt is voor het 

doel van het meten. Deze ondersteunt tevens ook het netwerk dat wordt opgeleverd.  

 

Voor de data moet er een architectuurschets worden opgeleverd met de volgende aspecten: 

- Een tussenplatform voor de data 

- FIware 

- Opslag van data 

Bij de gemeente Hilversum ziet dit er als volgt uit: Zie figuur 10. 

- De inwoners zullen sensoren ophangen die via de FiWare en het LoRa netwerk communiceren 

met de GeoEvent Server van Atos. 

- De gemeente zal een aantal SPS30 sensoren aanschaffen die fijnstof (PM2.5) meten die op 

dezelfde wijze communiceren. 

- Tussen deze communicatiemiddelen zit een firewall voor de bescherming van de server van 

Atos.  

- Atos zal een pull of push request sturen naar het RIVM zodat zij deze data ook kunnen 

ontvangen. 

- De GeoEvent Server van ATOS werkt met ETL (extract, transform, load) voor het kalibreren en 

opslaan van de data. 

- De GeoEvent Server stuurt de data naar het GeoPortaal.  

- Het GeoPortaal stuurt de data door naar de ArcGis hub middels een API die de data laat zien aan 

de bezoekers van het web portaal. 

 

Figuur 10: Architectuur datamodel 

Als laatst moet er een dashboard worden gerealiseerd. Dit vereist de volgende deelproducten: 

- Een framework 
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- Een ontwerp (dat meerdere keren wordt beoordeeld met de wensen van de klant). 

- Het ontwikkelen van een API voor communicatie tussen software en de database. 

De code voor het uitlezen, versturen van data en updaten van de sensor. 

 

6.2.2 Een communicatieplatform opleveren 
Een communicatieplatform wordt gebruikt voor toegang tot de sensoren en luchtkwaliteit data, om 

story maps en informatiemateriaal te bieden en om bijeenkomsten te weergeven. 

De toegang tot de sensoren zal mogelijk zijn via 2 paden: 

- Inwoners met hun eigen sensor die inzichtelijkheid willen krijgen via het platform. 

- Inwoners die geen sensor hebben, maar een overzicht van de luchtkwaliteit willen zien op de 

hub;  

 

Wanneer inwoners een sensor aanschaffen moeten zij tijdens de workshop ook een account 

aanmaken voor hun persoonlijk sensor omgeving, te zien in figuur 11 en 12. Hier kunnen zij inzicht 

krijgen in de data die de sensor verzameld, maar ook in de algemene luchtkwaliteit van de gemeente 

Hilversum. Het sensor portaal zal bestaan uit 3 pagina’s: 

- Een algemeen overzicht van alle elementen; 

- Een gedetailleerd overzicht van de data die wordt verzameld door hun sensor; 

- Een kaart van Nederland waar alle luchtkwaliteit informatie inzichtelijk is gemaakt. 

Dit portaal ziet er als volgt uit: 

 
Figuur 11: Sensor Portaal overzicht 
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Figuur 12: Sensor portaal details 

Het communicatieplatform Hub is gemaakt via ArcGIS voor inwoners die geen sensor hebben, maar 

wel data over de luchtkwaliteit willen zien. Of voor inwoners die deel willen nemen aan het meten 

van luchtkwaliteit, maar eerst een goed beeld willen krijgen van de wat hier allemaal bij komt kijken. 

Ook is de site ingericht met rollen die gebaseerd zijn op de participatieladder van Edelenbos (2000). 

Het webportaal is benaderbaar via de Esri Cloud en heeft de volgende twee functionaliteiten: 

- ArcGIS Online: organisatie portaal (open data, web maps, apps, story maps, dashboards) 

- ArcGIS HUB: community portaal (burgerinitiatieven en alle inwoners) 

 

De volgende subcategorieën zullen onder de ArcGIS Hub worden opgeleverd: 

- Open datasite (zoeken, raadplegen, downloaden, api) 

- Sub-sites (informeren over specifieke onderwerpen, bijvoorbeeld: stageonderzoeken) 

- Initiatieven (deelnemers kunnen worden toegewezen) 

o Luchtkwaliteit 

- Online tools (web mapping, analyse) voor inwoners. 

Het maken van bijvoorbeeld een kalender waar inwoners zich kunnen aanmelden voor 

evenementen. 

 

Hub of sites – 4 hoofdrollen 

Beheerder: 

- Aanmaken en inrichten site; 

- Plaatsen en beheren van content; 

- Beheren van groepen; 

 

Community Users (inwoners, studenten, werknemers): 

- Inloggen met account; 

- Deelnemen in groepen en initiatieven; 

- Toewijzen aan een kernteam (specifieke groep binnen een initiatief); 

- Werken met data; 

o Publiceren van data 

o Maken en delen van webmaps 

o Maken en delen van webapps 
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o Maken en delen van story maps 

- Data verzamelen; 

- Feedback geven; 

- Deelnemen aan events. 

 

Anonieme gebruiker: 

- Raadplegen van openbaar gedeelde sites en content; 

- Aanmelden als een community user 

 

Community user (core team member): 

- Edit rechten op site, pages en andere content die is gedeeld met het kernteam. 

- Creator user type 

 

Al deze functionaliteiten zien er als volgt uit te zien in figuur 13. 

 
Figuur 13: ArcGIS hub architectuur 

6.2.3 De werklocatie 
De gemeente Hilversum heeft een werklocatie beschikbaar gesteld op het Hilversum Mediapark. 

Deze ruimte zal worden gebruikt voor het geven van informatieavonden, het houden van 

workshops, het ontvangen van sensor materiaal en het assembleren van de sensoren. Daarnaast zal 

de ruimte ook worden gebruikt voor overleg van het core-team, hier zullen periodiek beslissingen 

worden gemaakt over de doelen van het luchtkwaliteit meten en over de toekomst van de Hub.  

6.3 De check-fase 
Het is cruciaal om te toetsen of de gekozen aanpak tot de gewenste uitkomsten leidt. Door te 

monitoren en feedback verzamelen van betrokkenen maakt zichtbaar wat goed als wat goed gaat en 

minder goed gaat. Hierdoor kunnen successen worden geborgd en kunnen aanpassingen worden 

gedaan waar nodig. Op de volgende punten wordt succes afgemeten: 

- Aspecten van tevredenheid over de samenwerking, de ondersteuning en de resultaten van het 

meten zullen worden afgenomen.  
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- Er zal om de twee weken worden vergaderd waar een samenvatting van de metingen zal 

worden gegeven aan de inwoners. Hier zal om de meningen van de inwoners over de resultaten 

worden gevraagd. 

- Gestelde vragen worden bijgehouden om inzicht te bieden bij het verloop van de 

implementatie. Er wordt een document opgesteld met de belangrijkste vragen. 

- Tijdens de eerste workshops wordt genotuleerd om te achterhalen wat goed en wat minder 

goed gaat. Deze notulen worden geanalyseerd en komen veranderplannen uit voort. 

- Intern in het team zal de uitvoering en verandering worden beoordeeld. Hieruit worden 

leerpunten en nieuwe ideeën voor het borgen vormgegeven. 

- De resultaten van de verandering worden ook met de inwoners besproken om een groter 

draagvlak te creëren. 

 

De gemeente Hilversum heeft een stagiair voor informatie- en verandermanagement aangenomen. 

Deze stagiair zal vragenlijsten opleveren die het resultaat van de implantatie toetsen op inwoners 

niveau. De informatie uit deze vragenlijsten zal worden opgesomd en geanalyseerd om zo tot 

concrete actieplannen te komen voor de borgingsfase. 

6.4 De act-fase 
Vybeke Pieters van de gemeente Hilversum controleert samen met Ina Wensveen van Atos of de 

implementatie correct verloopt en of deze het beoogde eindresultaat behaalt. Een groot deel van 

het succes van het meten van de luchtkwaliteit hangt af van de tevredenheid van de inwoners van 

Hilversum. Vandaar dat het proces op twee manieren wordt beoordeeld. De verzamelde data van de 

luchtkwaliteit en het portaal en hub worden beoordeeld. De volgende acties worden ondernomen 

om het resultaat te toetsen: 

 

- Heldere rapportages van gegevens worden beschikbaar gesteld. Onduidelijke gegevens 

stagneren het verbeterproces, cijfers worden niet altijd serieus genomen. Er wordt aandacht 

besteed aan overzichten. 

- De juiste informatie komt bij de juiste personen. Het managementteam krijgt een overzicht van 

de kosten, de inwoners krijgen terugkoppelingen van hun metingen. 

De momenten van terugkoppeling worden bi-weekly ingepland. Hier wordt de input van 

betrokkenen verzameld en zullen er, indien nodig, verbeterplannen worden opgesteld. De 

verbeteracties worden meegenomen. 

Voor het toetsen van de tevredenheid van de inwoners worden de volgende acties ondernomen: 

- Er zijn standaard werkwijzen opgeleverd zoals voor de workshops en nazorg die worden 

aangehouden en verbetert. 

- Regelmatig worden er informatieavonden opgesteld waarbij kennis, vaardigheden of attitudes 

worden gedeeld.  

- Er zal uitwisseling van informatie plaatsvinden met andere lucht meetnetten. Deze uitwisselen is 

ter inspiratie voor veranderingen om nieuwe ideeën om naartoe te werken in de toekomst. 

Zoals bijvoorbeeld voor het meten van PM2,5. 

- Er wordt een playbook opgeleverd om de wijze van implementatie vast te leggen. 

- Nieuwe toetreders krijgen de mogelijkheid om door te groeien binnen de participatieladder, 

hierdoor worden nieuwe inwoners ook betrokken bij de veranderingen. 
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Na afronding van de implementatie zal de gemeente Hilversum een stagiair aanwijzen die de 

stappen van borging zal bewaken. Deze zal de bovenstaande stappen verder uitwerken en 

toepassen. 

 

6.5 Hoe kan een luchtkwaliteit meetnet geïmplementeerd en geborgd worden? 
Het implementeren en borgen gebeurt middels de kwaliteitscirkel van Deming. Deze methode werkt 

met vier stappen: inrichten, uitvoeren, monitoren en borgen. Elke stap heeft weer zijn eigen sub-

stappen.  

De eerste stap is het plannen. Hier wordt proces geïdentificeerd in 1 regel, dit brengt het focuspunt 

van de implementatie in beeld. Bij de gemeente Hilversum is dat er inzicht moet komen in de 

luchtkwaliteit en er moet worden voldaan aan het schone lucht akkoord. De klanten zijn alle 

betrokkenen aan wie er met de implementatie moeten gaan werken, maar ook voor wie de 

implementatie bedoeld is (de eindgebruiker). Als volgt kan de verzamelde informatie worden 

gebruikt om een specifiek plan te maken om tot implementatie te komen. De bevindingen uit de 

planfase worden gebruikt om de probleemstelling terug te koppelen en te valideren. 

Als volgt de uitvoerende fase, hier worden producten opgeleverd zodat inwoners een gevoel kunnen 

krijgen bij de implementatie. Er wordt een meetnet opgeleverd, dit kan op twee manieren. Er wordt 

bij een bestaand netwerk gevoegd en wordt een samenwerking gestart. Daarnaast kan ervoor 

worden gekozen om zelf een platform op te leveren. Het nadeel hiervan is dat er 

ontwikkelingskosten bij komen. Er wordt een portaal opgeleverd om de data te weergeven. En er 

wordt een hub opgeleverd waar de inwoners naar toe kunnen voor informatie rondom 

luchtkwaliteit: documentatie, een overzicht van alle sensoren, storyboards en contactinformatie. 

De monitoringsfase gaat over het testen van de producten die zijn geleverd in de uitvoerende fase. 

Hier wordt feedback van het development team en de gebruikers van de producten gevraagd. Een 

stagiair van de gemeente Hilversum zal vragenlijsten opleveren die de elementen op de 

verschillende producten toetsen aan tevredenheid, ondersteuning, feedback en implementatie. 

Daarna wordt deze informatie doorgegeven naar de borgingsfase.  

In de borgingsfase vindt een bi-weekly vergadering plaats, hiervoor worden overzichten van de 

verzamelde data en feedback gemaakt en worden teruggekoppeld aan de inwoners. Het 

managementteam krijgt deze overzichten ook om een planning te maken voor aanpassingen aan de 

geïmplementeerde producten. Ook worden er standaard werkwijzen opgeleverd. 

Informatieavonden gegeven voor het delen van kennis of vaardigheden. Zal er informatie worden 

uitgewisseld met andere meetnetten. Wordt er een playbook gemaakt om de implementatie vast te 

leggen. Al deze documentatie wordt verwerkt in de hub zodat nieuwe toetreders door kunnen 

groeien in de participatieladder van Edelenbos (2000).   

  



51 
 

7. Conclusies en aanbevelingen 
In dit onderzoek is gezocht naar een antwoord op de vraag: “Welke burgers en 

burgerwetenschappers, ambtenaren en data zijn nodig om participatie en betrekking te creëren bij 

het meten van luchtkwaliteit met als doel een betaalbaar luchtkwaliteit meetnet tot stand te kunnen 

brengen voor de gemeente Hilversum en haar inwoners?”  

 

Om antwoord te geven op de hoofdvraag: Hilversum kan het beste fijnstof PM10 meten aangezien 

hier ook fijnstof PM2.5 mee wordt gemeten. Participatie wordt bevorderd middels media invloed en 

kan worden beheerd middels de participatieladder van Edelenbos (2000), waarbij een core-team 

wordt aangewezen voor hoofdwerkzaamheden, en de algemene inwoner alleen doet aan het 

verzamelen van data. Daarnaast moet er een platform, code voor de sensor en een HUB worden 

opgeleverd wat cumulatief €15,557.26 kost. Voor het implementeren en borgen wordt de 

kwaliteitscirkel van Deming gehanteerd waarbij de implementatie in 4 fases tot stand wordt 

gebracht. 

 

Uit de resultaten naar luchtkwaliteit is gebleken dat mensen op jaarbasis gemiddeld 13 jaar eerder 

door gaan aan gevolgen van luchtverontreiniging, waarbij de oorsprong van vervuiling binnen 

gemeente Hilversum met name van het verkeer komt. Het gros van gassen en deeltjes die de 

ziektelast veroorzaken zijn dan ook stikstofdioxide, fijnstof en roet. De gevaarlijkste deeltjes zijn van 

het formaat PM2,5.  

 

Als volgt is de reden voor het gebruik van burgerparticipatie bij de gemeente Hilversum achterhaald, 

zij willen het draagvlak voor beleid vergroten en de kwaliteit van het beleid verhogen. Ter 

ondersteuning wordt de participatieladder van Edelenbos gebruikt om de rollen van verschillende 

inwoners te bepalen. Zo wordt er onderscheidt gemaakt tussen de gemiddelde inwoner die alleen 

wilt meten, en de inwoner die elke vergadering bijwoont en meer wil bijdragen. Voor deze inwoners 

wordt er een core-team gemaakt waar meer taken worden gedelegeerd waardoor inwoners hoger 

op de ladder terecht komen. Voor de communicatie en overdracht van data is het een vereiste dat er 

een website of HUB komt en een platform wordt geleverd waar de data van luchtkwaliteit 

inzichtelijk wordt gemaakt.  

 

De impact die het opzetten van een luchtkwaliteit meetnet heeft op de gemeente als organisatie is 

in kaart gebracht d.m.v. SCOPAFIJTH en MoSCoW en is er een inschatting gemaakt van de kosten 

voor het opleveren van alle omringende deliverables. De directe kosten voor het opleveren van een 

luchtkwaliteit meetnet in totaliteit kost cumulatief 167 werkdagen en €15,557.26 exclusief licenties. 

De sensor kost €37.19, maar die kosten zijn voor de inwoners. De grootste organisatorische 

veranderingen vinden plaats bij de communicatie en technologie aspecten waarbij het platform. 

 

Het tot stand brengen gebeurt via de kwaliteitscirkel van Deming, hierbij wordt de implementatie 

opgedeeld in 4 segmenten. Hierbij is het belangrijk dat er voorafgaand bekend is wie de gehele 

implementatie bij moet wonen, wie de klant is en wat de wens van de klant is en wat er moet 

worden gedaan om deze wens tot stand te brengen. In de volgende fase worden deze plannen tot 

stand gebracht en wordt er gedocumenteerd wat goed en fout gaat. Als laatst wordt er geborgd 

waarbij de verzamelde informatie wordt teruggekoppeld aan doelgroepen. 
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8. Reflectie 
In dit hoofdstuk wordt er gereflecteerd op de resultaten van dit onderzoek. De validiteit van dit 

onderzoek wordt besproken en de resultaten worden geïnterpreteerd. Tot slot worden de inzichten 

toegelicht.  

8.1 Reflectie op resultaten 
Voor dit onderzoek zijn er verschillende instanties en bestaande burgermeetnetwerken 

geïnterviewd, de informatie uit deze interviews zijn naast de informatie gehouden uit het 

theoretisch kader en de bevindingen. Deze bevindingen zijn later samengevoegd en getoetst in een 

kleine omgeving binnen de gemeente Hilversum met 10 inwoners. Hieruit zijn al snel leerpunten 

naar voren gekomen die latere keuzes hebben beïnvloed.  

Uit de interviews met burgemeet netwerken is gebleken dat het meten van luchtkwaliteit middels 

burgerparticipatie mogelijk is. Deze netwerken hebben een grote omvang en zijn door inwoners 

opgericht. De keerzijde in dit onderzoek was dat het meetnet nu vanuit gemeentelijk perspectief 

wordt opgericht. Dit was uit veel optieken juist een pluspunten omdat veel van de kosten voor de 

gemeente zijn of worden gedekt middels subsidie. De resultaten van dit onderzoek konden beter zijn 

als ik meer netwerken had kunnen bezoeken, maar de Covid-19 pandemie heeft dat helaas 

verhinderd. Daarom zijn er veel keuzes die wij op minder onderbouwde gronden hebben moeten 

maken, zoals de veranderingen tot de organisatie.  

Dit onderzoek is een aanvulling op eerdere cases die zijn uitgevoerd rondom het meten van 

luchtkwaliteit tijdens de jaarwisseling. Hierbij werden modulaire sensoren geplaatst voor een aantal 

dagen om een beeld te krijgen van uitstoot. Voor een permanente implementatie zijn er weinig tot 

geen literatuurstudies gedaan. Op basis van dit onderzoek is er lopende weg een implementatie tot 

het meten luchtkwaliteit gedaan. Tijdens het schrijven van deze reflectie worden er 25 sensoren 

uitgeleverd binnen de gemeente Hilversum waarmee inwoners gaan meten. Dit onderzoek zal met 

name worden gebruikt voor gemeenten die in de voetsporen van Hilversum willen treden. Dit 

onderzoek document zal daarvoor worden verwerkt in een playbook dat de belangrijkste 

bevindingen zal weergeven.  

Het advies voor een vervolgonderzoek is om een soortgelijk onderzoek te doen met een uitgebreide 

versie van deze sensor. De huidige implementatie van de sensor is gefocusseerd op het perceel van 

de inwoner. Inwoners kunnen alleen meten binnen het bereik van hun router. Voor toekomstige 

implementatie is het interessant om onderzoek te doen naar sensoren die werken op wisselstroom 

of toepasbaar zijn bij bedrijfsterreinen. Ook kan er dan worden onderzocht welke samenwerking 

mogelijk is met 3e partijen als bijvoorbeeld fietsbonden.   
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9. Aanbeveling 
Uit dit onderzoek is naar voren gekomen hoe een gemeente luchtkwaliteit in kaart kan brengen 

middels burgerparticipatie middels meerdere paden. Echter liggen er nog kansen voor de data die 

daadwerkelijk wordt verzameld. Dit onderzoek focust zich met name op de verzameling van fijnstof, 

terwijl dit niet alle vervuiling in kaart brengt. Op korte termijn kan de huidige code die wordt gebruik 

in de sensor worden aangepast zodat er ook een implementatie kan worden gedaan voor het meten 

van PM2.5 en NO2.  

Uit een van de resultaten van dit onderzoek is naar voren gekomen het primaire pijnpunt binnen de 

gemeente Hilversum het verkeer is. Na implementatie van het huidige traject kan dit beter getoetst 

worden en kan er meer nauwkeurig worden gekeken naar de oorsprong van vervuiling. Daar kunnen 

nieuwe pijnpunten worden achterhaald en kan er ook actie worden ondernomen tegen sterk 

vervuilende bronnen. Ook kan vervolgonderzoek leiden tot het verbeteren van plekken die sterk 

vervuilen. Niet alleen is dat beter voor woon- en leefomgeving, maar zal dat ook de participatie 

verhogen wanneer inwoners inzien dat er actie wordt ondernomen uit de data die zij verzamelen. 

Als laatste kan er onderzoek worden gedaan naar de spreiding van informatie. Dit is een van de 

punten die niet breed is behandeld tijdens dit onderzoek. Er zijn veel mogelijkheden om de data te 

presenteren aan inwoners die zelf niet meten, dit kan leiden tot methoden om inwoners meer 

bewust te maken over vervuiling en de impact die dat heeft.  
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10. Nawoord 
In dit hoofdstuk wil ik graag terugblikken op de 4 maanden onderzoek bij Atos. Een criteria die ik 

mijzelf gaf tijdens het zoeken van een stage is dat ik een zwaardere focus wilde hebben op 

technologie. Tijdens het zoeken naar een stage ben ik bij KPMG en Deloitte geweest, maar heb ik 

uiteindelijk gekozen voor Atos waar ik een brug was tussen de gemeente Hilversum en de 

programmeurs die de techniek opleverde.  

De eerste weken van mijn scriptieperiode heb ik veel informatie gekregen rondom de opdracht van 

de gemeente Hilversum. Deze informatie heb ik gebruikt om de hoofdvraag en het onderzoeksmodel 

zo scherp mogelijk te krijgen. Al snel kwam naar voren dat luchtkwaliteit en burgerparticipatie de 

focus was. Aangezien dit onderwerpen waren waar ik geringe kennis van had moest ik veel 

bijspijkeren. Hiervoor heb ik veel leersessies gekregen van mijn stagebegeleiders. 

Het eerste wat ik zo snel mogelijk wilde doen was bevindingen ophalen bij bestaande lucht meet 

netwerken. Uiteindelijk was ik blij met deze keuze, omdat een aantal dagen na mij laatst geplande 

interview de lockdown voor de Covid-19 pandemie begon. Hierna was het erg lastig om in contact te 

komen met bestaande netwerken omdat deze druk bezig waren met de pandemie.  

Het schrijven van een scriptie tijdens een pandemie vereist veel discipline en planning. Elke dag 

moest ik mezelf motiveren en heb hier ook een strakke agenda voor opgesteld. Hier heb ik vooral 

geleerd om door te zetten. Het creëren van burgerparticipatie terwijl je elkaar niet in persoon kan 

zien is een stuk lastiger.  

Ter afsluiting wil ik graag Thomas van Tilburg bedanken. Hij heeft de technische tegenhanger van 

deze scriptie geschreven en wij hebben elkaar veel kunnen motiveren. Zonder hem had ik deze 

scriptieperiode niet kunnen afronden.  
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Bijlage 1: Interview Arnhems peil 07-03-2020 
Tabel 8: Geïnterviewde Arnhems Peil 

Naam: Organisatie: Aanwezig (ja/nee): 

J. Spaander Arnhems Peil Ja 

M. Spaander Arhhems Peil Nee 

Ronny (technicus) Arnhems Peil Ja 

Koen Punt ATOS Ja 

Thomas van Tilburg ATOS Nee 

 

Achtergrondinformatie 

Arnhems peil is een burgerinitiatief dat zijn eigen meetnet heeft opgezet. Zij vonden dat de 

gemeente niet genoeg doet en namen het heft in eigen handen. 

Bij de eerste workshop die zij gaven waren er 5 man aanwezig, dit was de start van het meetnet in 

Arnhem. Na deze workshop kregen zij wat meer media-aandacht waardoor er ineens 200+ 

aanmeldingen kwamen. Deze aanmeldingen zorgde ervoor dat ze in 1 maand 6 workshops moesten 

geven, en hebben zij het netwerk uitgebreid naar 200+ sensoren. Bij de workshop van 07-maart 

waren er ongeveer 20 mensen aanwezig waaronder ik, de leeftijd van deze mensen was van 8-

12(ouders die kinderen meenemen) en 50-65 (schatting) er waren geen mensen aanwezig die de 

leeftijd hadden van jongvolwassene.  

Alle workshops worden gegeven in hun eigen techlab: De stadskeuken van Arnhem. Dit is een ruimte 

die zich (gratis) beschikbaar stelt voor initiatieven die bijdragen aan de leefbaarheid van Arnhem, 

voorbeelden hiervan zijn: Red de vleermuis, red de bij, de bomenbond of het plantenasiel. 

Arnhemse Lucht Data Project Delen Op 20-02-2020 hebben we in samenwerking met de Gelderse 

Natuur & Milieufederatie (GNMF), het RIVM, de GGD en de gemeente Arnhem de Kick-Off van het 

Arnhemse Burger Meetnet Luchtkwaliteit gepresenteerd. Sindsdien werd het Arnhems peil als 

officieel luchtmeetnet erkend. De aanleiding van het meten was voor het Arnhems peil de acties van 

Johan Vollenbroek  

Sensorinformatie 

Arnhems Peil gebruikt het meetnet van https://luftdaten.info/nl/startpagina/, dit wordt middels een 

flashtool op de controller geïnstalleerd, ook wordt de informatie naar 

https://samenmeten.rivm.nl/dataportaal/ gestuurd voor de kalibratie. Indien iemand zijn eigen 

meetnet op wil zetten is het mogelijk om deze controller zelf te flashen. Zij verkopen de sensor dus 

ook kaal. De huidige sensor werkt op een thuis wifi netwerk.  

Het solderen wordt niet bij de workshop gedaan, dit heeft een paar redenen:  

- Onderdelen komen nog wel eens defect binnen, hierdoor moeten ze eerst alle onderdelen 

individueel controleren. Bij het bestellen van producten uit Azië krijg je geen garantie voor 

defecte onderdelen. 

- Het solderen luistert nauw en moet ook netjes worden gedaan. Niet iedereen kan dit. 

 

De sensor module meet momenteel: 

- Fijnstof (pm10, pm2.5) 

- Temperatuur 

- Wifi sterkte (dit wordt ook doorgestuurd naar het portaal) 

Componenten zijn: 

https://luftdaten.info/nl/startpagina/
https://samenmeten.rivm.nl/dataportaal/
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- NodeMCU v2 ESP8266 CP2102 

- Nova SDS011 Fijnstofmeter 

- DHT22 temperatuur en rel. Luchtvochtigheid 

Dankzij een flinke korting van https://www.tinytronics.nl/shop/nl zijn de fijnstofmeters nu voor bijna 

de helft van het oorspronkelijke bedrag beschikbaar (De nieuwe prijs is nu 27,50€ terwijl de 

Luchtwachters in Delft 47,50€ betalen) en dankzij een gulle gift van Attema hebben zij de 

waterdichte omkasting (van 5 euro) voor niks gekregen. Ook hebben zij een aanvraag voor subsidie 

ingediend en geeft de gemeente nog eens 17,50€ terug wanneer de sensor zichtbaar is op de kaart 

van Arnhem. Hierdoor kost de sensor maar 10€. 

Na de workshop heeft de gebruiker ook recht op nazorg indien deze klachten ondervindt. 

Het meten: 

De sensoren gaan om de twee minuten aan, deze meten dan voor 20 seconden (15 seconden 

opstarten, 5 seconden meten) 

Volgens Arnhem kan je dit sensoren handmatig schoonmaken door het klepje op de fan open te 

schroeven en er dan in de blazen of anders. 

Security: 

Op het moment dat de controller niet is ingesteld functioneert deze als Router, hierdoor kan elk 

willekeurig apparaat hieraan verbinden, ook mensen met slechte bedoelingen. 

Toekomstbeeld 

Over minimaal een half jaar willen zij een tweede initiatief starten waarbij zij ook op 

bedrijventerreinen willen meten, maar dit is momenteel niet mogelijk omdat zij geen optie hebben 

voor een langdurige batterij. Indien dit initiatief begint willen zij dit waarmaken middels een klein 

zonnepaneel bovenop de sensor. Bij deze implementatie willen zij ook gebruik maken van het Lora 

netwerk. 

Van data tot concrete acties: 

- Gebruik van Tropomi satelliet data, voor inzicht beweging vervuiling. 

- Alle waardes rondom de vervuiling 

- Foto’s of fysiek bewijs van de bron van de vervuiling. 

Hiermee dienen zijn een klacht/motie in bij de gemeente waarna zij meestal een verandering door 

kunnen voeren. Middels deze data hebben zij een klacht ingediend bij de omgevingsdienst van 

Arnhem en hebben zij kunnen praten met medewerkers van de Biomassacentrale in het Lab van 

metingen. Hierdoor hebben zij een pleidooi kunnen geven bij de allerhoogste rechters van 

Nederland over de aanpak van de biomassacentrale in Arnhem. 

 

Overige informatie: 

PM1 gaat via de draagmoeder door de placenta naar de ongeboren foetus. 

Het KNMI heeft een satelliet genaamd Tropomi, deze meet stikstof op wereldniveau.  

Op hun meetnet vragen ze of de sensor richting of vanaf een vervuilende bron is geplaatst om data 

meer accuraat te maken.  

Zelf namen zij mee: haspels, stekkerdozen, oplaadkabels (voor de sensoren) en waren er 

soldeerapparaten aanwezig. 

  

https://www.tinytronics.nl/shop/nl
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Bijlage 2: Interview Denktank-A27 03-03-2020 
Tabel 9: Aanwezigen presentatie Denktank -A27 

Naam: Organisatie: Aanwezig (Ja/nee): 

Koen Punt ATOS Ja 

Thomas van Tilburg ATOS Nee 

A. Buijks Denktank-A27 Ja 

M. Bulder Denktank-A27 Ja 

E. Capitain Denktank-A27 Nee 

Gemeenteraad(Eemnes, 
Blaricum) 

- Ja 

 

Arjan Buijks – Business manager 

Moos Bulder – Technisch ontwerper 

 

Einddoel van de Denktank heeft 2 fases. 

- Fase 1, over 8 maanden meten met de palmes buisjes, deze geven 1* per maand data.  

- Fase 2, meetproject Hollandse luchten, werken met de sensor box van Hollandse luchten.  

 

Voorgeschiedenis 

April 2019, petitie schone lucht overhandigt aan gemeenteraad Blaricum en paar 

gemeenteraadsleden (Christien Dobber, VVD Blaricum) hebben het onderwerp daarna naar zich 

toegetrokken, waarna verdere acties voor besluitvorming ondernomen moesten worden. Deze 

acties zijn: 

- 25 juni 2019, amendement aanpak overlast naar RSA.  

- 20 november 2019, presentatie SMAL 

SMAL was het eerste initiatief in Blaricum voor aanpak geluid en lucht overlast. Dit was een netwerk 

van burgerinitiatief wat later is veranderd in de Denktank.  

- In december haakte Eemnes ook aan bij het initiatief 

 

Na de aanhaking van Eemnes zijn zij gaan praten met commerciële marktpartijen, maar de kosten 

die hieraan hingen waren hoog. 

- Eigen SMAL-initiatief (alles zelf doen) kosten 35.000.- 

- Sodaq en Civity – kosten 20.000.- 

- Climate Signs – Kosten 30.000.- 

- Provincie Noord-Holland schone luchten – geen initiële kosten 

 

Aanbeveling voor komende 2 jaar 

Uiteindelijk doel, 25 meetpunten langs de a27 met sensor box van schone luchten noord Holland 

Samenwerking met: 

- Milieuteam provincie NH 

- Waag society 

- Gemeente Blaricum, Eemnes 

- Participerende burgers 

 

Hollandse luchten aanhaken 

Fase 1: start meten 2e helft van 2020 met palmes buisjes 

Fase 2: Met Blaricum en Hollandse luchten en GGD sensorboxen plaatsen op 25 punten.  
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Pro: Geen kosten in het eerste jaar  

 

Wat zij en de GGD aanbevelen: 

- Starten van meten met palmes buisjes vanaf 23 maart 2020 

- Geen kosten vanwege de GGD en Hollandse luchten 

- Beginnen met alleen stikstofdioxide, omdat dit zeer indicatief is voor het meten van de 

verontreiniging van het autoverkeer 

  

Noord-Holland is tegen het werken met een commerciële instantie die een winstoogmerk heeft op 

het meten van de luchtverontreiniging. Een burgerparticipatie wordt dus eerder overwogen als het 

gaat om investering vanuit de gemeente. 

 

Palmes buisjes 

GGD zei: Begin met meten. GGD Amsterdam doet de uitvoerig, het verzamelen en herplaatsen van 

de buisjes. GGD gooi- en vechtstreek zijn het aanspreekpunt. 

 

Deze manier van meten wordt ondersteund door het GGD omdat het een goede gemiddelde 

ijkwaarde geeft. Hierdoor is het ook mogelijk om een juridische discussie aan te gaan met 

Rijkswaterstaat. De gemeenten kunnen zelf niets uitoefenen op de A27, omdat dit niet hun 

eigendom is. 

Nadeel is dat het alleen een maandelijks gemiddelde geeft. Je kan bijvoorbeeld het verschil tussen 

100 en 130 snelheid meten die ingaat om 19:00 uur. 

 

De GGD heeft de locaties zelf bepaald samen met de Denktank-A27 

 

Noord-Holland (provincie en Hollandse luchten) 

Deed al veel aan meten in de gebieden van: TATA-steel, Amsterdam, Zaanstreek, Beverwijk. En wilde 

ook Blaricum bij dat initiatief hebben. Daarom mochten ze na onderhandeling gratis meedoen voor 

het eerste jaar. Voor jaar 2 en 3 moet er geld worden vrijgemaakt. 

 

Elektronische meetnetwerk: 

25 meetpunten. 

Fijnstof (PM 10 en 2,5) Stikstofdioxide, temperatuur en luchtvochtigheid. In een later stadia ook low 

frequency geluid. 

 

- Data moet altijd open-source (moet van de waag en noord Holland 

- Moet 100% te kalibreren zijn, anders doet het RIVM niet mee 

- Data moet ook transparant zijn, ruwe en gecorrigeerde data 

 

Het resultaat: 

- Real time, online rapportage van de metingen 

- Inzicht in de luchtkwaliteit in en om Blaricum en andere streken 

- Input van bewoners die betrokken zijn 

- Bewustwording van leefomgeving 

 

Burgers krijgen het volgende: 

- Zelf sensoren in elkaar zetten en/of repareren 

- Doelen van meetlocaties vaststellen samen met de waag 
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- Data van de sensoren uit kunnen lezen 

- Eigen kennis en ervaringen delen 

 

Architectuur 

 
Figuur 14: Architectuur Hollandse Luchten 

 

Kosten en product: 

Hardware hieronder kost €400.- 25 meetpunten vertaald naar 10,000.- 

4 bijeenkomsten per jaar voor onderhoud en uitlevering 

 

Figuur 15: Sensor Hollandse Luchten 
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Bijlage 3: Interview RIVM 04-03-2020 
Tabel 10: Aanwezigen interview RIVM 

Naam: Organisatie: Aanwezig (Ja/nee): 

J. Wesseling RIVM Ja 

Koen Punt ATOS Ja 

Thomas van Tilburg ATOS Ja 

 

Zorg dat je specifieke keuzes voorlegt aan bewoners, meestal niet meer dan ja/nee, links/rechts. Bij 

meer keuzes hebben ze meer betrekking, maar haken burgers ook sneller af omdat ze te veel taken 

krijgen, of geen specifieke richting hebben. Een aantal mensen zal dit wel fijn vinden, maar de 

meerderheid niet. 

Planmatig werken naar burgerparticipatie 

- Maak afspraak met Fybeke voor requirements van het platform, de sensoren, de participatie, 

een budget 

- Maak een survey en stuur deze naar inwoners. 

- Selecteer een groep voor vrijwilligerswerk binnen de gemeente 

- Maak een medium voor contact met vrijwilligers (of geïnteresseerden)  

- Zorg voor een locatie waar werkzaamheden verricht kunnen worden. 

- Zorg dat ze gaan meten 

Purplar (engels platform?) – Purple hAir  

Data nuttig als er 20/25+ sensoren in een bepaald gebied zitten (grootte niet specifiek vastgesteld, 

maar 5 sensoren per 2km2 is aannemelijk). 

Stikstofdioxide meten 

NO2 kit kost 250-300 euro en gaan maar 1 jaar mee, en snel breekbaar. De bovenkant waar een 

geplaatst is mag niet worden aangeraakt, gebeurt dit wel is deze kapot, wordt er te hardhandig 

omgegaan met de sensor dat is deze kapot. Niet per se bruikbaar voor burgerinitiatief. 

kost veel stroom, dit komt door het warmte element die de temperatuur op peil houdt.  

Data sturen; - technische aspecten 

InfluxDB  

HTTP POST 

Randvoorwaarden; 

● Open data 

● Niet bewerkt/ ‘gekalibreerd’ 

Data > Shiny R pakket 

rivm.shinyapps.io – voor de gevorderde luchtkwaliteit meter. 

Luchtvochtigheid; 

Senserion SPS30 (duurder) -> veel minder vochtgevoelig, files worden eigenlijk niet corrupt door 

luchtvochtigheid.  

PM10 waardeloos, PM2.5 heel goed 



66 
 

beste keuze SDS011 (meer vochtgevoelig) Ongeveer 20% van de data die wordt verzameld over een 

jaar is niet bruikbaar door corruptie door luchtvochtigheid. Met het 24/7 meten is dit minder ernstig 

dan het klinkt.  

Slang van SDS011 max 5 cm (al heel ruim) Hoe langer, hoe minder accuraat de lucht is die wordt 

gezogen. 

Senserion SPS30 heeft in/uitgang naast elkaar -minpunt (met extra buisjes door de lucht af- aanvoer 

te scheiden is gebruik mogelijk, kost wel extra werk. 

Portable sensoren 

Stationair heeft de voorkeur, dit heeft een aantal redenen. 1): Het is geadviseerd dat metingen 24/7 

plaatsvinden, omdat je hiermee de meeste data binnenkrijgt. Hoewel dit logisch klinkt is de 

mogelijkheid aanwezig dat datapakketten verloren gaan, dit kan meerdere redenen hebben. Als je 

dus 1* per uur meet en het pakket gaat toevallig verloren, heb je dat uur niets. 2): De meeste 

sensoren hebben een ventilator die lucht opzuigt, deze kan sneller kapotgaan als die constant aan en 

uit gaat. Ook is de levensduur nog steeds 1,5 jaar als deze 24/7 aanstaat.  

Ook is het niet slecht als sensoren naar 2 jaar kapot gaan, want meestal zijn er dan nieuwe modellen 

op de markt die beter kunnen meten, je zal dus meestal niet langer dan 2 jaar hetzelfde model 

sensor gaan gebruiken. 

Voeding 

>7 volt 

transformator 

speakerkabel – versnijden en kabels van 3 meter van maken en gebruiken voor aanvoer van stroom. 

Lange USB-kabel kan, maar lange afstand heeft last van dipjes. Is ook duur in verhouding met een 

speakerkabel. Speakerkabel zelfde resultaat voor minder geld. 

De keuze voor de sensor hangt een beetje van het doel af.  
 
Als jullie zowel PM10 als PM2.5 willen meten zou ik de Nova SDS011 adviseren. Deze sensor is 
redelijk gevoelig voor vocht maar geeft, na een real-time kalibratie, redelijk waarden voor zowel 
PM2.5 als PM10. De Nova SDS011 wordt in het "Luftdaten" project gebruikt en wij adviseren partijen 
dan ook vaak om zich daarbij aan te sluiten. De provincie Noord-Holland heeft een groot experiment 
met zelfmetende burgers lopen in de omgevingen van IJmond, Amsterdam en Zaandam. Wellicht 
kunnen jullie je daarbij aansluiten of meetsets via die weg laten maken.  
 
Indien jullie vooral/alleen in PM2.5 zijn geïnteresseerd dan is de Sensirion SPS30 momenteel een 
goede/betere keuze. De SPS30 is veel minder gevoelig voor vocht dan andere bekende sensoren 
maar heeft als groot nadeel dat de gemeten PM10 waarden niet echt zinvol zijn. De Sensirion SPS30 
wordt momenteel in het fietsproject van de provincie Utrecht gebruikt. De hardware en meetsets 
komen van de firma Sodaq (in Hilversum).  
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Bijlage 4: 1e luchtkwaliteit bijeenkomst Hilversum 27-04-2020 
Tabel 11: Aanwezigen 1e luchtkwaliteit bijeenkomst Hilversum 

Naam: Organisatie: Aanwezig (Ja/nee): 

Vybeke Pieters Gemeente Hilversum Ja 

Koen Punt ATOS Ja 

Thomas van Tilburg ATOS Ja 

Ina Wensveen ATOS Ja 

Frances van Kooten Inwoner Hilversum Ja 

Jan Willen Woolderink Inwoner Hilversum Ja 

Herman Nieuwland Inwoner Hilversum Ja 

Hildy Treffers Inwoner Hilversum Ja 

Henk Peet Inwoner Hilversum Ja 

Huub Lohman Inwoner Hilversum/ATOS Ja 

Jolanda Nauta Inwoner Hilversum Ja 

 
Op dinsdagavond 28 april kwamen geïnteresseerde inwoners van Hilversum bij elkaar met enkele 
medewerkers van de gemeente, Atos, en twee studenten om meer te weten te komen over hoe zij 
een actieve bijdrage kunnen leveren aan het meten van de luchtkwaliteit in Hilversum. 
 
In het voorstelrondje kreeg iedereen de kans om te vertellen wie hij/zij is, wat hun motivatie is om 
mee te doen aan het project, en eventuele vragen te benoemen die ze graag die avond beantwoord 
wilden zien. Zie een overzicht van motivatie en vragen hieronder. 
 

 
Figuur 16: Motivatie inwoners 
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Figuur 17: Vragen inwoners 

 
Vervolgens gaven Koen en Thomas een presentatie over hun afstudeeronderzoeken. Koen doet 
onderzoek naar Burger met netwerken en vertelde over verschillende projecten waar organisaties 
samen met burgers luchtkwaliteit meten en wat de belangrijkste leerpunten hieruit zijn.  
 

 
Figuur 18: Leerpunten voor het meten van luchtkwaliteit 

 
Thomas vertelde daarna meer over het platform waar de meetgegevens straks beschikbaar op zijn, 
en over de sensoren waarmee gemeten zal worden en wat ze precies zullen meten. 
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Figuur 19: Sensor overzicht 

 
Als laatste onderdeel van de bijeenkomst was er ruimte voor de inwoners om aan te geven hoe zij 
zelf hun bijdrage vorm willen geven. Alle aanwezige inwoners gaven aan dat zij willen beginnen met 
het meten van de hoeveelheid fijnstof in hun omgeving. Een paar inwoners zullen de sensoren in 
elkaar gaan zetten. Jolanda gaf aan dat zij graag een sensor in elkaar wil zetten samen met haar 
leerlingen. Het is belangrijk om een overzicht te hebben wie waar een sensor plaatst (in een tuin, op 
een balkon etc.), op die manier krijgen we het beste beeld van de luchtkwaliteit in de stad. 
 
Concluderend werd benoemd dat het nu het beste is om zo snel mogelijk aan de slag te gaan. De 
eerste sensoren zijn besteld en kunnen naar verwachting volgende week in elkaar gezet worden. 
Ook is het belangrijk om de doelstellingen van het project helder te krijgen om hier de organisatie op 
aan te passen. Herman heeft aangegeven zich hiermee bezig te willen houden. 
 
Een nieuwe bijeenkomst wordt binnenkort gepland. Voorlopig kunnen we contact houden via mail, 
telefoon, en het Circuit platform. Op de volgende bijeenkomst zullen we dieper ingaan op de 
organisatorische kant, hoe pakken we bijvoorbeeld de communicatie aan? Hoe kunnen we het 
gesprek aangaan met de buurt? Hoe zit het met de financiering? 
 
Allen bedankt voor jullie enthousiasme en inzet, en tot de volgende keer! 
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Bijlage 5: kort- en langdurige blootstelling aan luchtverontreiniging 
Aangetoond 

Er is sprake van voldoende bewijs voor een oorzakelijk verband als er verband blijkt uit consistente 

verbindingen tussen meerdere onderzoeken van hoge kwaliteit, waarin de invloed van toeval, 

verstoring of versterking kan worden uitgesloten, de volgende soort onderzoeken zijn hierin 

meegenomen door het EPA: 

- Gecontroleerde, humane blootstelling onderzoeken 

- Observationele onderzoeken, ondersteund door bijvoorbeeld; dierexperimenten 

 

Waarschijnlijk 

Er is sprake van voldoende bewijs voor een waarschijnlijk oorzakelijk verband als deze onderzoeken 

voldoen aan dezelfde voorwaarden als hierboven. Onderzoeken waarvoor dat geldt zijn: 

- Observationele onderzoeken tonen verbanden met indicatoren, die ook kunnen worden 

toegeschreven aan blootstelling aan andere agentia of worden onvoldoende ondersteund door 

bijvoorbeeld dierexperimenten 

- Toxicologische dierexperimenten, die niet worden ondersteund door humane gegevens. 

 

Kortdurende blootstelling fijnstof 

Tabel 12: Bewijskracht oorzakelijk verband tussen kortdurende PM2,5 blootstelling en gezondheidseffecten (Ministerie van 
Volksgezondheid, 2018) 

Gezondheidseffecten Bewijskracht voor oorzakelijk verband 

Nadelige effecten op hart en bloedvaten, met name 
toename van ziekenhuisopnames en eerste hulp 
bezoeken voor hart- en vaataandoeningen 

Aangetoond 

Nadelige effecten op hart en bloedvaten, met name 
toename van sterfte aan hart- en vaataandoeningen 

Aangetoond 

Nadelige effecten op de luchtwegen en longen, met 
name: 
- afname longfunctie groei bij kinderen 

- toename luchtwegklachten bij volwassenen 

Waarschijnlijk 

Sterfte of verkorting van de levensduur Aangetoond 

 

Nadelige effecten op hart en bloedvaten: 

Onderzoek toont aan dat er verband is tussen kortdurende blootstelling (24-uursgemiddelde 

concentraties) en een toename van effecten op hart en bloedvaten. Onder deze effecten vallen 

spoedopnames vanwege acute hartklachten, bijvoorbeeld: een dreigend hartinfarct of hartfalen. 

Volgens de EPA is er geen twijfel dat deze klachten zich voordoen door de blootstelling aan PM2,5. 

Het bewijs hiervan komt uit toxicologische onderzoek naar de effecten die zijn aangetoond op 

bloeddruk, hartritme en verschillende markers van bloed vernauwing.  

Nadelige effecten op longen en luchtwegen: 

Het verband tussen kortdurende blootstelling en effecten op de longen en luchtwegen is volgens de 

EPA waarschijnlijk. De toename van longinfecties en spoedopnames vanwege lucht klachten zijn 

getoetst tijdens smogepisodes, tijdens deze episodes was er een toename van deze effecten te zien. 

Toxicologisch onderzoek liet de volgende verschijnselen zien: 

- Acute ontstekingsreacties van weefsel in luchtwegen en longen 



71 
 

- Sterke overgevoeligheidsreacties 

 

Sterfte door blootstelling: 

Volgens de EPA is er aangetoond bewijs dat kortdurende blootstelling aan PM2,5 gekoppeld is aan 

een toename van totale sterfte als specifieke sterfte aan hart- en vaatziekten en ziekten van de 

luchtwegen en longen tot gevolg heeft.  

(Ministerie van Volksgezondheid, 2018) 

Langdurige blootstelling fijnstof 

Tabel 13: Bewijskracht oorzakelijk verband tussen langdurige PM2,5 blootstelling en gezondheidseffecten (Ministerie van 
Volksgezondheid, 2018) 

Gezondheidseffecten Bewijskracht voor oorzakelijk verband 

Nadelige effecten op hart en bloedvaten, met name 
verhoogd aantal gevallen van sterfte aan hart- en 
vaataandoeningen 

Aangetoond 

Nadelige effecten op de luchtwegen en longen, met 
name: 
- Minder longfunctie groei bij kinderen 

- Meer luchtwegklachten bij volwassenen 

Waarschijnlijk 

Sterfte of verkorting van de levensduur Aangetoond 

Longkanker en chronisch, obstructieve longziekte (COPD), 
vermindering van de longfunctie, verergering (en 
ontstaan) van astma (vooral bij kinderen), toename van 
luchtwegklachten zoals piepen, hoesten en 
kortademigheid. 

Aangetoond 

 

Nadelige effecten op hart- en bloedvaten en sterfte: 

Langdurige blootstelling aan PM2,5 hangt samen met meer effecten op hart- en bloedvaten en 

sterfte als gevolg van hartinfarct of hartfalen. De EPA beoordeeld uit meerdere onderzoeken, samen 

met inzicht van het mechanisme en toxicologische onderzoeken, dat er oorzakelijk verband bestaat 

tussen luchtverontreiniging en dit nadelige effect. 

 

Nadelige effecten op luchtwegen en longen: 

De EPA oordeelt dat de gevonden effecten aan longen en luchtwegen een waarschijnlijk gevolg zijn 

van langdurig blootstelling aan PM2,5 of lager. Het onderzoek laat een lagere long functionaliteit 

zien en meer luchtwegklachten, maar geen verhoogd aantal van sterfte aan aandoeningen van 

luchtwegen en longen. Aan de hand van het mechanisme en toxicologisch onderzoek schat de EPA 

de effecten op luchtwegen en longen in als waarschijnlijk. 

 

Nadelige effecten van roet: 

Voor de effecten van fijnstof maakt het niet uit of PM2,5 of roet wordt gehanteerd om de 

gezondheidseffecten in te schatten. Alleen op lokaal niveau, bijvoorbeeld als je bij een druk 

kruispunt woont, vallen de gezondheidseffecten hoger uit als roet wordt gehanteerd. Het is niet 

aangetoond dat roet leidt tot extra gezondheidseffecten ten opzichte van PM2,5 tenzij iemand langs 

hoog vervuilende plaatsen met roet verontreiniging woont.  

(Ministerie van Volksgezondheid, 2018) 

 

Overige effecten: 
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Effecten die ook worden geassocieerd met langdurige blootstelling aan fijnstof, maar waarvoor 

onvoldoende wetenschappelijke onderbouwing is om ze als oorzakelijk te classificeren zijn: 

- Verhoogd risico op diabetes; 

- Neurologische aandoeningen zoals een verhoogd risico op Alzheimer of Parkinson; 

Onder andere verminderd geboortegewicht en vroeggeboorte bij blootstelling van een ongeboren 

kind. Het aantal studies over de effecten van fijnstof op ongeboren kinderen neemt de afgelopen 

jaren toe. 

Kortdurige blootstelling stikstofdioxide 

Tabel 14: Bewijskracht oorzakelijk verband tussen kortdurige blootstelling aan stikstofdioxide (NO2) en gekoppelde 
gezondheidseffecten 

Gezondheidseffecten Bewijskracht voor oorzakelijk verband 

(kortdurende blootstelling) 
Nadelige effecten op de luchtwegen en longen, met 
name: 
- Tijdelijke longfunctieafdeling 

- Toename bronchiale reactiviteit 

- Toename ontstekingsreacties luchtwegen en longen  

- Toename luchtwegklachten en medicijngebruik bij 

kinderen met astma 

- Verhoogde vatbaarheid voor luchtweg- en 

longinfecties  

- Versterking van allergische reacties 

Aangetoond 

 

Nadelige effecten op longen en luchtwegen: 

In 2016 oordeelde de EPA dat er aangetoond bewijs is voor een verband tussen kortdurige 

blootstelling aan stikstofdioxide en effecten op de longen en luchtwegen. 

 

Nadelige effecten op hart en bloedvaten: 

De EPA oordeelt dat er een minder sterk oorzakelijk verband is tussen kortdurige blootstelling aan 

stikstofdioxide en nadelige effecten op hart en bloedvaten. Epidemiologisch onderzoek bij 

volwassenen liet toonde consistent verband aan tussen kortdurige blootstelling en het optreden van 

een (dreigend) hartinfarct, ziekenhuisopnames en sterfte aan hart- en vaataandoeningen. Het 

oorzakelijke verband is dus waarschijnlijk. 

 

Sterfte als gevolg: 

Van het EPA-rapport is een meta-analyse gemaakt die liet zien dat effecten van stikstofdioxide op 

sterfte, van dezelfde orde van grootte zijn als die van fijnstof. Onderliggende onderzoeken toonde 

aan dat de effecten van stikstofdioxide niet of nauwelijks veranderden na correctie voor fijnstof. 

Ondanks dat deze correctie de waarden van stikstofdioxide sterk reduceert. De mate van sterfte 

heeft dezelfde aangetoonde bewijskracht als die van fijnstof. 

(Ministerie van Volksgezondheid, 2018) 

 

Langdurige blootstelling stikstofdioxide 
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Tabel 15: Bewijskracht oorzakelijk verband tussen langdurige blootstelling aan stikstofdioxide (NO2) en gekoppelde 
gezondheidseffecten 

Gezondheidseffecten Bewijskracht voor oorzakelijk verband 

(langdurige blootstelling) 
Nadelige effecten op de luchtwegen en longen, met 
name verhoogde incidentie van astma bij kinderen 

Waarschijnlijk 

 

Nadelige effecten op longen en luchtwegen: 

Volgens de EPA is in 2016 geconstateerd dat er een waarschijnlijk oorzakelijk verband is tussen 

langdurige blootstelling en de verhoogde astma constatering bij kinderen. De EPA baseert de 

consistentie van deze bevindingen op meerdere onderzoeken die duiden op een onafhankelijk effect 

van stikstofdioxide op de ontwikkeling van astma.  

 

Nadelige effecten op hart en bloedvaten en diabetes: 

In 2016 vond de EPA aanwijzingen uit cohortonderzoeken voor verbanden tussen langdurige 

blootstelling en nadelige effecten op hart en bloedvaten en diabetes. Vanwege inconsistente 

resultaten beoordeelde de EPA dat er onvoldoende bewijskracht was voor een oorzakelijk verband 

met deze gezondheidseffecten. (RIVM & GGD, 2018) 

Extra bevindingen: 

De gezondheidsraad heeft zelf nog extra informatie aangevuld van een meta-analyse uit 2014 van 10 

cohortonderzoeken naar de effecten op sterfte aan luchtwegaandoeningen, hart- en 

vaataandoeningen en de totale sterfte. Deze analyse laat zien dat de effecten van stikstofdioxide op 

sterfte van dezelfde orde van grootte zijn als die van fijnstof. Deze bevindingen bleven hetzelfde na 

correctie voor fijnstof, roet of verkeersindicatoren. 

(Ministerie van Volksgezondheid, 2018) 
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Bijlage 6: Flowcharts workshops en nazorg 

Figuur 20: Flowchart workshops 
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Figuur 21: FLowchart nazorg sensoren 
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Bijlage 7: Plan van aanpak 

Een burgerinitiatief handleiding voor het 
meten van luchtkwaliteit. 
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1. Inleiding 
Luchtkwaliteit wordt een steeds meer dringend onderwerp in Nederland en steeds meer mensen 

worden bewust over de kwaliteit van de lucht in hun leefomgeving, ongetwijfeld dat er steeds meer 

acties worden ondernomen die staan voor een betere kwaliteit van de lucht. Voordat deze acties 

ondernomen kunnen worden is er eerst een grote hoeveelheid data nodig van de kwaliteit van de 

lucht, dit moet gemeten worden. De verwachting is ook dat inwoners zelf een grote rol gaan spelen 

binnen het meten van de kwaliteit van de lucht. Toch is dit een onderwerp waar veel inwoners 

momenteel weinig actie voor ondernemen, waar komt dit dan door? Is de technologie zo ver dat het 

mogelijk is voor inwoners om geheel zelf de kwaliteit van de lucht te kunnen meten? 

Door grote rampen (omtrent luchtkwaliteit) in het verleden wordt de kwaliteit van de lucht sinds 

1979 al actief gemeten door instanties als het RIVM, maar waarom wordt dit nu pas interessant voor 

gemeenten en haar inwoners? De voornamelijk verklaringen waarom dat nu pas interessant wordt is 

dat: 

- De technologie van sensoren steeds nauwkeuriger en goedkoper wordt. 

- Door technologische groei is het makkelijk om: data op te slaan en data te verkrijgen. 

- Kunnen inwoners meer beleid uitoefenen op overheden. 

Atos ziet steeds meer kansen op het gebied van steden slimmer maken (Smart City princiepen), dit 

onderzoek is daar deel van. Het onderzoek zal zich richten op het opzetten van een burgerinitiatief 

voor het meten van de kwaliteit van de lucht binnen de gemeente Hilversum. Vanuit de gemeente 

Hilversum is een aanbestedingen gekomen die zich richt op een actieve samenwerking tussen 

gemeente en inwoners als het gaat om het meten van de kwaliteit van de lucht. Atos heeft deze 

aanbesteding gewonnen, en zal al alle zorgen uit handen nemen voor de gemeente Hilversum. De 

resultaten van dit onderzoek zal aantonen hoe een burgerinitiatief tot stand kan komen, en wat hier 

allemaal bij komt kijken. 

Het plan van aanpak zal een duidelijk beeld geven van de conext van het onderzoek, de 

probleemanalyse en de doelstelling, op welke werkwijze het onderzoek zal worden gedaan, de 

planning en de op te leveren producten. 

1.1 Leeswijzer 
In het plan van aanpak zal als eerst de aanleiding en context van het onderzoek worden beschreven. 

Vervolgens zal de opdrachtgever en de huidige situatie van de opdrachtgever beschreven worden. 

Daarna wordt er een probleemstelling en probleemanalyse worden gegeven voor het onderzoek. 

Vervolgens wordt de werkwijze vastgesteld. Als laatste wordt de aanpak van het onderzoek 

beschreven en zal er een verwachting van het resultaat worden gegeven. 
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2. Aanleiding en context 
Burgerinitiatieven zijn over de afgelopen jaren populairder geworden, steeds meer 

burgerinitiatieven worden opgericht en ook serieuzer genomen door overheidsinstanties. Meestal 

worden deze initaitieven door een algemeen pijnpunt ontkenend, bijvoorbeeld: de biomassa 

centrale in Arnhem.  

De Europese Commissie heeft in 2013 een Clean Air Policy Package, inclusief een Clean Air-

programma (Europa EU, 2019) voor Europa. Eind 2016 is de op dit Package gebaseerde herziening 

van de NEC-richtlijn (National Emission Ceilings)(VVM, 2016) aangenomen en in werking getreden. 

Daarin staan doelstellingen voor 2020 en 2030, en begeleidende wetgevingsmaatregelen.  

In begin 2020 is er een aanpak gekomen om voor een gezondheidswinst van 50% te streven in 2030 

ten opzichte van 2016. Deze aanpak komt voort uit het Schone Lucht Akkoord, deze is in begin 2020 

door 46 gemeenten samen met minister Van Veldhoven voor Milieu en Wonen getekend. De 

gemeente Hilversum was hier een van (schoneluchtakkoord, 2020). 

Om te voldoen aan de nieuwe normen die in deze wetgevingen en richtlijnen staan heeft de 

gemeente Hilversum data omtrent de kwaliteit van de lucht nodig. Om deze data te kunnen 

verzamelen heeft de gemeente Hilversum een aanbesteding in de markt geplaatst om de kwaliteit 

van de lucht actief te gaan meten.  

Dit is 1 van 2 onderzoeken die worden opgeleverd aan de gemeente Hilversum. Dit onderzoek zal 

zich focussen op business aspecten, onderbouwing van het onderzoek, het achterhalen van 

randvoorwaarden voor het meten, de psychologische aspecten die schuilen achter een 

burgerinitiatief en het opricht van het burgerinitiatief en wat hier allemaal voor nodig is. Het andere 

onderzoek zal worden geschreven door collega en medestudent: Thomas van Tilburg van de 

Hogeschool Rotterdam. Thomas studeert IOT en zal het fysieke product, de luchtmeetsensor, 

opleveren.  

Het probleem dat veel gemeenten hebben is dat er nu te weinig inzicht is in waar de 

emmissiwaarden vandaan komen, elke gemeente heeft wel inzicht in een jaarlijks gemiddelde 

waarde, maar hierbij is de oorzaak soms lastig te zien. Een van de doelen van het Schone Lucht 

Akkoord is dat: Partijen streven naar een permanente verbetering van de luchtkwaliteit om 

gezondheidswinst voor iedereen in Nederland te realiseren waarbij wordt toegewerkt naar de 

WHOadvieswaarden voor stikstofdioxide en fijn stof in 2030. Maar ook voldoen aan gebiedsgerichte 

aanpak van hoogblootgestelde locaties. Hiervoor is het bijna vereist dat er rond de dag gemeten 

wordt zodat pieken kunnen worden geindetificeerd.  
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3. Opdrachtgever 
In dit hoofdstuk wordt er meer verteld over de opdrachtgever en de organisatie. 

3.1 Opdrachtgever 
Atos is nu in opdracht van de gemeente Hilversum om burgerparticipatie omtrent het meten van 

luchtkwaliteit te verhogen binnen de gemeente Hilversum. Het is deel van deze aanbesteding dat 

Atos met een oplossing komt om de luchtkwaliteit te meten en met een platform komt waar alle 

meetdata inzichtelijk wordt gemaakt. Deze opdracht zal worden verdeeld onder twee stagiairs 

binnen Atos: Koen Punt voor het verhogen van de burgerparticipatie en de visuele aspecten van het 

platform. Thomas van Tilburg voor het product en de backend van het platform. 

3.2 Atos 
Atos is toonaangevend in digitale transformatie met een pro forma jaaromzet van meer dan 11 

miljard euro. Het bedrijf biedt werk aan 110.000 collega’s in 73 landen. Het is de Europese leider in 

Cloud, Cybersecurity en High Performance Computing. Wereldwijd levert Atos aan haar klanten end-

to-end Orchestrated Hybrid Cloud, Big Data, Business Applications en Digital Workplace-oplossingen.  

Atos is de wereldwijde IT-partner voor de Olympische Spelen en Paralympische Spelen en opereert 

onder de namen Atos, Atos, Syntel en Unify. Atos staat genoteerd aan de CAC40 Paris stock index. 

Het is de missie van Atos om mede vorm te geven aan de toekomst van de IT-markt. Met haar 

expertise en knowhow ondersteunt zij de ontwikkeling van kennis, onderwijs en een multiculturele 

en pluralistische benadering van onderzoek die aan de basis staat van wetenschappelijke en 

technologische excellentie. 

In het wereldwijde IT-domein stelt de Groep klanten, medewerkers, partners en burgers in staat op 

een bewuste en duurzame manier te leven, werken en zich te ontwikkelen in een veilige en 

duurzame omgeving. 

3.3 Geschiedenis Atos 
Atos is in 1997 gevormd door de fusie van twee Franse bedrijven. Na een latere fusie in 2000 met 

een Nederlands bedrijf genaamd Origin werd dit Atos Origin. In 2010 maakte Atos de overname van 

Siemens IT Solutions and Services bekend; deze overname werd in 2011 afgerond. Na die overname 

keerde de naam van Atos Origin terug naar Atos. In April 2018 ging Atos een partnerschap met 

Google Cloud aan om veilige AI-oplossingen aan te kunnen bieden (Atos 2020).  

3.4 Atos SMB 
Binnen Atos zijn er veel kleinere afdelingen waarvan sommige hun eigen ‘bedrijf’ zijn, met eigen 

producten waar zij verantwoordelijk voor zijn. Een van deze afdelingen is het SMB (Small business 

Company) en een van de producten van het SMB is MyCity. SMB heeft ongeveer 75 werknemers en 
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de organisatiestructuur ziet er als volgt uit.  

 

Figuur 22: Organogram MyCity Atos 

De begeleider van de scriptanten bij het SMB is Yvonne Arts die ook Change lead is. Zij zal regelmatig 

voortgang vergaderingen houden met Thomas en mijzelf, daarnaast is er ook een processbegeleider, 

Ina Wensveen. 

4. Probleemstelling en Probleemanalyse 
Hoewel dit niet te zien is, is de lucht in Nederland behoorlijk ongezond. In de lucht die wij inademen 

zitten giftige stoffen, waaronder stikstofdioxide, fijnstof en andere schadelijk stoffen. Elke jaar 

overlijden hier (indirect) duizenden mensen door. En nog meer mensen zijn langdurig ziek. Deze zijn 

bijvoorbeeld kortademig of hebben hartproblemen, waarvan de aanleiding luchtvervuiling is. 

Luchtvervuiling komt uit meerdere hoeken van het land: een vors deel, de helft namelijk, komt uit 

het buitenland. Zo’n 20% komt van het verkeer, 10% van de landbouw en de overige 20% valt niet te 

plaatsen. Het verkeer zorgt voornaamst voor CO2 uitstoot, dit veroorzaakt ook klimaatverandering.  

Daarnaast nemen alle auto’s, brommers, vrachtwagens en het overige verkeer ontzettend veel 

ruimte in.  

Momenteel zijn dit twee losse problemen die wel met elkaar in verbinding staan. Het meten van de 

luchtkwaliteit, om zo meer bewustzijn omtrent het probleem te creëren, en het verminderen van 

het verkeer gaan hier samen. Meer fietsen, of elektrisch rijden terwijl je de luchtkwaliteit meet zal 

gezamenlijk de kwaliteit van de lucht in Nederland verbeteren (milieudefensie, 2020). 

4.1 Afbakening 
- Het verbeteren van de luchtkwaliteit zal zich in dit document focussen op het autoverkeer. Het 

creëren van bewustzijn om mensen sneller te laten fietsen. 

- Onder het mom van luchtkwaliteit worden alleen stikstofdioxide en fijnstof gemeten.  

- Het implementatiegebied van de uiteindelijke toekomstige oplossing is Hilversum.  

- Het meten zal door heel Nederland plaatsvinden, maar het focusgebied is Hilversum. 



82 
 

- Er zal een combinatie van 38 vaste meetpunten en persoonlijke losse meetpunten aanwezig 

zijn.  

- Alle vormen van participatie worden behandeld onder het mom van luchtkwaliteit. 

- De politieke richting van de partij die dit onderzoek in acht neemt vanuit de gemeente (d66) 

wordt niet behandeld als doorslaggevende factor voor het resultaat van het onderzoek.  

5. Werkwijze 
In dit hoofdstuk worden de volgende vragen beantwoord: wat voor soort onderzoek wordt er 

uitgevoerd, hoe wordt de data verzameld, wat voor data wordt er verzameld, wat wordt er met de 

data gedaan, onder welke voorwaarden wordt dit gedaan en welke risico’s komen hierbij kijken? 

5.1 Het soort onderzoek 
Het wordt een empirisch onderzoek wat elementen van desk- en fieldresearch bevat. De 

deskresearch zal zich focussen op de manieren voor het creëren van doelgroep participatie, de 

requirements van de sensorkast en de user interface van het dashboard dat wordt gekoppeld aan de 

sensorkast.  

Het Fieldresearch zal worden gedaan om doelgroep wensen af te stemmen met dat van het 

deskresearch, om de initiële mate en wens van participatie bij gebruikers in te schatten en om een 

goed beeld te krijgen van de meerwaarde van het product voor de gebruikers. 

5.2 Dataverzameling en dataomschrijving 
De data zal via field research worden verzameld. Een deel daarvan wordt verzameld via interviews 

en enquêtes, dit zal met name de vragen beantwoorden of inwoners op deze oplossing zitten te 

wachten. Het andere deel zal worden verzameld via de sensorboxen, en zal de kwaliteit van de lucht 

inzichtelijk maken. 

5.2.1 Kwantitatief onderzoek 
Hoe werkt het meten van de luchtkwaliteit precies? Dit hangt af van verschillende factoren. 

Concentraties van verontreinigende stoffen kunnen aanzienlijk variëren. Deze zijn afhankelijk van: 

- De locatie;  

- Het tijdstip van de dag; 

- De meteorologische omstandigheden; 

- De afstand tot de bron; 

- De hoeveelheid uitstoot van de bron. 

De sensor zelf zal moeten worden gekalibreerd op deze factoren. Met kalibreren wordt het volgende 

bedoeld: het zo goed mogelijk vertalen van een meting van de sensor naar de concentratie de 

gemeenten zou zijn met een officiële meting. Dit is nodig omdat omgevingskenmerken, zoals 

luchtvochtigheid of temperatuur, de sensormeting kunnen beïnvloeden (RIVM, 2020). 

 

Deze kalibratie is gebaseerd op een aanname dat fijnstof metingen lokaal niet enorm verschillen. De 

fijnstof concentratie in een stad als Hilversum kan in de ene wijk niet 3x zo hoog zijn als in een 

andere wijk (RIVM, 2020). 

 

5.2.2 Data portal 
Een belangrijk verzoek van burgerwetenschappers is de mogelijkheid om hun eigen sensordata in te 

kunnen zien, om hun eigen metingen te kunnen vergelijken met andere sensoren of met officiële 

meetdata te vergelijken. Daarom heeft het RIVM het samen meet portaal opgericht momenteel zijn 
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hier 500 sensoren aan gekoppeld. De volgende voorwaarden zijn gekoppeld aan het meten voor 

burgers, voor het delen van data: 

- Het type sensor en de modificaties hieraan moeten bekend zijn. 

- De algoritmes die worden gebruikt voor het kalibreren en verwerken van de data.  

- De eigenaar van de sensor moet geïnformeerd worden dat de data publiekelijk gemaakt zal 

worden op een gedeelde kaart. De locatie van de sensor wordt willekeurig verplaatst over een 

radius van 50 meter i.v.m. privacy redenen zodat deze niet achterhaald kan worden. 

 

5.2.3 Data analyse 
De verschillende stromen data zullen op verschillende manieren worden verwerkt en geanalyseerd. 

De data die voortkomt uit de interviews en/of enquêtes zal worden gebruikt om de juiste 

demografische groepen te kunnen selecteren om de implementatie van de sensor box zo haalbaar 

mogelijk te maken.  

De data die voorkomt uit de platvorm zelf zal worden gekalibreerd door het RIVM (dit is een vereiste 

voor samenwerking) en verwerkt in een dashboard, de analyses zullen worden uitgevoegd op 

pijnpunten binnen gemeenten. Deze pijnpunten zullen bestaan uit gebieden waar de urgentie hoger 

is dat de luchtkwaliteit goed is, bijvoorbeeld: sportverenigingen, ziekenhuizen of zorginstellingen. 

6. Onderzoeksmodel 
Als handvat voor het onderzoek wordt er een onderzoeksmodel ontwikkeld, aan de hand van het 

model wordt er een centrale vraag geformuleerd. 

 

Figuur 23: Onderzoeksmodel (Verschuren en Doorewaard, 2016) 

6.1 Doelstelling 
De doelstelling is om het algemene bewustzijn van luchtvervuiling in Hilversum te verhogen, en 

inwoners meer actief actie te laten ondernemen tegen luchtvervuiling. Hoewel inwoners vrij zijn om 

dit op elke manier aan te pakken, is dit document gesteld op de aanname dat inwoners ook zelf 



84 
 

willen meten mits zij de mogelijkheid hiervoor krijgen. Die mogelijkheid gaat Atos creëren. De 

uiteindelijke doelstelling is om middels een Atos product mensen de kwaliteit van de lucht te laten 

meten, dit kan thuis of onderweg. Deze data wordt dan naar een dataportaal gecommuniceerd 

waarna dit publiek wordt gemaakt. Middels dit platform kunnen zij dan zien of ze zich in kwalitatief 

goede gebieden bevinden. 

Doelstelling volgens Verschuren en Doorewaard: 

1. Als burgerwetenschapper, wil ik inzicht in de luchtkwaliteit van de gemeente Hilversum, 

zodat ik kan zien of de lucht die ik inadem voldoet aan verschillende normeringen vanuit 

wettelijk perspectief. 

2. Als ambtenaar, wil ik een overzicht van de data omtrent luchtkwaliteit kunnen inzien, zodat 

ik weet waar maartregelen rondom het verbeteren van de luchtkwaliteit moeten worden 

gehandhaafd. 

3. Als gemeente wil ik voldoen aan de NEC en het Schone Lucht Akkoord. 

6.2 Hoofd- en deelvragen 
Hoofdvraag: 

Welke burgers en burgerwetenschappers, stakeholders en data zijn nodig om participatie en 

betrekking te creëren bij het meten van luchtkwaliteit met als doel een betaalbaar luchtkwaliteit 

meetnet op te leveren voor de gemeente Hilversum en haar inwoners. 

 

Deelvragen: 

- Wat is de kwaliteit van de lucht 

- Hoe krijg je betrokkenheid van de verschillende groepen 

- Hoe kan een betaalbaar luchtkwaliteit meetnet worden opgeleverd? 

- Hoe kan dit geimplementeerd worden? 
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7. Planning en contactmomenten 
Hieronder wordt een planning per week gegeven in de vorm van een gantt chart, hierin staat de 

contactmomenten en de te leveren producten. Deze datum staan niet vast en kunnen over de duur 

van de scriptieperiode worden veranderd. 

 

Figuur 24: Gantt chart 

  



86 
 

8. Doelstelling en eindresultaat 
Om een indicatie te geven van wat de opdrachtgever kan verwachten als eindresultaat wordt hier 

een verwachtte doelstelling voor gegeven. Het onderzoek heeft tot doel, het verhogen van het 

bewustzijn van luchtkwaliteit bij inwoners binnen de gemeente Hilversum en dit inzichtelijk te 

maken in een online luchtkwaliteit platform. Dit doel zal worden bereikt door interviews uit te 

voeren met bestaande luchtkwaliteit meetnetten, hier informtie over te verzamelen, actie te 

ondernemen met de gemeente, inwoners betrekken en verstrekken met sensoren en uiteindelijk 

data verzamelen en verwerken. Dit alles zal worden gedocumenteerd en worden opgeleverd aan de 

gemeente Hilversum.   

8.1 Eindresultaat 
Onderstaand de documenten en tastbare producten die de opdrachtgever zal ontvangen na 

afronden van de stageperoide: 

- Aanbevelingsrapport 

- Interviewverslagen 

- Whitepaper 

- Luchtkwaliteit sensor 

- Luchtkwaliteit platform 

- Een techlab binnen de gemeente Hilversum 

- Presentatie van de verbindingen 

 


