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Colofon 
Dossier ‘Fijn stof’, hoofdstuk 3, ‘Luchtkwaliteit’. 
Versie 1 © RIVM, Bilthoven, januari 2013. 
 
Bij de samenstelling van de teksten in het Dossier ‘Fijn stof’ is in belangrijke mate gebruik gemaakt van teksten uit 
de volgende publicaties: 
 

- Buijsman, E. (2007) Een boekje open over fijn stof. Tinsentiep, Houten. 
- Buijsman, E., Beck, J.P., Van Bree. L., Cassee, F.R., Koelemeijer, R.B.A., Matthijsen, J., Thomas, R. & 

Wieringa K. (2005) Fijn stof nader bekeken. Rapport 500037008, Milieu- en Natuurplanbureau, 
Bilthoven. 

- Matthijsen, J. & Koelemeijer, R.B.A. (2010) Beleidsgericht onderzoeksprogramma fijn stof. Resultaten 
op hoofdlijnen en beleidsconsequenties. Rapport 500099013, Planbureau voor de Leefomgeving, 
Bilthoven/Den Haag. 

- Velders, G.J.M., Aben, J.M.M., Jimmink, B.A., Geilenkirchen, G.P., Van der Swaluw, E., De Vries, W.J., 
Wesseling, J. & Van Zanten, M.C. (2012) Grootschalige concentratie- en depositiekaarten Nederland: 
Rapportage 2012. Rapport 680362002, Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu, Bilthoven. 

- Indicatoren uit het Compendium voor de Leefomgeving. 
 
Deze publicatie is samengesteld door E. Buijsman (Planbureau voor de Leefomgeving), F.R. Cassee, P.H. Fischer, 
R. Hoogerbrugge, R.J.M. Maas, E. van der Swaluw en M.C. van Zanten (allen Rijksinstituut voor Volksgezondheid 
en Milieu) met bijdragen van J.P.J. Berkhout, J. Matthijsen, W. Mol, W.L.M. Smeets en K. van Velze (Planbureau 
voor de Leefomgeving) en K.R. Krijgsheld (Ministerie van Infrastructuur en Milieu). Een aantal gegevens is 
verkregen dankzij de vriendelijke medewerking van D. de Jonge (GGD Amsterdam), P. Kummu, J.J.H. van den 
Elshout en Y. Stokkermans (DCMR Milieudienst Rijnmond), M.P. Keuken (TNO-Verkeer en luchtkwaliteit), M. 
Hermans (provincie Limburg), F. Fierens (IRCEL-CELINE), E. Roekens (Vlaamse Milieumaatschappij) en U. Dauert 
(Umweltbundesdamt). 
 
Bij de productie van de afbeeldingen zijn M.J.L.C. Abels-van Overveld, J.F. de Ruiter en R. de Niet van het Redactie 
Productie Team van het Planbureau voor de Leefomgeving bijzonder behulpzaam geweest. 
 
Afbeelding voorkant: Heiigheid van de lucht vindt meestal zijn oorzaak in verhoogde (fijn)stofconcentraties. Foto  
Rudmer Zwerver/iStock. 
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3 Luchtkwaliteit 
In dit onderdeel van het Dossier ‘Fijn stof’ komen de concentraties van fijn stof in lucht aan de orde. In 
hoeverre zijn er verschillen tussen de luchtkwaliteit in steden en daarbuiten? Hoe hebben de 
concentraties zich de afgelopen decennia ontwikkeld. Ook zal worden ingegaan op de concentraties 
van enkele componenten die deel uit maken van fijn stof. Tot slot zal een korte schets van de situatie 
elders in Europa worden gegeven. 
 
De belangrijkste constateringen uit dit onderdeel zijn: 
- De concentraties van fijn stof (PM10) zijn sinds het begin van de metingen in 1993 gedaald met 

35% op de regionale stations en met 25-30% op de stedelijke stations. 
- Sinds het begin van de jaren zeventig zijn de stofconcentraties in steden mogelijk zelfs met 

60-70% gedaald. 
- De Europese grenswaarden voor fijn stof worden alleen nog plaatselijk overschreden, 

bijvoorbeeld langs drukke straten en snelwegen en in de buurt van op- en overslag bedrijven 
en grote stallen. 

- De levensduurverkorting door stof in de lucht bedraagt in Nederland ongeveer een jaar. 

Concentraties in Nederland 
De jaargemiddelde zogeheten achtergrondconcentraties van fijn stof (PM10) en van de fijner 
fractie van fijn stof (PM2,5). bedroegen in 2011 gemiddeld over Nederland 24 respectievelijk 15  
µg/m3 ((afbeelding 3.1, 3.2) Deze achtergrondconcentratie wordt gevormd door de regionale 
(grootschalige) en stedelijke achtergrond. De kaart met deze achtergrondconcentraties laat voor 
2011 alleen nog zeer lokaal overschrijdingen zien van de grenswaarde voor het jaargemiddelde 
(afbeelding 3.1). Er was alleen nog sprake van overschrijding bij havengebieden met op- en 
overslag. De concentratie neemt in grote lijnen vanuit het noorden naar het zuiden toe door de 
toenemende invloed van bronnen in Nederland en het aangrenzende buitenland. 
 
De lokale verhogingen langs bijvoorbeeld drukke verkeerswegen, binnenstedelijke straten of in de 
nabijheid van stallen zijn op deze kaart niet weergegeven. In dergelijke situaties kan door de lokale 
bijdragen de norm worden overschreden. 
 
De gemeten regionale concentratie van de fijnere fractie van fijn stof (PM2,5) bedroeg in 2011 
gemiddeld 17 µg/m3. Op straatlocaties lagen de concentraties 1 µg/m3 hoger. 
 
Uit metingen blijkt dat er geen significante verschillen in concentraties van fijn stof (PM10) zijn 
tussen regionale locaties en de stadsachtergrond (Voogt et al., 2009). Met stadsachtergrond 
wordt hier bedoeld het stedelijke gebied waar de niveaus representatief zijn voor de blootstelling 
van de stedelijke bevolking. Wel is er in straten sprake van een verhoging ten opzichte van de 
stadsachtergrond. Door extra, lokale, antropogene bijdragen liggen de niveaus in straten 
gemiddeld 2 µg/m³ hoger voor fijn stof (PM10) en 1 tot 2 µg/m³ voor de fijnere fractie van fijn stof 
(PM2,5). Elders in Europa worden grotere verschillen gevonden van 7 (voor PM10) respectievelijk 5 
µg/m³ (voor PM2,5) (Mol et al., 2009). 
 
De achtergrondconcentraties van fijn stof blijven in het overgrote deel van Nederland onder de 
grenswaarde voor daggemiddelde concentraties, dat wil zeggen niet meer dan 35 dagen met een 
daggemiddelde concentratie boven 50 µg/m³ (afbeelding 3.3). Alleen in verstedelijkte gebieden en 
in gebieden met veel agrarische activiteiten in het midden en zuiden van Nederland wordt de norm 
plaatselijk nog overschreden. Dit komt vooral door de bijdrage van lokale bronnen. In het midden 
en zuiden van Nederland ligt het aantal dagen met een daggemiddelde boven de 50 µg/m³ hoger 
dan in het noorden. Dit komt door een hogere uitstoot van fijn stof in het zuiden van Nederland en 
een grotere invloed van bronnen in het omringende buitenland. 
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Afbeelding 3.1 Jaargemiddelde concentraties van fijn stof (PM10) in Nederland, 2011. De kaart is berekend op basis 
van een combinatie van modelberekeningen en meetresultaten (-> 6. Modelleren) en geeft een beeld van de 
concentratie van fijn stof per gebied van 1 x 1 km. Bron: Compendium voor de Leefomgeving. 

 
Afbeelding 3.2 Jaargemiddelde concentraties van de fijner fractie van fijn stof (PM2,5) in Nederland, 2011. De kaart 
is berekend op basis van een combinatie van modelberekeningen en meetresultaten (-> 6. Modelleren) en geeft 
een beeld van de concentratie van fijn stof per gebied van 1 x 1 km. De streefwaarde van 20 µg/m³ geldt voor 
2020. Bron: Compendium voor de Leefomgeving. 
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Afbeelding 3.3 Aantal dagen met een overschrijding van de daggemiddelde concentratie van 50 µg/m³, 2011. 
Volgens de Europese regelgeving mag deze concentratie op niet meer dan 35 dagen per jaar worden 
overschreden. Bron: Compendium voor de Leefomgeving. 

De schattingen van PM2,5-concentraties op basis van modelberekeningen bevatten waarschijnlijk 
nog aanzienlijke onzekerheden. Op basis van de huidige inzichten liggen de gemiddelde 
achtergrondconcentraties van PM2,5 in Nederland tussen de 13 en 18 µg/m3. In het stedelijk gebied 
zijn de PM2,5-concentraties hoger, namelijk 14-22 µg/m3. Lokaal in straten en langs snelwegen zijn 
de concentraties verhoogd door de bijdrage van verkeer aan de PM2,5-concentraties. PM2,5-
concentraties in straten zijn voor 2010 berekend op 15 tot maximaal 30 µg/m3. Gemeten PM2,5-
concentraties in straten liggen tussen 17 tot 21 µg/m3. De metingen van PM2,5 langs straten en 
wegen in nabijgelegen regio's in België en Duitsland geven een range van 18-28 µg/m3. 
 
Een aparte vermelding verdienen nog de verhoogde fijnstofniveaus rond de jaarwisseling. 
Vuurwerk tijdens de jaarwisseling veroorzaakt gedurende korte tijd forse luchtverontreiniging met 
sterk verhoogde niveaus van fijn stof (en zwaveldioxide). Zo gaf de jaarwisseling van 2011 op 2012 
op meetpunten in steden in het eerste uur na de jaarwisseling concentraties van fijn stof van 
enkele honderden µg/m³ te zien. De maximaal gemeten concentratie was 1250 µg/m³ op een 
meetpunt in Utrecht (afbeelding 3.4). Over de periode 1993 tot en met 2012 blijkt de gemiddelde 
fijnstofconcentratie in het eerste uur na de jaarwisseling op ongeveer 550 µg/m³ te liggen 
(afbeelding 3.5). Er kunnen echter forse verschillen per jaar optreden. Gemiddeldes kunnen een 
factor 1,5 à 2 lager of hoger liggen. Meteorologische omstandigheden spelen hierbij een rol. Bij 
weinig wind, zoals tijdens de jaarovergang 2007/2008, waren de concentraties door de geringere 
verspreiding (sterk) verhoogd.  

Trend 
De meetresultaten van fijn stof (PM10) van respectievelijk straat-, stad- en regionale locaties geven 
na 1997 geen overschrijdingen van de grenswaarde van 40 µg/m3 voor de jaargemiddelde fijnstof-
concentratie meer te zien. De metingen in de periode 1992-2010 laten een afname zien van 35% op 
de regionale stations en van 25-30% op de stedelijke stations (afbeelding 3.6). 
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Afbeelding 3.4 Concentraties van fijn stof op de dagen rond de jaarwisseling van 2011/2012. Op basis van metingen 
in het Landelijk Meetnet Luchtkwaliteit. Bron: Compendium voor de Leefomgeving. 

 

 
Afbeelding 3.5 Trend in de concentraties van fijn stof in het eerste uur na de jaarwisseling op stedelijke stations in 
de periode 1994-2012. Op basis van metingen in het Landelijk Meetnet Luchtkwaliteit. Bron: Compendium voor de 
Leefomgeving.  
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Op basis van een analyse van meetgegevens uit de periode 1993-2008 lijkt de afname in de periode 
1993-2000 duidelijk groter was (2-4 % per jaar) dan de afname in de periode 2000-2008 (0-2 % per 
jaar) (Hoogerbrugge et al., 2010). Het verschil is echter niet statistisch significant. Binnen de 
onzekerheden komt de gemeten trend overeen met de trend in de emissies over dezelfde periode. 
Een onderzoek naar de emissie van fijn stof uit verbrandingsprocessen - dat wil zeggen de 
fijnstoffractie die tegenwoordig als gezondheidsrelevant geldt - laat zien dat de daling door de 
invoering van schonere motoren grotendeels teniet werd gedaan door de stijging van het aantal 
gereden kilometers en het zwaarder worden van de voertuigen (Hoogerbrugge et al., 2010; 
Matthijsen & Koelemeijer, 2010). 
 
Metingen van fijn stof zijn in 1992 gestart. Daarvoor werd weliswaar ook al stof gemeten, maar 
dan meestal als totaal stof of Total Suspended Particulates (TSP). Volgens Buijsman (2008/2009) 
zouden de stofconcentraties in Nederland sinds het begin van de jaren zeventig met 60 tot 70% 
kunnen zijn gedaald (afbeelding 3.7). 
 
De trends in de antropogene bestanddelen van fijn stof vertonen een dalende trend. De daling 
vond vooral plaats in de periode 1990 tot en met 2000, daarna vlakte de daling af (afbeelding 3.8). 
Twee derde van de vermindering van de fijnstofconcentraties tussen 1993 en 2007 komt voor 
rekening van emissiereducties van zwaveldioxide, stikstofoxiden en ammoniak. Het overige deel 
kan, in gelijke mate, worden toegeschreven aan een vermindering van primaire aerosol, aan 
deeltjes gebonden water en secundair organisch aerosol (Hoogerbrugge et al., 2010). 
 
 
 
 
 

 
Afbeelding 3.6 Ontwikkeling van de gemeten jaargemiddelde concentraties van fijn stof (PM10) op verschillende 
typen meetstations, 1992-2010. Bron: Compendium voor de Leefomgeving. 
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Afbeelding 3.7 Ontwikkeling van de gemeten jaargemiddelde concentratie van stof (totaal stof)1 en fijn stof 
(PM10) op een stedelijk meetpunt in Rotterdam. De grafiek is gebaseerd op meetgegevens van een stadsstation 
van DCMR Milieudienst Rijnmond ('Stof/DCMR') en een stadsstation van het Landelijk Meetnet Luchtkwaliteit 
('Fijn stof/LML') Het gaat om stations die (vrijwel) de gehele periode operationeel zijn geweest.2 Bron: 
Compendium voor de Leefomgeving. 

 
Afbeelding 3.8 Trend in de concentraties van een aantal bestanddelen van fijn stof: anorganisch aerosol, zwarte 
rook en een aantal zware metalen. Bron: Matthijsen & Koelemeijer (2010). 
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Herkomst 
Stof in de lucht bestaat uit bestanddelen die deels van natuurlijke oorsprong zijn en deels in de 
atmosfeer zijn gekomen door menselijk handelen (zie ook -> 2. Emissies). Fijn stof (PM10) bestaat 
gemiddeld voor 75-80 % uit antropogene bestanddelen; voor de fijnere fractie van fijn stof (PM2,5) is dit 
85-90 % (afbeelding 3.9, 3.10). Op zwaar belaste locaties, zoals binnenstedelijke wegen, is het 
antropogene aandeel in PM10 nog groter dan 80 procent. De afbeelding geeft de verdeling tussen de 
antropogene en natuurlijke bijdragen aan PM10 en PM2,5 op basis van recent onderzoek en de 
rapportages luchtkwaliteit (Matthijsen & Koelemeijer, 2010). 
 
De belangrijkste bestanddelen van fijn stof (PM10) en de fijnere fractie van fijn stof (PM2,5) zoals die op 
basis van metingen zijn bepaald, vormen in aflopende mate van belangrijkheid (Schaap et al, 2010): 
- Secundair anorganisch aerosol Dit bestaat voornamelijk uit ammoniumsulfaat en ammonium-

nitraat. Deze bestanddelen zijn vrijwel geheel van antropogene oorsprong en worden in de 
atmosfeer gevormd uit de luchtverontreinigende gassen zwaveldioxide, stikstofoxiden en 
ammoniak. Bij situaties met verhoogde concentraties is het vooral dit deel van het stof waarvan 
de concentratie (sterk) toeneemt. Een klein deel van het secundair anorganisch aerosol is van 
natuurlijke oorsprong (1-6%) of komt van buiten Europa (~10%).  

- Koolstof en koolstofbevattende stoffen Dit gaat vooral om elementair koolstof (EC) en 
organische verbindingen. De deeltjesvormige koolstofverbindingen kunnen van natuurlijke of 
antropogene oorsprong zijn. Elementair koolstof in Nederland is vrijwel geheel van antropogene 
oorsprong en komt als deeltjes vrij bij verbrandingsprocessen. Een belangrijk deel van de 
organische stoffen in de lucht wordt veroorzaakt door antropogene emissies van Vluchtige 
Organische Stoffen bij het gebruik van oplosmiddelen, bij productieprocessen, bij het gebruik van 
vaste en vloeibare brandstof en van het verkeer. Natuurlijke emissies leveren ook een bijdrage, 
onder andere van bomen en planten. Verder komen (grove) organische stofdeeltjes vrij bij 
landbouwactiviteiten in stallen en op het veld. Dit soort deeltjes kunnen ook van natuur-lijke 
oorsprong zijn. De bijdrage van koolstof en koolstofbevattende stoffen is groter in de stedelijke 
omgeving. 

- Zeezoutaerosol Zeezout bestaat voor 85% uit natriumchloride (‘keukenzout’) met daarnaast 
kleine bijdragen van magnesium-, calcium-, en kaliumverbindingen. Zeezoutaerosol is van 
natuurlijke oorsprong en ontstaat in de lucht door verdamping van opgespat zeewater. Dat is ook 
de reden dat deze bijdrage afneemt met toenemende afstand tot de kust. 

- Bodemstof Bodemstof is zowel van antropogene als van natuurlijke herkomst. Landbouw-
activiteiten (eggen, ploegen, oogsten) en opwerveling door verkeer geven in Nederland en 
Europa de belangrijkste bijdragen aan bodemstof in PM10 (Schaap et al. 2009; Denier van der Gon 
et al. 2010). De bijdrage door winderosie in Europa lijkt niet of nauwelijks van belang. Zo speelt 
Saharastof alleen in incidentele gevallen een rol (Schaap et al., 2010). Bodemstof bestaat 
voornamelijk uit oxiden van silicium, aluminium, calcium, ijzer en kalium. 

- Metalen De metalen die geen onderdeel uitmaken van het bodemstof komen vrij bij verschillende 
soorten slijtageprocessen en bij de metaalindustrie. Het bestanddeel metalen is als volledig 
antropogeen te beschouwen. De aanwezigheid van metalen in fijn stof kunnen daarom worden 
gekoppeld aan specifieke antropogene bronnen. Bijvoorbeeld: zink wijst op autobandenslijtage, 
koper op remslijtage, en cadmium op vuilverbranding en cement-productie. De bijdrage van deze 
groep neemt sterk toe in de stedelijke omgeving.  

- Niet gespecificeerd Dit bestanddeel is het verschil tussen de totale, gemeten PM10- (of PM2,5-) 
concentratie en de som van de hiervoor genoemde bestanddelen. Dit deel kan ver-schillen per 
locatie en de hoogte van de fijnstofconcentratie. Dit deel bedraagt – gemiddeld – tegen-woordig 
nog slechts 10% van de totale fijnstofmassa. De bijdragen aan de fijnstofconcentraties worden 
modelmatig berekend. De met de modellen berekende concentraties worden gekalibreerd op 
meetresultaten. Er is echter een verschil tussen de uitkomsten van de modelberekeningen en de 
metingen. Dit verschil is in de afbeelding aangegeven als de categorie 'Niet gespecificeerd'. Deze 
categorie kan dus betrekking hebben op niet verdisconteerde bronnen, bronnen waarvan de 
emissie niet juist is geschat, de achtergrondconcentratie op het noordelijk halfrond en op 
emissies van natuurlijke oorsprong, waaronder zeezout en (deels) opwaaiend bodemstof. 
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Herkomst stof 

 
Afbeelding 3.9 Herkomst van fijn stof (PM10) en van de fijnere fractie van fijn stof (PM2,5). De bandbreedte geeft 
de onzekerheid aan over het antropogene aandeel in het koolstofhoudend fijn stof. Bron: Matthijsen & 
Koelemeijer (2010), aangepast aan de laatste ontwikkelingen in GCN-kader (Velders et al., 2012). 

 

Afbeelding 3.10 Gemiddelde, chemische samenstelling van fijn stof (PM10)en de fijnere fractie van fijn stof (PM2,5). 
Bron: Schaap et al., 2010.  
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De samenstelling van PM10 en die van PM2,5 lijken sterk op elkaar. De aandelen secundair 
anorganisch aerosol en de totale hoeveelheid aan koolstofhoudend fijn stof zijn dominant. Samen 
dragen ze twee derde bij aan PM10 en 80% aan PM2,5. Van deze twee is het secundair anorganisch 
aerosol het meest dominant. Het grove deel fijn stof, dat zijn de deeltjes met een diameter van 2,5 
tot 10 µm, is rijk aan deeltjes die door mechanische processen in de lucht terechtkomen. Toch is 
nog ongeveer een derde deel in de fijnere fractie van fijn stof afkomstig van bodemstof, metalen 
en zeezout. De bijdragen kunnen echter variëren afhankelijk van de locatie en van de tussen dagen 
met hoge dan wel lage fijnstofconcentraties. Deze verschillen zijn het gevolg van de nabijheid van 
bronnen van fijn stof in combinatie met het weer. 
 
De herkomst kan ook worden beoordeeld aan de hand van sectoren en bronnen in binnenland 
versus buitenland. De bepaling van de herkomst gebeurt met atmosferisch-chemische 
verspreidingsmodellen, in dit geval met het LOTOS-EUROS-model. Uit deze berekeningen blijkt dat 
70-80% van het fijn stof (PM10) en 80-95 % van de fijnere fractie van fijn stof (PM2,5) veroorzaakt 
wordt door menselijk handelen (afbeelding 3.11, 3.12). Van dit antropogene deel is ongeveer 
tweederde afkomstig van bronnen in het buitenland. De Nederlandse, antropogene bijdrage 
wordt gedomineerd door emissies uit de agrarische sector en van transport. 3 Deze bevindingen 
zijn overeenkomstig de resultaten van eerdere berekeningen met het OPS-model. Gezien de 
verschillende aard van de twee modellen mogen de uitkomsten dan ook als vrij robuust worden 
gezien. 
 
Een groot deel van het fijn stof in de Nederlandse lucht komt uit het buitenland. Berekeningen met 
atmosferisch-chemische verspreidingsmodellen wijzen uit dat gemiddeld om twee derde gaat dat 
kan worden toegeschreven aan buitenlandse bronnen. Dit hangt samen met de lange verblijftijd 
van het stof in de atmosfeer. De verblijftijd bedraagt enkele dagen waardoor het stof lange 
afstanden kan afleggen. Dit maakt dat fijn stof een grootschalig verspreidingspatroon kent. Dat 
blijkt ook bij periodes met verhoogde stofconcentraties, bijvoorbeeld in situaties met weinig wind 
en/of aanvoer van lucht uit oostelijke of zuidelijke richtingen. De concentraties van fijn stof hebben 
dan de neiging om over het gehele land omhoog te gaan (afbeelding 3.13). De concentraties op 
stedelijke stations lopen gelijk op met de concentraties op nabijgelegen regionale stations 
(afbeelding 3.14). Wel zijn de concentraties op de stedelijke stations licht (extra) verhoogd. Dit kan 
worden toegeschreven aan de invloed van lokale bronnen. 
 

 
Afbeelding 3.11 Herkomst naar sector van de concentraties van fijn stof en de fijnere fractie van fijn stof in 2011. 
Op basis van gegevens van Velders et al., 2012.  
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Afbeelding 3.12 Herkomst van de concentraties van fijn stof (PM10, links) en de fijnere fractie van fijn stof (PM2,5, 
rechts) in Nederland.’0’ betekent een bijdrage van 0% uit buitenlandse bronnen; ‘1.’betekent een bijdrage van 
100% uit buitenlandse bronnen. Op basis van gegevens van Hendriks et al., 2012. 

 

 
Afbeelding 3.13 Daggemiddelde fijnstofconcentraties zoals gemeten van 19 november tot en met 29 december 
2004 op een aantal regionale stations In Nederland. De verhoging van de concentraties doet zich over een groot 
gebied voor. Het effect lijkt op dat van een fijnstofdeken over Nederland die in zijn geheel wordt opgetild. Bron: 
RIVM/ Landelijk Meetnet Luchtkwaliteit. 
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Afbeelding 3.14 Daggemiddelde fijnstofconcentraties zoals gemeten van 19 november tot en met 29 december 
2004 op een regionaal station in Zuid-Holland en een nabijgelegen stedelijk station in Vlaardingen. De 
concentraties gaan gelijk op; er is weinig verschil tussen de concentraties op beide stations. Bron: RIVM/Landelijk 
Meetnet Luchtkwaliteit. 

Relatie tussen de grenswaarden 
De grenswaarden voor de jaargemiddelde concentratie van fijn stof (PM1o, 40 µg/m³) is bedoeld als 
bescherming tegen de langetermijneffecten van fijn stof. De grenswaarde voor het dag-
gemiddelde (niet meer dan 35 dagen met een daggemiddelde concentratie boven 50 µg/m³) 
beoogt daarentegen bescherming tegen de effecten van fijn stof op korte termijn te bieden. De 
veronderstelling bij de introductie van de grenswaarden was dat de twee grenswaarden ongeveer 
even streng zouden zijn. In de praktijk blijkt echter dat de norm voor het daggemiddelde strenger 
is dat die voor het jaargemiddelde. Op basis van gemeten concentraties is vastgesteld dat een 
jaargemiddelde fijnstofconcentratie van 31 µg/m³ correspondeert met 35 dagen met een 
daggemiddelde concentratie boven de 50 µg/m³ (afbeelding 3.15). 

Smogverwachting 
Het RIVM heeft de wettelijke taak om dagelijks en gedurende smogepisodes twee maal per dag een 
smogverwachting te geven. Het gaat hierbij om ozon (voor in de zomer) en fijn stof (PM10). De 
smogverwachting is gebaseerd op modelberekeningen en metingen. 
 
Voor de smogverwachting wordt door het RIVM gebruik gemaakt van het atmosferisch-chemische 
verspreidingsmodel Lotos-Euros-model en van twee statistische modellen. In Lotos-Euros worden 
meetresultaten van grondstations en satellietmetingen gecombineerd (geassimileerd) met een 
regionaal chemisch verspreidingsmodel. Dit model gebruikt verder meteorologische gegevens zoals 
wind, temperatuur en neerslag en bevat ook informatie over vervuilingsbronnen. Daarnaast gebruikt 
het RIVM gebruikt al jaren voor ozon en fijn stof twee verwachtingsmodellen PROZON en PROPART. 
Ze maken gebruik van statistieken van in het verleden gemeten concentraties en 
weersomstandigheden, gecombineerd met actuele metingen en weersverwachtingen. Dit levert voor 
PROZON een maximum uurgemiddelde ozonconcentratie en voor PROPART de daggemiddelde 
fijnstofconcentratie. 
 
Het statistisch en het deterministisch model draaien naast elkaar. Beide modellen hebben een 
onzekerheid en kunnen daardoor van elkaar verschillen. Een lid van het smogteam beoordeelt de 
modelresultaten 's ochtends om tot een officiële verwachting te komen. 
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Afbeelding 3.15 Relatie tussen het jaargemiddelde en het aantal dagen met een daggemiddelde concentratie van 
50 µg/m³ op basis van meetgegevens uit de jaren 1997 tot en met 2006. Volgens de grafiek zal bij een jaar-
gemiddelde concentratie onder 31,2 µg/m³ het aantal dagen met een daggemiddelde concentratie van 50 µg/m³ 
onder de 35 liggen (zie - - - -). 

Elders in Europa 
De situatie voor fijn stof in België is, gemiddeld genomen, slechter dan in Nederland. De grens-
waarde voor het jaargemiddelde werd in 2010 weliswaar niet overschreden (afbeelding 3.16), maar 
dat lag anders bij de grenswaarde voor het daggemiddelde. Een daggemiddelde van 50 µg/m³ mag 
volgens de Europese richtlijn op niet meer dan 35 dagen per jaar worden overschreden. In 2009 
was er echter sprake van overschrijding van deze grenswaarde op 27%, in 2010 op 15 % en in 2011 op 
44% van de meetstations (VMM, 2011; IRCEL-CELINE, 2012). In Nederland werd in deze jaren geen 
enkele overschrijding gemeten. 4 De grootschalige verspreiding van fijn stof in Duitsland is 
vergelijkbaar met die in Nederland (afbeelding 3.17). In sommige gebieden kunnen echter een flink 
aantal overschrijdingen van de grenswaarde voor het daggemiddelde voorkomen (tabel 3.1). 
 
Het European Topic Centre for Air Pollution and Climate Change Mitigation (ETC/ACM) verzamelt 
elk jaar meetwaarden van de belangrijkste luchtverontreinigende stoffen voor een groot aantal 
landen en rapporteert daarover in geaggregeerde vorm. De data laten zien dat Nederland voor de 
jaargemiddelde concentraties van fijn stof binnen Europa geen slechte positie inneemt (afbeelding 
3.18). Overschrijding van de grenswaarde voor het jaargemiddelde van fijn stof treedt nog op in 
Polen, Italië, Slowakije, een aantal Balkanlanden, Turkije en een aantal stedelijke gebieden (de 
locaties zijn aangegeven met rode stippen; zie ook De Leeuw, 2012). 
 
Overschrijding van de grenswaarde voor het jaargemiddelde betekent vrijwel altijd ook over-
schrijding van de grenswaarde voor het daggemiddelde. Overschrijding van alleen de grenswaarde 
voor het daggemiddelde (te herkennen aan de gele stippen) kwam op grotere schaal voor, 
voornamelijk in steden. Dit gebeurde niet alleen in de hiervoor al genoemde landen, maar ook in 
andere landen. Overigens is voorzichtigheid geboden, want vertaling van deze concentraties in 
gemiddelde gezondheidsrisico’s (per hoofd) leidt tot een andere conclusie. In dat geval scoort 
Nederland minder goed (zie ook tabel 3.2). Een andere presentatie van de daggemiddelde 
fijnstofconcentraties geeft afbeelding 3.19. Het hier gepresenteerde 90,4 percentielwaarde komt 
overeen met 35 dagen. Het blijkt dat er maar weinig landen zijn zonder overschrijdingen van de 
grenswaarde voor het daggemiddelde. Nederland neemt binnen Europa een middenpositie in. 
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Afbeelding 3.16 Jaargemiddelde concentraties van fijn stof in België, 2010. Volgens de Europese regelgeving mag 
de jaargemiddelde concentratie van fijn stof niet meer dan 40 µg/m³ bedragen. Bron: IRCEL-CELINE. 

Tabel 3.1 Overschrijdingen van de daggemiddelde concentraties van fijn stof van 50 µg/m³ in een aantal gebieden 
in Duitsland, 2009-2012. Bron: Umweltbundesamt, 2013. 

 
Gebied 

 
Jaar 

 
Aantal meetstations 

  Totaal Met overschrijding van de 
grenswaarde voor het 

daggemiddelde 
 

    
Noordrijn-Westfalen 2009 68 8 
 2010 69 5 
 2011 66 21 
 2012 67 10 
    
Nedersaksen 2009 29 0 
 2010 29 0 
 2011 28 0 
 2012 27 0 
    
Hamburg 2009 12 0 
 2010 11 0 
 2011 10 2 
 2012 12 0 
    
Berlijn 2009 14 2 
 2010 14 7 
 2011 12 6 
 2012 12 0 
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Afbeelding 3.17 Aantal dagen met een overschrijding van de daggemiddelde concentratie van 50 µg/m³ in 
Duitsland, 2010. Volgens de Europese regelgeving mag deze concentratie op niet meer dan 35 dagen per jaar 
worden overschreden. 
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Afbeelding 3.18 Gemeten jaargemiddelde concentraties van fijn stof (PM10, links) en van de fijnere fractie van fijn 
stof (PM2,5, rechts) in Europa, 2010. In de legenda van de linker afbeelding is een waarde van 31 opgenomen, 
omdat bij een jaargemiddelde boven 31 µg/m³ het zeer waarschijnlijk is dat de grenswaarde voor daggemiddelde 
concentraties (35 dagen met een daggemiddelde concentratie boven 50 µg/m³) wordt overschreden (Working 
group on Particulate Matter, 2004; Buijsman et al., 2005; Stedman et al., 2007). Bron: De Leeuw (2012). 

Een analyse van gemeten concentraties van fijn stof en de fijnere fractie van fijn stof in Europese 
landen leert dat de concentraties gemiddeld genomen lijken te dalen (afbeelding 3.20). Uit een 
analyse van het European Environmental Agency (EEA) blijkt dat voor de periode 1999 tot en met 
2009 op 83 % van de meetpunten in Europa een kleine trend van minder dan 1 μ g/m3 per jaar in de 
concentraties van fijn stof optreedt. Deze trend is statistisch significant op 42 % van de meet-
punten. Het aantal meetpunten voor de fijnere fractie van fijn stof is nog beperkt; bovendien zijn 
er nog geen lange meetreeksen. Daarom is een statistisch verantwoorde uitspraak nog niet 
mogelijk; wel lijken de concentraties op straat- en regionale stations te dalen. 
 
Stof in lucht veroorzaakt, ook in Nederland, een aanzienlijke verkorting van de levensduur (tabel 
3.2). Voor Nederland wordt deze levensduurverkorting geschat in de orde van 12 maanden; 
gemiddeld voor de Europese Unie is dit 10 maanden. Hieruit blijkt eens te meer dat er ook bij 
concentraties onder de grenswaarden niet-verwaarloosbare gezondheidsschade optreedt (zie 
voor een uitgebreidere bespreking ook -> 4. Effecten). 
 
Schattingen wijzen uit dat mogelijk 20 tot 40% van de stedelijke bevolking in Europa wordt 
blootgesteld aan fijnstofconcentraties boven de grenswaarde voor het daggemiddelde voor fijn 
stof (De Leeuw, 2012). Voor de grenswaarde voor het jaargemiddelde van PM2,5-concentraties 
geldt dat voor 8 tot 12% van de stedelijke bevolking. Bij een toetsing aan de strengere normen van 
de Wereldgezondheidsorganisatie WHO komen nog veel hogere percentages voor. De WHO stelt 
voor fijn stof een jaargemiddelde van maximaal 20 µg/m³ voor. Van de stedelijke bevolking in 
Europa wordt op dit moment nog 80 tot 90% blootgesteld aan hogere concentraties. Voor het 
jaargemiddelde van de fijnere fractie van fijn stof stelt de WHO een grenswaarde van 10 µg/m³ 
voor. Hiervoor geldt dat op dit moment 90 tot 94% aan concentraties boven deze grenswaarde 
wordt blootgesteld.  
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Afbeelding 3.19 90,4-percentiel van daggemiddelde concentraties van fijn stof in een aantal Europese landen in 
2010. Het 90,4- percentiel komt overeen met 35 dagen. De balk geeft het gemiddelde aan. De spreiding geeft het 
traject van de maximaal tot de minimaal waargenomen concentratie aan. Bron: De Leeuw (2012).  

 
  

Afbeelding 3.20 Trend in gemeten jaargemiddelde concentraties van fijn stof (PM10, links) en van de fijnere fractie 
van fijn stof (PM2,5, rechts) in Europa. De fijnere fractie van fijn stof wordt pas sinds 2005 op een dusdanige schaal 
gemeten dat uitspraken voor Europa mogelijk zijn. Bron: Guirreiro et al.( 2011).  
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Tabel 3.2 Levensduurverkorting door blootstelling aan de fijnere fractie van fijn stof (PM2,5) in lucht. Gegevens 
voor het jaar 2000. Bron: Amann & Schöpp (2011). 

 
Land 
 

 
Levensduurverkorting 

 maanden 
  
Finland 3,8 
Zweden 4,5 
Ierland 4,8 
Spanje 5,0 
Frankrijk 6,9 
Portugal 7,0 
Denemarken 7,1 
Verenigd Koninkrijk 8,5 
Letland 8,8 
Litouwen 9,2 
Italië 9,3 
Oostenrijk 9,5 
Noorwegen 9,7 
Slovenië 10,1 
Griekenland 10,9 
Luxemburg 10,9 
Nederland 11,8 
Kroatië 12,0 
Duitsland 12,4 
Zwitserland 12,5 
Polen 13,0 
Tsjechië 13,2 
België 13,9 
Bulgarije 14,6 
Slowakije 14,8 
Roemenië 15,7 
Hongarije 16,0 
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Noten 
 
1 ‘Totaal stof’ is in principe al het stof in de lucht. Het is een methodebepaalde grootheid, dat 
betekent dat wat er met de totaalstofmeting werd gemeten, hangt af van de apparatuur en de 
omstandigheden. Totaal stof of, in het Engels Total Suspended Particulates (TSP) is een grootheid 
die vroeger veel werd gemeten. In tegenstelling tot wat het begrip doet vermoeden, is ‘totaal 
stof’ niet het totaal aan in de lucht voorkomend stof. In de praktijk bleek het bereik van de deeltjes 
die werden bemonsterd, af te hangen van de windrichting en de windsnelheid tijdens de 
monsterneming. Dit betekende dat in feite een selectie op grootte plaatsvond die in de tijd kon 
veranderen en waarvan de grens niet bekend was. Afhankelijk van de omstandigheden ligt de 
bovengrens ergens in het gebied van 20 tot 50 µm. 
2 Er bestaat geen eenvoudige relatie tussen individuele resultaten van TSP-metingen en de huidige 
metingen volgens de PM10-methode. Gewoonlijk wordt voor geaggregeerde meetwaarden een 
indicatieve omrekening van de concentraties gehanteerd van [PM10] = (0,7-0,9) x [TSP]. 
3 Overigens is in figuur 3.10 nog 35-40 % onverklaard, terwijl dit in afbeelding 3.7 slechts 10-15% was. 
Het verschil is toe te schrijven aan modelverbeteringen die in BOP-kader zijn aangebracht ten 
opzichte van de eerdere modelversie. Deze eerdere is echter nog gebruikt voor afbeelding 3.10. 
4 Hierbij moet echter wel worden aangetekend dat de Europese Commissie in 2009 Nederland 
uitstel (derogatie) heeft verleend voor de zone Midden en de agglomeraties Amsterdam/Haarlem, 
Utrecht en Rotterdam/Dordrecht. Tot 11 juni 2011 gold een verhoogde grenswaarde: niet meer dan 
35 dagen met een daggemiddelde concentratie van 75 µg/m³ (normaal 50 µg/m³). Voor de 
beoordeling of in 2011 werd voldaan aan de grenswaarde, werd tot 11 juni 2011 het aantal dagen 
met een daggemiddelde boven 75 µg/m³ en daarna het aantal dagen met een daggemiddelde 
boven 50 µg/m³ geteld. De beide aantallen werden vervolgens gecumuleerd tot een jaartotaal. Op 
deze wijze berekend zijn er voor de jaren 2009 tot en met 2011 geen overschrijdingen van de 
grenswaarde voor het daggemiddelde geweest. 
Als er geen derogatie zou zijn verleend dan zou in 2011 op 15% van de stations de grenswaarde voor 
het daggemiddelde zijn overschreden. In alle gevallen gaat het om straatstations. Voor de jaren 
2009 en 2010 zou geen overschrijding zijn opgetreden (RIVM, 2012). 
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