
Op weg naar een optimale meetstrategie 
voor stikstof

RIVM-briefrapport 2021-0118
R. Wichink Kruit et al.





Op weg naar een optimale meetstrategie  
voor stikstof 

RIVM-briefrapport 2021-0118 
R. Wichink Kruit et al.  



RIVM-briefrapport 2021-0118 

Pagina 2 van 33 

Colofon 

© RIVM 2021 
Delen uit deze publicatie mogen worden overgenomen op voorwaarde 
van bronvermelding: Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu 
(RIVM), de titel van de publicatie en het jaar van uitgave. 

Het RIVM hecht veel waarde aan toegankelijkheid van haar producten. 
Op dit moment is het echter nog niet mogelijk om dit document volledig 
toegankelijk aan te bieden. Als een onderdeel niet toegankelijk is, wordt 
dit vermeld. Zie ook www.rivm.nl/toegankelijkheid. 

DOI 10.21945/RIVM-2021-0118 

R. Wichink Kruit (auteur), RIVM 
A. Bleeker (auteur), RIVM 
M. Braam (auteur), RIVM 
T. van Goethem (auteur), RIVM 
R. Hoogerbrugge (auteur), RIVM 
S. Rutledge-Jonker (auteur), RIVM 
G. Stefess (auteur), RIVM 
A. Stolk (auteur), RIVM 
E. van der Swaluw (auteur), RIVM 
M. Voogt (auteur), RIVM 
A. van Pul (auteur), RIVM 

Contact: 
Roy Wichink Kruit 
Stoffen Monitoring en Onderzoek Stikstof 
Roy.Wichink.Kruit@rivm.nl 

Dit onderzoek werd verricht in opdracht van Ministerie van LNV in het 
kader van programma 36.07 Depositiemetingen 2015-2021 

Dit is een uitgave van: 
Rijksinstituut voor Volksgezondheid 
en Milieu 
Postbus 1 | 3720 BA Bilthoven 
Nederland 
www.rivm.nl 
 



RIVM-briefrapport 2021-0118 

Pagina 3 van 33 

Publiekssamenvatting 

Op weg naar een optimale meetstrategie voor stikstof  
 
Het RIVM meet al over een reeks van jaren verschillende onderdelen 
van stikstof, zoals ammoniak en stikstofoxiden. Het gaat dan om de 
concentraties van deze stoffen in de lucht en om de neerslag van 
stikstof op de bodem door regen (natte depositie), en vanuit de lucht 
(droge depositie). Om de stikstofdepositie in kaart te brengen worden 
de metingen gecombineerd met modelberekeningen. De komende jaren 
wordt het aantal meetpunten uitgebreid om onzekerheden kleiner te 
maken. Zo kan de stikstofdepositie nog beter in kaart worden gebracht. 
 
Dit rapport onderbouwt de locatiekeuzes voor de uitbreiding van het 
meetnet. Het RIVM beschrijft de doelen van de metingen in het 
algemeen, en van de uitbreidingen van de meetpunten in het bijzonder. 
De vier belangrijkste doelen zijn: rekenmodellen valideren, 
ontwikkelingen in de tijd volgen, stikstofprocessen bestuderen, en de 
kwaliteit van metingen beoordelen. Daarnaast zijn de criteria 
beschreven die bepalen waar de nieuwe meetpunten moeten komen. 
Om rekenmodellen te valideren moeten de meetpunten bijvoorbeeld 
goed verspreid staan over Nederland en representatief zijn voor de 
ruimtelijke schaal waarop wordt gerekend.  
 
Deze studie is een eerste stap in de uitbreiding van het meetnet en 
draagt bij aan een verfijnd meetnetwerk. In lijn met ontwikkelingen van 
wetenschappelijke inzichten en technieken zal het RIVM de 
meetstrategie regelmatig herzien. De wetenschap ontwikkelt zich 
bijvoorbeeld doordat er in de loop van de jaren nieuwe meettechnieken 
bij komen. Zo zal worden onderzocht hoe de depositiebepaling in de 
toekomst kan worden verfijnd met metingen van satellieten en sensoren 
(uit citizen science-projecten). Ook kunnen de bestaande 
wetenschappelijke onzekerheden mogelijk worden verkleind door 
meerdere rekenmodellen te gebruiken. Telkens wordt nagegaan wat 
voor elke stikstofcomponent de beste combinatie is van 
modelberekeningen en metingen. 
 
Kernwoorden: stikstof, meetnet, meetstrategie, LML, depositie 
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Synopsis 

The road to an optimum measurement strategy for nitrogen  
 
For years, RIVM has been measuring various nitrogen compounds, 
including ammonia and nitrogen oxides. The concentrations of these 
substances are measured in the air together with the amount of nitrogen 
that is deposited on the soil via rain (wet deposition) and via the air (dry 
deposition). In the coming years, the number of measuring points will 
be expanded in order to reduce the uncertainties in the determination of 
the nitrogen deposition. This will make it possible to map the nitrogen 
deposition even more accurately. 
 
This report explains the reasoning behind the choice of locations for the 
expansion. RIVM describes the goals of the measurements in general 
and of the expansion of the measuring points in particular. The four 
most important goals are: validating the models, monitoring 
developments over time, studying nitrogen related processes, and 
evaluating the quality of measurements. In addition, we describe the 
criteria for determining where the new measuring points will be located. 
In order to validate models, for example, the measuring points must be 
well distributed throughout the Netherlands and be representative of the 
spatial scale on which calculations are made.  
 
This study is a first step in the expansion of the measurement network 
and contributes to a more detailed and refined measurement network. 
As a result of ongoing developments in scientific insights and 
techniques, RIVM will regularly revise the measurement strategy. 
Science develops further, for example, due to new measurement 
techniques evolving over time. Future research will focus on how the 
calculation of deposition can be improved with the help of 
measurements from satellites and sensors (from citizen science 
projects). In addition, the present scientific uncertainties could possibly 
be reduced by using multiple models. In each case, an assessment will 
be made as to which combination of model calculations and 
measurements can best be used for each individual nitrogen component.  
 
Keywords: nitrogen, measurement network, measurement strategy, 
LML, deposition 
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Samenvatting 

Op weg naar een optimale meetstrategie voor stikstof  
 
Het RIVM meet al jaren in meerdere meetnetten verschillende 
onderdelen van stikstof, zoals ammoniak en stikstofoxiden. We meten 
de concentraties van deze stoffen in de lucht en de hoeveelheid stikstof 
die er op de bodem neerslaat door regen (natte depositie), en vanuit de 
lucht (droge depositie). De metingen worden gecombineerd met 
modelberekeningen om de stikstofdepositie in Natura 2000-gebieden en 
in heel Nederland in kaart te brengen. De komende jaren wordt het 
aantal meetpunten uitgebreid om onzekerheden in de bepaling van de 
stikstofdepositie kleiner te maken. Zo kan de stikstofdepositie nog beter 
in kaart worden gebracht. 
 
Het Landelijk Meetnet Luchtkwaliteit wordt uitgebreid met twee extra 
meetpunten voor de concentratie van ammoniakzouten, twee extra 
meetpunten met uurlijkse metingen van ammoniakconcentratie en twee 
extra meetpunten voor natte depositie. Daarnaast wordt het Meetnet 
Ammoniak in Natuurgebieden uitgebreid met 10 extra meetlocaties in de 
directe nabijheid van landbouwgebieden.  
Ook komen er zeven extra meetpunten voor de maandelijkse metingen 
van droge depositie van ammoniak. Er wordt verder gekeken naar de 
mogelijkheden van het toepassen van een alternatieve methode voor 
het meten van droge depositie van ammoniak op hoge tijdsresolutie 
(zogenaamde Eddy Correlatie) en er zullen campagnegewijze metingen 
gedaan worden van de droge depositie van stikstofoxiden (NOx).  
 
Dit rapport onderbouwt de locatiekeuzes voor de nieuwe meetpunten. 
We beschrijven de doelen van de metingen in het algemeen, en van de 
uitbreidingen van de meetpunten in het bijzonder. De vier belangrijkste 
algemene doelen zijn:  

- rekenmodellen valideren,  
- ontwikkelingen in de tijd volgen,  
- stikstofprocessen bestuderen, en  
- de kwaliteit van andere metingen beoordelen.  

 
Daarnaast beschrijven we de criteria die bepalen waar de nieuwe 
meetpunten moeten komen. Er zijn twee algemene criteria waaraan 
metingen altijd moeten voldoen:  

- metingen moeten representatief zijn voor het schaalniveau 
waarop de problematiek speelt en in overeenstemming met het 
schaalniveau van de modelberekeningen of de metingen 
waarmee je vergelijkt  

- de tijdsresolutie moet minimaal gelijk of hoger zijn dan de 
tijdsresolutie van de modelberekeningen of de metingen 
waarmee je vergelijkt 
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Naast de algemene criteria, zijn er ook specifieke criteria waar, 
afhankelijk van het doel van de metingen, rekening mee gehouden moet 
worden:  

- de geografische spreiding over Nederland  
- het aandeel van de stof in de totale stikstofdepositie  
- het meetbereik  
- de representativiteit voor specifieke brongebieden  
- de representativiteit voor specifieke ecosysteemtypen  
- integrale monitoring (zoveel componenten op een locatie) 
- de aansluiting bij andere meetinspanningen 
- de samenhang met meetactiviteit van anderen  
- de validatie van satellietwaarnemingen  
- de praktische uitvoerbaarheid  

 
Deze studie is een eerste stap in de uitbreiding van het meetnet en 
draagt bij aan een verfijnd meetnetwerk. Door nieuwe inzichten is het 
nodig om de meetstrategie regelmatig te herzien. De wetenschap 
ontwikkelt zich bijvoorbeeld doordat er in de loop van de jaren nieuwe 
meettechnieken bij komen. Zo zal nog worden uitgezocht hoe de 
depositiebepaling in de toekomst kan worden verfijnd met metingen van 
satellieten en sensoren (uit citizen science-projecten). Ook kunnen de 
onzekerheden mogelijk worden verkleind door meerdere rekenmodellen 
te gebruiken. Telkens wordt nagegaan wat voor elke stikstofcomponent 
de beste combinatie is van modelberekeningen en metingen.  
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1 Inleiding 

Het RIVM heeft als taak om onder andere de stikstofdepositie in 
Nederland in kaart te brengen en te volgen in de tijd. Daarvoor gebruikt 
het RIVM modelberekeningen en metingen. Modelberekeningen worden 
gebruikt om een landsdekkend beeld te verkrijgen en om ramingen voor 
de toekomst te maken. Metingen zijn belangrijk om de 
modelberekeningen te controleren en te verbeteren. Een optimale 
combinatie van modelberekeningen en metingen is dan ook essentieel 
voor het goed in kaart brengen van de stikstofdepositie in Nederland. 
 
Om deze taak goed te kunnen uitvoeren, beheert het RIVM al jarenlang 
verschillende meetnetten waarin diverse stikstofcomponenten worden 
gemeten. Deze metingen worden uitgevoerd in opdracht van de 
Rijksoverheid (ministeries van LNV en I&W) en worden samen met de 
metingen van een aantal regionale uitvoerings-/omgevingsdiensten 
gebruikt voor de monitoring van de luchtkwaliteit in Nederland. Een deel 
van de metingen wordt ook gebruikt voor de monitoring van de 
stikstofdepositie in Nederland.  
 
Binnen het Landelijk Meetnet Luchtkwaliteit (LML) meet het RIVM de 
concentraties van o.a. stikstofmonoxide, stikstofdioxide en ammoniak, 
maar ook van fijnstof deeltjes die ammoniumnitraat en 
ammoniumsulfaat bevatten (ook wel ammoniakzouten genoemd). 
Daarnaast meet het RIVM binnen het LML de natte depositie van 
stikstofoxiden en ammoniak.  
Binnen het Meetnet Ammoniak in Natuurgebieden (MAN) meet het RIVM 
vanaf 2005 specifiek de ammoniakconcentraties in een groot aantal 
Natura 2000-gebieden.  
En vanaf 2012 werkt het RIVM aan het opzetten van een meetnet voor 
de droge depositie van ammoniak. Meer informatie over de meetnetten 
is te vinden op de website https://www.rivm.nl/stikstof/meten.  
 
In maart 2020 heeft het adviescollege ‘Meten en berekenen stikstof’ 
haar eerste rapport ‘Niet uit de lucht gegrepen’1 gepresenteerd en in 
juni 2020 haar eindrapport ‘Meer meten, robuuster rekenen’2. Het 
adviescollege wijst op mogelijkheden om de onzekerheden in de 
bepaling van de stikstofdepositie in Nederland te verkleinen. Dit zou 
kunnen door uitbreiding van de meetnetten, waaronder het gebruik van 
meer meetstations in landbouwgebieden en metingen van de droge 
depositie in verschillende natuurgebieden. 
 
Het kabinet heeft in een reactie op de rapporten3,4 aangegeven dat het 
met het adviescollege eens is dat de meetnetten uitbreiding behoeven 
om de onzekerheden in de bepaling van de stikstofdepositie in 

 
1 https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2020/03/05/bijlage-niet-uit-de-lucht-gegrepen  
2 https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2020/06/15/meer-meten-robuuster-rekenen  
3 https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2020/03/05/kamerbrief-over-eerste-rapport-
adviescollege-meten-en-berekenen-stikstof    
4 https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2020/10/13/kabinetsreactie-op-het-eindrapport-
meer-meten-robuuster-berekenen-van-het-adviescollege-meten-en-berekenen-stikstof  

https://www.rivm.nl/stikstof/meten
https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2020/03/05/bijlage-niet-uit-de-lucht-gegrepen
https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2020/06/15/meer-meten-robuuster-rekenen
https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2020/03/05/kamerbrief-over-eerste-rapport-adviescollege-meten-en-berekenen-stikstof
https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2020/03/05/kamerbrief-over-eerste-rapport-adviescollege-meten-en-berekenen-stikstof
https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2020/10/13/kabinetsreactie-op-het-eindrapport-meer-meten-robuuster-berekenen-van-het-adviescollege-meten-en-berekenen-stikstof
https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2020/10/13/kabinetsreactie-op-het-eindrapport-meer-meten-robuuster-berekenen-van-het-adviescollege-meten-en-berekenen-stikstof
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Nederland verder te verkleinen. Het kabinet geeft hier invulling aan door 
het LML en MAN uit te breiden met extra metingen.  
 
De extra metingen die nu zijn toegezegd, zijn uitbreidingen die nodig 
zijn om een eerste verbetering in de bepaling van de stikstofdepositie te 
kunnen behalen. Het RIVM zal in een later stadium binnen het Nationaal 
Kennisprogramma Stikstof (NKS) samen met andere kennispartners 
(KNMI, Leiden Universiteit, TNO, WUR) in meer detail kijken naar de 
opzet van de huidige meetnetten. Ook zal worden gekeken naar de 
mogelijkheden om in de toekomst de onzekerheid in de bepaling van de 
stikstofdepositie nog verder te verkleinen met behulp van 
satellietbeelden en het gebruik van meerdere rekenmodellen. Dit vraagt 
om interactie tussen modelberekeningen en verschillende (soms nog 
niet bestaande) configuraties van de meetnetten. Op die manier kan 
worden nagegaan wat de optimale combinatie van modelberekeningen 
en metingen is voor elke stikstofcomponent. Binnen het NKS zal 
uiteindelijk een optimale meetstrategie worden ontwikkeld.  
 
In dit rapport beperken we ons tot een eerste stap om te komen tot die 
optimale meetstrategie, vandaar de titel van dit rapport ‘Op weg naar 
een optimale meetstrategie voor stikstofmetingen’. Dit rapport heeft tot 
doel om de randvoorwaarden en kwaliteitseisen voor de toegezegde 
uitbreidingen inzichtelijk te maken en de locatiekeuzes voor de nieuwe 
metingen te onderbouwen. Verschillende typen metingen hebben 
namelijk verschillende randvoorwaarden en kwaliteitseisen. Uiteindelijk 
dient een zorgvuldige plaatsing van nieuwe meetpunten de onzekerheid 
in de bepaling van de stikstofdepositie zoveel mogelijk te verkleinen.  
 
In hoofdstuk 2 zullen we eerst kort de historie van de huidige 
meetnetten en de toegezegde uitbreiding van stikstofmetingen 
bespreken. Daarnaast gaan we in op de doelen waarmee metingen 
worden uitgevoerd en de criteria waarmee rekening gehouden dient te 
worden.  
In hoofdstuk 3 zullen we voor elk van de uitbreidingen de doelen, de 
criteria en de uiteindelijke locatiekeuze bespreken.  
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2 Historie, uitbreidingen en doelen van stikstofmetingen 

2.1 Historie 
Vanaf eind jaren ‘70 meet het RIVM binnen het LML de concentraties 
van luchtverontreinigende stoffen, zoals fijnstof en NO2. Dit gebeurt om 
de blootstelling van mensen en ecosystemen aan deze stoffen te volgen. 
Voor een aantal luchtverontreinigende stoffen (zoals fijnstof en NO2) zijn 
hiervoor Europese Richtlijnen (2008/50/EG en 2004/107/EG) maar ook 
internationale verdragen zoals EMEP1, OSPAR2 en GAW3. Die schrijven 
voor hoeveel meetpunten er moeten zijn en waar de metingen minimaal 
aan moeten voldoen. Zo vinden metingen van NO2 en fijnstof vaak 
plaats in en rond steden om de blootstelling van de bevolking aan deze 
stoffen te kunnen monitoren, maar ook in het landelijk gebied om de 
achtergrondconcentraties in beeld te brengen. Voor ammoniak zijn er 
geen internationale richtlijnen. 
 
In de jaren ‘70 van de vorige eeuw wordt het belang van 
grensoverschrijdende luchtverontreiniging en het effect daarvan op 
verzuring van de bodem onderkend. In 1978 start daarom in Nederland 
het gezamenlijke KNMI/RIV(M) Landelijk Meetnet voor Regenwater4. 
Eind jaren ’80 start de vervanging van de open regenvangers door wet-
only regenvangers. Na deze vervanging zijn er dan 15 meetlocaties in 
Nederland die de natte depositie van verzurende en vermestende stoffen 
plus zware metalen monitoren. Het meetnet wordt in deze periode ook 
opgenomen in het LML. Door de jaren heen is door bezuinigingen het 
aantal meetlocaties teruggebracht tot de huidige 8 meetlocaties, 
waarvan er op 2 locaties nog zware metalen worden gemeten. Tevens is 
de periode van de bemonstering omhoog gegaan, zodat het aantal te 
analyseren monsters kon worden gereduceerd. De monitoring van de 
natte depositie is vastgelegd in eerder genoemde richtlijnen en 
verdragen. Voor de monitoring van de droge depositie en de totale 
depositie van stikstof bestaan (nog) geen internationale richtlijnen of 
verdragen. 
 
Om de samenstelling van fijnstof beter te begrijpen worden er vanaf 
1987 ammoniakzouten gemeten. Deze metingen zijn vooral bedoeld om 
de bijdrage van de ammoniakzouten aan fijnstof in de tijd te volgen en 
om het formatieproces beter te begrijpen. Deze metingen zijn echter 
ook relevant om te kunnen controleren of de omzettingssnelheid van 
ammoniak naar ammoniakzouten in de modellering goed beschreven 
wordt. Vanaf 1992 wordt er op 7 locaties gemeten, en vanaf 2013 nog 
op slechts 4 locaties. Ook is vanaf 2013 de frequentie verlaagd van 
dagelijks naar 2-dagelijks. Hiermee is de bijdrage van de 
ammoniakzouten aan de jaargemiddelde fijnstofconcentraties nog wel te 
bepalen, maar kan het formatieproces niet goed meer worden gevolgd. 
 
 
1 European Monitoring and Evaluation Programme 
2 Oslo and Paris Conventions - mechanism by which 15 Governments & the EU cooperate to protect the marine 
3 World Meteorological Organization – Global Atmosphere Watch 
4 Buijsman, 2010. Een kleine geschiedenis van het chemische neerslagonderzoek in Nederland. 
https://www.inzichten.nl/overlucht/documenten/04.%20Geschiedenis%20neerslagonderzoek.pdf  
 

https://www.inzichten.nl/overlucht/documenten/04.%20Geschiedenis%20neerslagonderzoek.pdf
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Begin jaren ‘90 is er naast bovenstaande metingen een meetnet voor 
ammoniakconcentraties opgezet. Ammoniak is in Nederland de 
belangrijkste component van de stikstofdepositie. Er is toen besloten om 
8 meetpunten in te richten: 3 meetpunten in emissierijke gebieden met 
onderscheid in dominant aanwezige diersoorten in stallen: varkens, 
rundvee en kippen, 2 meetpunten in gebieden die niet direct door 
bronnen worden beïnvloed en 3 meetpunten in achtergrondgebieden. 
Deze metingen dienden onder andere om het toenmalige TREND model 
(een voorloper van het OPS-model) met een resolutie van 5 x 5 km2 te 
valideren, maar werden ook gebruikt om de ontwikkeling van de 
ammoniakconcentraties in de tijd te volgen. Op die manier kon 
beoordeeld worden of beleid de gewenste effecten had. In 2015 zijn 2 
van de 8 meetpunten gestopt. Reden hiervoor is o.a. dat er veel extra 
gegevens uit het Meetnet Ammoniak in Natuurgebieden beschikbaar zijn 
gekomen.  
 
Sinds 2005 heeft het RIVM een Meetnet Ammoniak in Natuurgebieden 
(MAN) opgezet waarin concentraties van ammoniak in natuurgebieden 
wordt gemonitord. In de loop der jaren is dit meetnet uitgebreid van 27 
gebieden in de beginjaren naar 86 gebieden in 2020. Vanaf 2019 is dit 
meetnet op 20 locaties uitgebreid met concentratiemetingen van 
stikstofdioxide. 
 
In 2012 is het RIVM begonnen om in Bargerveen de droge 
ammoniakdepositie te meten en heeft sindsdien dit ‘droge 
depositiemeetnet’ uitgebreid met 2 andere locaties: Oostelijke 
Vechtplassen (vanaf 2015) en Hoge Veluwe (vanaf 2017).   
 

2.2 Uitbreidingen van stikstofmetingen 
Op basis van eerdere adviezen van het RIVM en het advies van 
adviescollege ‘Meten en berekenen stikstof’ heeft het kabinet in 2020 
besloten om de meetnetten met betrekking tot de stikstofcomponenten 
na de eerdere bezuinigingen weer te versterken. Het LML wordt 
uitgebreid met twee extra meetpunten voor de concentratie van 
ammoniakzouten, twee extra meetpunten met uurlijkse metingen van 
ammoniakconcentratie en twee extra meetpunten voor natte depositie.  
Daarnaast wordt het MAN uitgebreid met 10 extra meetlocaties in de 
directe nabijheid van landbouwgebieden.  
Ook komen er zeven extra meetpunten voor de maandelijkse metingen 
van droge depositie van ammoniak.  
Er wordt verder gekeken naar de mogelijkheden van het toepassen van 
een alternatieve methode voor het meten van droge depositie van 
ammoniak op hoge tijdsresolutie (zogenaamde Eddy Correlatie) en er 
zullen campagnegewijze metingen gedaan worden van de droge 
depositie van stikstofoxiden (NOx).  
 

2.3 Doelen van de metingen 
De metingen in de verschillende meetnetten dienen vaak meerdere 
doelen. Het is belangrijk om deze doelen goed voor ogen te houden bij 
het kiezen van de locaties voor de uitbreidingen van de 
stikstofmetingen. Daarnaast is het belangrijk om te weten wat van de 
verschillende typen metingen verwacht kan worden. Zo kan het zijn dat 
metingen die worden gebruikt om een proces beter te begrijpen, niet 
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geschikt zijn voor monitoring, omdat ze bijvoorbeeld campagnegewijs 
(over een korte periode) worden uitgevoerd.  
Hieronder geven we een overzicht van de verschillende doelen die 
metingen kunnen hebben: 

1. Modelvalidatie / modelkalibratie  
Metingen van concentratie en depositie worden gebruikt om 
modelberekeningen te valideren. Dit is een continu terugkerend 
proces. Op basis van gevonden verschillen kan besloten worden 
om de modelberekeningen te kalibreren naar de metingen. Op 
die manier kan de onzekerheid in de berekende concentraties en 
stikstofdepositie worden gereduceerd. Een overzicht van de 
kalibraties van concentraties en stikstofdepositie is te vinden in 
het GCN/GDN rapport1. Het blijft echter wel noodzakelijk om naar 
de oorzaken van de verschillen te zoeken en die, waar mogelijk, 
op te lossen. Op die manier wordt het verschil tussen 
modelberekeningen en metingen altijd zo klein mogelijk 
gemaakt. Een voorbeeld van hoe de kalibratie van 
modelberekeningen recent is verbeterd door het gebruik van 
concentratiemetingen, is te vinden in Wichink Kruit et al., 2020 
(https://www.rivm.nl/publicaties/implementation-of-data-fusion-
approach-to-assess-concentration-and-dry-deposition-of). 

2. Ontwikkelingen in de tijd / monitoring 
Metingen worden ook gebruikt om de ontwikkelingen van de 
specifieke stikstofcomponenten in de tijd te volgen. Hiervoor zijn 
metingen nodig die voor langere periodes op dezelfde plek 
worden uitgevoerd. Op het compendium voor de leefomgeving 
worden verschillende indicatoren gepresenteerd die de 
ontwikkeling van de concentraties van stikstofcomponenten in de 
tijd laten zien. Een voorbeeld hiervan is de ontwikkeling van de 
stikstofoxiden emissies en concentraties in Figuur 1.  

  

 
1 Hoogerbrugge et al., 2020. https://www.rivm.nl/publicaties/grootschalige-concentratie-en-depositiekaarten-
nederland-rapportage-2020  

https://www.rivm.nl/publicaties/implementation-of-data-fusion-approach-to-assess-concentration-and-dry-deposition-of
https://www.rivm.nl/publicaties/implementation-of-data-fusion-approach-to-assess-concentration-and-dry-deposition-of
https://www.rivm.nl/publicaties/grootschalige-concentratie-en-depositiekaarten-nederland-rapportage-2020
https://www.rivm.nl/publicaties/grootschalige-concentratie-en-depositiekaarten-nederland-rapportage-2020
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Figuur 1 Ontwikkelingen in de emissies en concentraties van stikstofoxiden 
in de lucht tussen 1990-2017 (https://www.clo.nl/indicatoren/nl0081-
relatie-ontwikkelingen-emissies-en-luchtkwaliteit). 
 

De belangrijkste reden om de concentraties en depositie in de tijd 
te volgen is om te kunnen monitoren of beleid het gewenste 
effect heeft.  

3. Processtudies 
Sommige metingen worden verricht om beter inzicht te krijgen in 
specifieke processen die in de modellering van de 
stikstofdepositie belangrijk zijn. Zo kunnen metingen gedaan 
worden om de chemische omzetting van ammoniak naar 
ammoniumzouten beter in beeld te brengen of om het 
depositieproces van specifieke stikstofcomponenten beter te 
begrijpen. Uiteindelijk zullen dit type metingen resulteren in 
verbeterde modelbeschrijvingen. Een voorbeeld van hoe 
metingen worden gebruikt bij het afleiden van 
modelbeschrijvingen is te vinden in Wichink Kruit et al., 2010 
(http://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2009.11.049). 

4. Referentiefunctie  
Er zijn ook metingen die dienen als referentie voor bijvoorbeeld 
eenvoudiger type metingen. Zo dienen de ammoniakmetingen 
met geavanceerde apparatuur (AMOR/miniDOAS) in het LML als 
referentie voor de eenvoudigere meetbuisjes (passieve samplers) 
in het MAN. De metingen in het MAN worden geijkt met behulp 
van de metingen in het LML. Een voorbeeld van deze 
referentiefunctie is te vinden in Noordijk et al., 2020 
(https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2020.117400). De 
geavanceerde apparaten (AMOR/miniDOAS) worden ook gebruikt 
om nieuwe sensoren op hun kwaliteit te beoordelen en mogelijk 
te kalibreren.  
De LML en MAN metingen van ammoniak worden weer voor de 
validatie van satellietmetingen gebruikt, zoals bijvoorbeeld in Van 
Damme et al., 2015 (http://doi.org/10.5194/amt-8-1575-2015). 

https://www.clo.nl/indicatoren/nl0081-relatie-ontwikkelingen-emissies-en-luchtkwaliteit
https://www.clo.nl/indicatoren/nl0081-relatie-ontwikkelingen-emissies-en-luchtkwaliteit
http://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2009.11.049
https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2020.117400
http://doi.org/10.5194/amt-8-1575-2015
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Verder zullen geavanceerde (DOAS en Eddy Correlatie) 
depositiemetingen van ammoniak als referentie dienen voor de 
eenvoudigere COTAG depositiemetingen van ammoniak.  

 
2.4 Criteria voor verschillende typen metingen 

Er zijn verschillende criteria waarmee rekening gehouden moet worden 
bij de plaatsing van nieuwe meetinstrumenten. In deze sectie zullen we 
een aantal van deze criteria benoemen. Hierbij zullen we een aantal 
termen gebruiken die we eerst nader definiëren: 

- (Model)validatie: het gebruik van metingen om te controleren of 
het model de juiste waarden berekent 

- (Model)kalibratie: aanpassing van modelresultaten aan de 
metingen 

- IJking: aanpassen van meetresultaten van eenvoudige 
apparatuur aan de metingen met geavanceerdere apparatuur 
 

2.4.1 Algemene criteria voor verschillende typen metingen 
Er zijn een aantal algemene criteria waaraan de metingen altijd moeten 
voldoen: 

1. Metingen moeten representatief zijn voor het schaalniveau 
waarop de problematiek speelt en in overeenstemming met het 
schaalniveau van de modelberekeningen of de metingen 
waarmee je vergelijkt 
a. Voor modelvalidatie/-kalibratie is dit 1x1 km2 voor het 

landelijke beeld, en voor de lokale modellering 10-tallen 
meters  

b. Voor ontwikkelingen in de tijd is de algemene trend primair 
het belangrijkste. Daarbij kan de invloed van lokale bronnen 
het beeld verstoren.  

c. Voor processtudies is een omgeving gewenst die voor het 
model hanteerbaar is. Dit is vaak een homogene omgeving 
met voldoende afstand tot obstakels en bronnen. Het kan ook 
een goed gedefinieerde geometrie zijn met bijvoorbeeld één 
representatieve bron.  

d. Voor de referentiefunctie: 
i. MAN-ijking  zelfde meethoogte / zelfde meetbereik 
ii. Satellietvalidatie  niet te dicht op bronnen i.v.m. 

resolutie satellieten (> 10x10 km2) 
iii. Sensoren  naast/nabij referentie instrument 

2. De tijdsresolutie moet minimaal gelijk of hoger zijn dan de 
tijdsresolutie van de modelberekeningen of de metingen 
waarmee je vergelijkt 
a. Voor modelvalidatie/-kalibratie zijn jaargemiddelden nodig 
b. Voor ontwikkelingen in de tijd zijn jaargemiddelden nodig 
c. Voor processtudies zijn (half)uurlijkse metingen nodig om b.v. 

dagelijkse gangen te kunnen bestuderen 
d. Voor de referentiefunctie: 

i. MAN-ijking  maandgemiddelden 
ii. Satellietvalidatie uurlijkse metingen (matching met 

overpass van de satelliet) 
iii. Sensoren  (half)uurlijkse metingen 
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2.4.2 Specifieke criteria voor verschillende typen metingen 
Naast de algemene criteria waar altijd rekening mee gehouden dient te 
worden, zijn er ook specifieke criteria waar, afhankelijk van het doel van 
de metingen, rekening mee gehouden moet worden. Niet al deze criteria 
zullen echter voor de huidige uitbreidingen even relevant zijn. 

A. Geografische spreiding over Nederland (voor het meten van 
gradiënten over Nederland) 
- Aantal meetpunten o.a. afhankelijk van de ruimtelijke 

variabiliteit van de stof 
B. Aandeel van de stof in de totale stikstofdepositie (meer nadruk 

op componenten die een groter aandeel aan de totale 
stikstofdepositie leveren) 

C. Meetbereik moet gedekt zijn, dus zowel metingen met een laag 
als hoog concentratieniveau (van belang voor 
referentiemetingen) 

D. Representativiteit voor specifieke brongebieden (industrie, 
verkeer, diertype) 

E. Representativiteit voor specifieke ecosysteemtypen (stad, bos, 
(half)natuurlijk grasland, heide, open duin, moeras, water) 

F. Integrale monitoring  
- ‘supersite’ (alle componenten op 1 locatie) 

G. Aansluiten bij andere meetinspanningen 
- zoals het NGN project, waarbinnen de milieukwaliteit in de 

verschillende milieucompartimenten, bodem, lucht en water, 
in samenhang gemonitord en geanalyseerd zal worden 

H. Samenhang meetactiviteit anderen (stikstofdepositiemetingen 
van de UvA, concentratiemetingen van provincies, 
meetprogramma korstmossen van de Bryologische en 
Lichenologische Werkgroep) 

I. Validatie van satellietwaarnemingen (samenwerking met 
KNMI/TNO/WUR) 

J. Praktische uitvoerbaarheid (beschikbaarheid elektriciteit, 
faciliteiten, bereikbaarheid) 

 
2.5 Overzicht actuele stikstofmetingen, uitbreidingen, doelen en 

criteria 
In onderstaande tabel geven we een overzicht van de 
stikstofcomponenten die momenteel door het RIVM gemeten worden. De 
tabel laat zien op welke tijdsresolutie er gemeten wordt, wat het aantal 
meetpunten is vóór de uitbreiding, met hoeveel meetpunten de 
metingen worden uitgebreid, wat het doel van de metingen is (zoals 
staat in paragraaf 2.3), en wat de belangrijkste criteria zijn (zoals staat 
in paragraaf 2.4.2). 
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Component Instrument Tijds-
resolutie 

Aantal 
meetpunten 
vóór 
uitbreiding 

Uitbrei-
dingen 

Doel 
x = belangrijk voor 
dit doel 
 

Criteria 
+ = belangrijk criterium voor deze meting 
o = indien mogelijk rekening houden met dit criterium 
- = onbelangrijk criterium voor deze meting 
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NO2 
concentraties 

Chemilumin-
escentie monitor 

Uurlijks 73* 
 

x x  x + o + + - + + + + 

NO2 
 

Palmes buisjes Maandelijks 20 
 

x    + + - - + o + o - 

NH3 
 

miniDOAS Uurlijks 6  2 x† x x x o + + - - + - + + 
NH3 
concentraties 

Passieve samplers Maandelijks 290 
meetpunten 

  
 

10 
gebieden 

x x   + + - + + o o o - 

NH4+ en NO3- 
aerosol 

 

Leckel Dagelijks 4 
 

x x   + - - - - o + - + 

NH4+ en NO3- 
aerosol 

t ti  

MARGA Uurlijks 
 

 2 x x x  o - - + - + + - + 

HNO3 
concentraties  

MARGA Uurlijks  2 
 

x x  o + - - - + o - + 

 
* Dit aantal is inclusief de GGD, DCMR en andere regionale uitvoerings- en omgevingsdiensten 
† Data van de meetstations Vredepeel en Wekerom wordt niet gebruikt voor dit doel 
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Component Instrument Tijds-
resolutie 

Aantal 
meetpunten 
vóór 
uitbreiding 

Uitbrei-
dingen 

Doel 
x = belangrijk voor 
dit doel 
 

Criteria 
+ = belangrijk criterium voor deze meting 
o = indien mogelijk rekening houden met dit criterium 
- = onbelangrijk criterium voor deze meting 
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Natte depositie 
NHx 

Wet-only 
samplers* + 
chemische 

 

4-wekelijks 
(1 station 
dagelijks) 

8 2 x x   + + - o - + o - + 

Natte depositie 
NOy 

Zie natte depositie 
NHx 

4-wekelijks 
(1 station 
dagelijks) 

8 2 x x   + + - o - + o - + 

Droge depositie 
NH3  

COTAG Maandelijks 3 7 x x   + + - - + + o - + 

Droge depositie 
NH3  

miniDOAS 
gradiënt 

Halfuurlijks 1 
 

  x x - + + - + + o - + 

Droge depositie 
NH3  

EC Halfuurlijks  1   x x - + + - + + o - + 

Droge depositie 
NOx 

Thermo 42i 
gradiënt 

Halfuurlijks  1   x  - + - - + + o - + 

 
* type: Eigenbrodt NSA 181 KHT 
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3 Doelen en criteria voor uitbreiding van stikstofmetingen 

In de volgende secties wordt per meetuitbreiding besproken wat de 
belangrijkste doelen zijn en met welke criteria rekening gehouden moet 
worden. In de secties wordt allereerst een beeld van de ruimtelijke 
variabiliteit en de geografische verdeling van de meetpunten inclusief de 
uitbreidingen getoond. Vervolgens wordt het doel van de uitbreidingen 
toegelicht en worden de criteria die het meest van belang zijn voor de 
plaatsing van nieuwe meetpunten besproken (een volledig overzicht van 
alle doelen en criteria is al in de overzichtstabel in sectie 2.5 gegeven). 
Tot slot worden de geplande nieuwe meetlocaties besproken. 
 

3.1 Twee extra meetpunten met uurlijkse metingen van 
ammoniakconcentratie met een miniDOAS 
Karakterisering 
In Figuur 2 wordt de ruimtelijke variabiliteit van de 
ammoniakconcentraties in Nederland getoond, zoals gemodelleerd met 
OPS v5.0.1. Ammoniak is een component die sterk ruimtelijk variabel is. 
Daarom is het van groot belang om op veel plaatsen te meten. Dit 
gebeurt in het MAN met passieve samplers. Voor de ijking van de 
passieve samplers worden kwalitatief hoogstaande miniDOAS-metingen 
uit het LML gebruikt. In Figuur 2 worden alleen de meetlocaties van de 
miniDOAS in het LML getoond (de meetlocaties in het MAN volgen in 
sectie 3.2). De bestaande 6 LML meetlocaties worden weergegeven in 
zwart. In rood worden de twee voorgestelde nieuwe meetlocaties 
weergegeven.  
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Figuur 2 Jaargemiddelde gemodelleerde concentratie van ammoniak voor 
modelberekeningen met OPS v5.0.1. In zwart de bestaande meetpunten; in rood 
de voorgestelde uitbreiding. 
 
Doel van de uitbreiding 
Het belangrijkste doel van de 2 extra miniDOAS-meetsystemen is om de 
simpelere passieve samplers die in het MAN gebruikt worden nog beter 
te kunnen ijken.  
Daarnaast kunnen de miniDOAS-metingen samen met de passieve 
sampler metingen uit de 86 MAN-gebieden gebruikt worden in de 
(ruimtelijke) kalibratie van de modelberekeningen. De metingen van 
Vredepeel en Wekerom worden niet voor dit tweede doeleinde gebruikt 
omdat ze lokaal belast zijn en daardoor niet representatief zijn voor de 
schaal van 1x1 km waarop de concentraties berekend worden. De 
metingen van Vredepeel en Wekerom kunnen echter wel gebruikt 
worden voor de kalibratie van de passieve samplers in het MAN, omdat 
die dezelfde lucht ‘zien’, dus ook eventuele piekconcentraties die voorbij 
komen. 
 
Criteria die het meest van belang zijn 
Het belangrijkste criterium voor de plaatsing van de miniDOAS 
instrumenten is het meetbereik met betrekking tot de ijking van de 
passieve samplers in het MAN. Voor de ijking is het belangrijk dat er een 
goede spreiding is over het hele concentratiebereik dat in de 
Nederlandse natuurgebieden wordt gemeten. Uit een analyse van de 
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ijklijnen is gebleken dat de onzekerheid in de ijking vooral nog kan 
worden gereduceerd door in het lage concentratiebereik extra 
meetpunten in te richten. Door de meetpunten aan de rand van 
Nederland te kiezen kan eveneens de geografische spreiding nog verder 
worden verbeterd. 
 
Plaatsing nieuwe meetpunten 
Onderzocht zal worden of er een nieuwe meetlocatie kan worden 
ingericht bij het zweefvliegveld in Haamstede (Zeeland). Als tweede 
locatie zou Kollumerwaard (Friesland) kunnen worden ingericht. Dit is 
een bestaande LML meetlocatie. Beide locaties liggen in het lage 
concentratiebereik en kunnen dus bijdragen aan het terugdringen van 
onzekerheden in dit meetbereik.  
 

3.2 Tien extra meetlocaties in landbouwgebieden binnen het 
Meetnet Ammoniak in Natuurgebieden (MAN) 
Karakterisering 
In Figuur 3 wordt opnieuw het ruimtelijke beeld van de 
ammoniakconcentraties in Nederland getoond. De figuur laat de 255 
(zwarte) meetpunten in de 86 natuurgebieden in het MAN zien die 
gebruikt worden om ammoniakconcentraties in 2020 in beeld te 
brengen. Daarnaast laat deze figuur de vier bestaande LML meetlocaties 
(bruine punten) en de twee geplande nieuwe LML meetlocaties zien 
(eveneens bruine, maar kleinere punten), die ook voor het in kaart 
brengen van de ammoniakconcentraties gebruikt kunnen worden. Ook 
toont de figuur negen meetpunten (in blauw) in stedelijk gebied en 
langs de landsgrenzen, die in 2021 zijn ingericht om onzekerheden in de 
ruimtelijke kalibratie te reduceren, maar die buiten deze uitbreiding 
vallen. In rood worden de voorgestelde nieuwe meetlocaties in 
landbouwgebieden weergegeven.  
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Figuur 3 Jaargemiddelde gemodelleerde concentratie van ammoniak voor 
modelberekeningen met OPS v5.0.1. In zwart de 255 meetpunten in de 86 MAN-
gebieden die gebruikt worden om ammoniakconcentraties in 2020 in beeld te 
brengen; in rood de voorgestelde uitbreiding in landbouwgebieden; in blauw de 
uitbreiding in stedelijk gebied en langs de landsgrenzen; in bruin de bestaande 
LML-locaties en de twee nieuwe geplande LML-locaties (kleine punten) die voor 
de modelvalidatie en -kalibratie gebruikt kunnen worden. 
 
Doel van de uitbreiding 
Het belangrijkste doel van de MAN-metingen is de modelvalidatie en -
kalibratie.  
 
Criteria die het meest van belang zijn 
Voor de modelvalidatie en -kalibratie is het van belang om een zo goed 
mogelijke ruimtelijke dekking over Nederland te hebben. Zoals 
aangegeven gelden de algemene criteria dat het schaalniveau en de 
tijdsresolutie representatief moeten zijn voor de resolutie (1x1 km2) en 
de tijdschaal (1 jaar) waarop wordt gemodelleerd. Figuur 4 toont de 
onzekerheid in de ruimtelijke kalibratiekaart1, die momenteel gebruikt 
wordt om de berekende ammoniakconcentraties te corrigeren naar de 
gemeten concentraties. Te zien is dat de onzekerheid in de 
kalibratiekaart het grootst is in gebieden met weinig meetpunten 

 
1 De onzekerheid is hier weergegeven als de variantie in de kalibratiekaart (factoren). Een grotere variantie 
betekent dat de onzekerheid groter is. 
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(rondom het IJsselmeer) en in gebieden met een relatief grote 
kalibratiefactor (zoals in Zeeland). In 2021 zijn reeds negen extra 
meetpunten ingericht in stedelijk gebied (Randstad) en langs de 
landsgrenzen om de onzekerheid in de kalibratiekaart in deze gebieden 
te reduceren. Voor de plaatsing van de 10 nieuwe meetpunten is het 
vooral van belang om deze in gebieden te plaatsen waar nu nog niet 
gemeten wordt, veelal landelijk gebied.  
 

 
Figuur 4 Onzekerheid in de ruimtelijke kalibratiekaart van de 
ammoniakconcentratie in  2020. In zwart alle MAN- en LML-meetpunten die voor 
de kalibratie worden meegenomen. 
 
Plaatsing nieuwe meetpunten 
Op basis van bovengenoemde overwegingen zijn nu in totaal 10 locaties 
in landelijk gebied geselecteerd. Met deze locaties zou de onzekerheid in 
de ruimtelijke kalibratiekaart verder kunnen worden gereduceerd. 
 

3.3 Twee extra meetpunten voor de concentratie van 
ammoniakzouten (ammoniumnitraat en ammoniumsulfaat) en 
salpeterzuur 
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Karakterisering 
In Figuur 5 is het ruimtelijke patroon van de ammonium- en de 
nitraataerosol concentraties over Nederland weergegeven in het jaar 
2020, zoals gemodelleerd met OPS v5.0.1. De concentraties van zowel 
ammonium- als nitraataerosol vertonen een vrij egaal patroon over 
Nederland, hetgeen een indicatie is voor het grootschalige karakter van 
de aerosolen. Toch is er een lichte gradiënt vanaf de kust landinwaarts. 
Ook zijn er indicaties dat dichtbij intensieve veehouderijen verhoogde 
fijnstof concentraties kunnen worden waargenomen ten gevolge van 
verhoogde ammonium- en nitraataerosol concentraties.  
De tijdschaal waarop momenteel wordt gemeten is eenmaal per twee 
dagen een dagtotaal. De figuren laten de huidige locaties van de 
meetstations zien (in zwart). In rood worden de hieronder besproken 
uitbreidingen weergegeven.  
 

 
Figuur 5 Jaargemiddelde gemodelleerde concentratie van ammonium (links) en 
nitraat (rechts) voor modelberekeningen met OPS v5.0.1. In zwart de bestaande 
meetpunten; in rood de voorgestelde uitbreiding.  
 
Doel van de uitbreiding 
Het belangrijkste doel van de uitbreiding is om het formatieproces en 
een eventuele bijdrage van agrarische bronnen aan verhoogde fijnstof 
episodes beter te kunnen bestuderen. De aerosolconcentraties zijn 
vooral van belang voor de blootstelling van mensen aan fijnstof (en dus 
voor de volksgezondheid).  
De twee nieuwe MARGA instrumenten meten op een uurlijkse 
tijdsresolutie de concentraties van ammonium- en nitraataerosol (die 
een belangrijk aandeel in de totale fijnstofconcentratie hebben), maar 
daarnaast ook de gassen waaruit de ammonium- en nitraataerosolen 
ontstaan. Dit maakt het mogelijk om het formatieproces van de 
aerosolen beter te bestuderen o.a. tijdens fijnstof episodes.  
Een beter begrip van het formatieproces is ook van relevant voor de 
modellering van de ammoniakconcentraties en uiteindelijk voor de 
berekening van de ammoniakdepositie. Daarmee dragen de metingen bij 
aan een betere modelvalidatie. 
De MARGA’s meten daarnaast ook de salpeterzuurconcentraties in de 
lucht, HNO3, dat net als ammoniak vrij gemakkelijk deponeert. Er is 
momenteel weinig bekend over de salpeterzuurconcentraties in 
Nederland. Deze metingen kunnen die kennis vergroten.  
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Criteria die het meest van belang zijn 
Representativiteit van bronnen 
Een belangrijk doel van deze metingen is om uit te zoeken of lokale 
bronnen een substantiële bijdrage leveren aan de verhoogde 
aerosolconcentraties tijdens fijnstofepisodes. Daarvoor is het van belang 
om één van de meetpunten in een gebied met veel ammoniakbronnen 
te plaatsen (Vredepeel) en één van de meetpunten op een meer 
‘achtergrond’ locatie (Cabauw). 
 
Integrale monitoring 
Bij de plaatsing van de nieuwe meetinstrumenten is het eveneens van 
belang om rekening te houden met het opzetten van een integrale 
monitoringssite op Cabauw. Het is de bedoeling dat hier alle 
componenten van de stikstofdepositie (en de processen die hier invloed 
op hebben) gaan worden gemeten.  
 
Aansluiten bij bestaande meetinspanning en referentiefunctie 
Doordat er binnen het Ruisdael consortium1 met een ander instrument 
(de Aerosol Chemical Speciation Monitor - ACSM) wordt gemeten, maakt 
dit een vergelijking tussen beide instrumenten mogelijk. Hierbij is het 
wel belangrijk om te beseffen dat de grootte van de deeltjes die 
gemeten worden niet per se gelijk hoeft te zijn. 
 
Plaatsing nieuwe meetpunten 
Om een eventuele bijdrage van agrarische bronnen aan verhoogde 
fijnstof episodes beter te kunnen bestuderen zou het eerste systeem in 
Vredepeel geplaatst moeten worden vanwege de hoge lokale belasting. 
Hier staat al een Leckel (die eenmaal per twee dagen een dagtotaal 
meet), en maakt dus een vergelijking met het referentiesysteem 
mogelijk.  
Het tweede systeem zou op Cabauw geplaatst moeten worden vanwege 
de integrale monitoring en de vergelijking met het ACSM instrument. 
Tevens is dit een geschikte locatie om als ‘achtergrond’ locatie te 
dienen.  
 

3.4 Twee extra meetpunten voor natte depositie 
Karakterisering 
In Figuur 6 is het ruimtelijke patroon van de natte depositie van 
ammoniak en stikstofoxiden over Nederland weergegeven in het jaar 
2020. De natte depositie van zowel ammoniak als stikstofoxiden 
vertonen een vrij egaal patroon over Nederland. Er is er een gradiënt 
vanaf de kust landinwaarts. Ook zijn er indicaties dat dichtbij intensieve 
veehouderijgebieden verhoogde ammonium/nitraat concentraties 
kunnen worden waargenomen. Beide figuren laten de huidige acht 
locaties van de meetstations zien (in zwart). De voorgestelde uitbreiding 
wordt in rood weergegeven en wordt hieronder toegelicht.  
 

 
1 Ruisdael is een landelijk observatorium voor metingen van de atmosfeer. Het is opgezet om meer 
gedetailleerde voorspellingen van het weer en de luchtkwaliteit mogelijk te maken. 
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Figuur 6 Jaargemiddelde gemodelleerde natte depositie van ammoniak (links) en 
stikstofoxiden (rechts) voor modelberekeningen met OPS v5.0.1. In zwart de 
bestaande meetpunten; in rood de uitbreiding. 
 
Doel van de uitbreiding 
Het belangrijkste doel van de metingen is modelvalidatie en -kalibratie.  
 
Criteria die het meest van belang zijn 
De belangrijkste criteria voor de plaatsing van de nieuwe 
meetinstrumenten zijn de geografische spreiding en de integrale 
monitoring, waarbij zoveel mogelijk componenten op dezelfde locatie 
worden gemeten.  
 
Plaatsing nieuwe meetpunten 
Er zal in ieder geval een meetsysteem in Cabauw geplaatst worden 
vanwege de integrale monitoring. Voor het tweede meetsysteem zou 
onderzocht moeten worden of dit in Haaksbergerveen zou kunnen 
worden geplaatst vanwege de beoogde integrale monitoring en de 
geografische spreiding.   
 

3.5 Zeven extra meetpunten droge depositie ammoniak  
Karakterisering 
In Figuur 7 wordt het ruimtelijke beeld van de droge depositie van 
ammoniak in Nederland getoond. De figuur laat zien dat de droge 
depositie van ammoniak een component is die ruimtelijk nog sterker 
variabel is dan de concentraties van ammoniak. Dit komt vooral omdat 
de eigenschappen van het oppervlak een belangrijke rol spelen bij de 
droge depositie. 
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Figuur 7 Jaargemiddelde gemodelleerde droge depositie van ammoniak voor 
modelberekeningen met OPS v5.0.1. Bestaande meetpunten (zwarte punten): 
Bargerveen (Drenthe), Hoge Veluwe (Gelderland) en Oostelijke Vechtplassen 
(Noord-Holland). Meetpunten in ontwikkeling (blauwe punten): Noordhollands 
Duinreservaat (Noord-Holland) en Strabrechtse Heide (Noord-Brabant). Nieuwe 
meetlocaties (rode punten): Cabauw (Utrecht), Haaksbergerveen (Overijssel), 
Yerseke en Kapelse Moer (Zeeland), Lauwersmeer/Kolummerwaard (Friesland) 
en Loobos (Gelderland).  
 
Doel van de uitbreiding 
Het doel van de metingen van de droge depositie van ammoniak is 
vooral om de modelberekeningen te kunnen valideren. Daarnaast 
kunnen de metingen gebruikt worden om de droge depositie van 
ammoniak in de tijd te monitoren. 
 
Criteria die het meest van belang zijn 
De praktische uitvoerbaarheid (o.a. beschikbaarheid van elektriciteit) is 
een belangrijk criterium voor het plaatsen van de nieuwe 
meetopstellingen. Daarnaast zal geprobeerd worden om een goede 
geografische spreiding over Nederland te krijgen. Ook proberen we met 
de metingen een representatief beeld voor specifieke ecosysteemtypes 
te krijgen. En waar mogelijk worden de droge depositiemetingen 
gecombineerd met natte depositie metingen en/of concentratiemetingen 
om zoveel mogelijk stikstofcomponenten tegelijkertijd te meten 
(integrale monitoring). 
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Plaatsing nieuwe meetpunten 
Voor twee instrumenten zijn al geschikte locaties gevonden en loopt een 
traject (vergunningverlening en aanleg infrastructuur) om de 
instrumenten in de gebieden te kunnen plaatsen:  

1. Noordhollands Duinreservaat (Noord-Holland; duingebied).  
2. Strabrechtse Heide (Noord-Brabant; heide)  

 
Daarnaast wordt onderzocht of we op de volgende locaties kunnen gaan 
meten (Figuur 7): 

3. Cabauw (Utrecht; grasland). Dit wordt een integrale 
monitoringssite, met ook metingen van natte depositie, en hoge 
tijdsresolutie droge depositiemetingen van ammoniak. Bij een 
voldoende hoge databeschikbaarheid kunnen de COTAG 
metingen hier direct mee worden vergeleken.  

4. Haaksbergerveen (Overijssel; hoogveen/natte heide). In 
combinatie met natte depositie een integrale monitoringssite. 
Ook dicht tegen de grens in gebied met relatief grote 
onzekerheden in concentratie- en depositieberekeningen. 

5. Yerseke & Kapelse Moer (Zeeland; natuurgraslanden en 
moerasvegetatie). Nabijgelegen Biesbosch (verruigd moeras) kan 
dienen als back-up.  

6. Lauwersmeer (Friesland; half-natuurlijk grasland). 
Kollumerwaard ligt hier vlakbij en is een LML station. Daar komen 
waarschijnlijk ook uurlijkse metingen van ammoniakconcentratie 
met een miniDOAS en mogelijk ook een meetpunt voor natte 
depositie.  

7. Loobos (Gelderland; naaldbos). Enige locatie waar waarschijnlijk 
de benodigde infrastructuur voorhanden is boven bos. Dit sluit 
aan bij andere meetinitiatieven van o.a. de WUR.  

 
3.6 Aanvullende depositiemetingen 
3.6.1 Alternatieve methode voor het meten van droge depositie van 

ammoniak op korte tijdsschaal (zogenaamde Eddy Correlatie)  
In Cabauw zal een alternatieve methode worden getest voor het meten 
van de droge depositie van ammoniak. De zogenaamde Eddy Correlatie 
techniek maakt het mogelijk om op korte tijdschalen (halfuurlijks) 
ammoniakdepositie te meten. Deze experimentele meetopstelling zal 
vergeleken worden met een flux-gradiënt depositie-opstelling bestaande 
uit twee miniDOAS instrumenten die ook in Cabauw zal worden opgezet. 
Met beide meetopstellingen kan het depositieproces beter worden 
bestudeerd. Bijvoorbeeld, een goede beschrijving van het 
depositieproces op grasland, als meest voorkomende landgebruik in 
Nederland, is belangrijk om de hoeveelheid ammoniak in de lucht goed 
te kunnen berekenen. Immers hoe meer ammoniak er namelijk op 
grasland deponeert, hoe minder er in de lucht blijft en uiteindelijk in 
natuurgebieden terecht kan komen. 
Cabauw is gekozen als referentielocatie vanwege de beschikbaarheid 
van veel (micro)meteorologische gegevens en andere 
luchtkwaliteitsmetingen. Daarnaast worden op Cabauw ook nog verticale 
profielmetingen van ammoniak uitgevoerd ten behoeve van 
satellietvalidatie.  
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3.6.2 Campagne-gewijze metingen van de droge depositie van stikstofoxiden 
(NO2) 
Met deze metingen willen we de modelberekeningen van OPS valideren 
voor de droge depositie van NO2 op een aantal verschillende 
ecosystemen. Vanwege de integrale monitoring zullen we dit als eerste 
in Cabauw boven grasland gaan doen, om zodoende zo veel mogelijk 
componenten van de totale stikstofdepositie te meten. In een later 
stadium zal deze meetopstelling worden verplaatst om de 
modelberekeningen boven andere ecosystemen (heide, hoogveen, 
duinvegetatie, etc.) te valideren. 
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Afkortingenlijst 

ACSM  Aerosol Chemical Speciation Monitor 
AMOR  Ammoniak MOnitor RIVM 
COTAG  Conditional Time Averaged Gradient 
DCMR gezamenlijke omgevingsdienst van de provincie Zuid-

Holland en vijftien gemeenten in de regio Rijnmond 
DOAS  Differential Optical Absorption Spectroscopy 
EMEP  European Monitoring and Evaluation Programme 
GAW World Meteorological Organization – Global Atmosphere 

Watch 
GGD  Gemeentelijke Gezondheidsdiensten 
KNMI  Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut 
LML  Landelijk Meetnet Luchtkwaliteit 
LNV  Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit 
MAN  Meetnet Ammoniak in Natuurgebieden 
miniDOAS compactere en goedkopere versie van het DOAS systeem 
NGN  Stikstof Grondwater Natuur 
NKS  Nationaal Kennisprogramma Stikstof 
OSPAR Oslo and Paris Conventions - mechanism by which 15 

Governments & the EU cooperate to protect the marine 
environment of the North-East Atlantic  

RIVM  Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu 
SIA Secondary Inorganic Aerosol/Secundair Anorganisch 

Aerosol 
TMV  Trend Meetnet Verzuring 
TNO Nederlandse Organisatie voor Toegepast-

Natuurwetenschappelijk Onderzoek 
UvA  Universiteit van Amsterdam 
WUR  Wageningen University & Research 
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