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Ervaringen	met	de	SDS011	stofsensor	
RIVM,	12	juli	2018	
	
De	afgelopen	maanden	zijn	er	veel	PM2.5	en	PM10	metingen	gedaan	met	de	SDS011	
stofsensoren.	Zo	vlak	voor	de	vakanties	willen	we	een	korte	terugkoppeling	geven	van	
enkele	resultaten.		
	
Een	groot	deel	van	de	hier	geanalyseerde	data	is	verzameld	dankzij	de	mensen	die	hun	
vuurwerksensor	of	eigen	sensor	nog	steeds	laten	meten	en	deels	dankzij	de	mensen	die	via	
het	Luftdaten-project	data	leveren.	Daarom	allereerst	iedereen	dank	voor	het	in	de	lucht	
brengen	en	houden	van	de	sensoren!	De	beschikbare	data	maakt	het	mogelijk	om	analyses	
zoals	deze	te	doen.		
	

Effect	van	vocht	
De	meeste	bezitters	van	een	goedkope	stofsensor	hebben	al	snel	door	dat	hun	sensoren	
soms	onverklaarbaar	hoge	pieken	geven.	Vergeleken	met	officiële	metingen	in	de	omgeving	
kunnen	de	resultaten	van	de	stofsensoren	tot	een	factor	tien	keer	zo	hoog	zijn.	Deze	hoge	
waarden	gaan	vaak	samen	met	mist	of	vochtige	nachten/ochtenden.	De	reden	voor	de	hoge	
waarden	is	dat	de	sensoren	kleine	druppeltjes	heel	makkelijk	als	stof	tellen,	eigenlijk	zijn	het	
ook	deeltjestellers.	Om	een	gevoel	te	krijgen	van	de	grootte	van	het	effect	zijn	de	
gemiddelde	waarden	van	de	sensoren	in	verschillende	gebieden	voor	PM2.5	vergeleken	met	
via	luchtmeetnet.nl	gedownloade	waarden	van	verschillende	stations	in	die	gebieden.	We	
weten	van	PM2.5	dat	de	bijdragen	van	lokale	bronnen	als	verkeer	zeer	beperkt	zijn,	dus	de	
gemiddelde	waarde	van	de	sensoren	per	uur	kan	redelijk	goed	met	de	uurwaarden	van	de	
referentiemetingen	worden	vergeleken.	De	sensoren	waren	gegroepeerd	in	Amersfoort,	
Amsterdam	en	rond	Venlo.	In	bijlage	1	worden	de	locaties	getoond.	Waar	nodig	zijn	uurlijkse	
meteodata	van	het	KNMI	gedownload	en	gebruikt.	Indien	er	twijfel	was	of	een	sensor	
binnen	of	buiten	was	geplaatst	zijn	de	resultaten	weggelaten.		
	

Sensoren	in	Amsterdam	
In	de	periode	van	1	januari	tot	1	mei	2018	waren	er	29	sensoren	minstens	een	deel	van	de	
tijd	actief	in	Amsterdam.	Van	deze	29	leverden	12	voor	minimaal	90%	van	de	tijd	data.	
Onderstaande	figuur	1	toont	het	gemiddelde	resultaat	van	de	sensoren	en	de	resultaten	van	
enkele	referentiestations.		
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Figuur	1	 Gemiddelde	van	de	SDS011	sensoren	in	Amsterdam	en	drie		
	 	 referentiestations.		
Het	is	duidelijk	dat	de	uurlijkse	concentraties	van	de	drie	gebruikte	referentiestations,	
Westerpark,	Stadhouderskade	en	van	Diemenstraat	relatief	dicht	bij	elkaar	liggen.	Helaas	
was	voor	Vondelpark	ten	tijde	van	de	analyse	maar	beperkt	gevalideerde	data	beschikbaar	
en	is	data	van	dat	station	daarom	niet	in	deze	analyse	meegenomen.	Gemiddeld	over	een	
jaar	liggen	de	resultaten	van	de	officiële	PM2.5	metingen	in	Amsterdam	ook	binnen	enkele	
ug/m3	van	elkaar,	zie	bijvoorbeeld	sectie	3.2	in	(Zee,	2017).	Het	is	in	bovenstaande	figuur	1	
duidelijk	dat	de	oranje	lijn	met	de	resultaten	van	de	sensoren	regelmatig	iets	onder	de	
waarden	van	de	referentiemetingen	ligt	en	soms	ook	aanzienlijk	erboven.	De	afwijkingen	
van	de	sensoren	van	de	gemiddelde	referentiemetingen	zijn	aan	de	uurlijkse	relatieve	
vochtigheid	gefit.	Deze	relatieve	vochtigheid	wordt	door	het	KNMI	op	Schiphol	gemeten.	De	
aldus	gefitte	vochtcorrectie	geeft	dan	de	factor	waardoor	de	waarden	van	de	sensoren	
moeten	worden	gedeeld,	als	functie	van	de	relatieve	vochtigheid	op	Schiphol.	Voor	de	
periode	januari	t/m	april	is	de	gefitte	vochtcorrrectie	gelijk	aan		
	
Correctie_Amsterdam	=	2.3	*	(100	–	RH)-0.38	.	
	
Voor	lage	vochtigheden	is	de	correctie	iets	onder	de	1.0,	wordt	de	sensorwaarde	hoger	na	
de	correctie	en	naarmate	de	relatieve	vochtigheid	toeneemt	moeten	de	waarden	van	de	
sensoren	door	een	steeds	groter	getal	worden	gedeeld.	Uiteraard	is	ook	een	analyse	
gemaakt	op	basis	van	de	door	de	ingebouwde	vochtsensoren	gemeten	relatieve	vochtigheid.	
Helaas	is	de	spreiding	in	de	resultaten	van	de	vochtsensoren	groot,	evenals	de	uitval.	
Daarom	wordt	voor	de	relatieve	vochtigheid	voorlopig	uitgegaan	van	de	metingen	van	het	
KNMI.	Na	toepassing	van	de	vochtcorrectie	wordt	onderstaande	figuur	2	verkregen.		
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Figuur	2	 Gemiddelde	van	de	SDS011	sensoren	in	Amsterdam	en	drie		
	 	 referentiestations.	Voor	de	sensoren	is	een	vochtcorrectie		
	 	 toegepast.	
	
De	overeenkomst	tussen	het	gemiddelde	van	de	sensoren	en	de	referentiemetingen	neemt	
met	de	vochtcorrectie	aanzienlijk	toe,	de	hogere	uitschieters	nemen	af.	Na	toepassen	van	de	
correctie	kan	gekeken	worden	hoe	de	individuele	sensoren	zich	dan	verhouden.	De	
gemiddelde	concentraties	per	uur	van	de	dag	worden	in	figuur	3	weergegeven.	Alleen	
sensoren	met	minimaal	90%	van	de	tijd	data	worden	getoond.	
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Figuur	3	 Gemiddelde	van	de	SDS011	sensoren	per	uur	van	de	dag	in	Amsterdam	na	
	 	 correctie	voor	vocht.			
	
De	resultaten	van	de	sensoren	in	Amsterdam,	op	een	sensor	na,	liggen	dicht	bij	elkaar,	in	
een	bandje	van	circa	5	ug/m3.	Een	van	de	sensoren	heeft	een	uur	gehad	met	een	bijzonder	
hoge	waarde.	Waarom	de	resultaten	van	de	sensoren	in	Amsterdam	allemaal	iets	hoger	
liggen	dan	die	van	de	referentiemetingen	is	vooralsnog	onduidelijk.	
	

Sensoren	in	Amersfoort	
Eenzelfde	analyse	is	voor	de	sensoren	in	Amersfoort	gemaakt.	In	de	periode	van	1	januari	
tot	1	mei	waren	er	18	sensoren	minstens	een	deel	van	de	tijd	actief	in	Amersfoort.	Van	deze	
18	leverden	10	voor	minstens	90%	van	de	tijd	data.	Aangezien	er	in	Amersfoort	geen	
referentiemetingen	zijn	is	gebruik	gemaakt	van	de	PM2.5	referentiemetingen	in	het	
Griftpark	(Utrecht)	en	in	Wekerom.	Amersfoort	ligt	grofweg	tussen	deze	twee	locaties	en	de	
verschillen	in	PM2.5	concentraties	zijn	beperkt,	zie	onderstaande	figuur	4.	
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Figuur	4	 Gemiddelde	van	de	SDS011	sensoren	in	Amersfoort	en		
	 	 Referentiestations	in	het	Griftpark	(Utrecht)	en	in	Wekerom.		
	
Afgezien	van	de	dicht	bij	elkaar	liggende	resultaten	van	de	metingen	in	het	Griftpark	en	in	
Wekerom	valt	weer	op	dat	de	gemiddelde	waarde	van	de	sensoren	vaak	veel	hoger	is	dan	de	
referentiemetingen.	Er	is	weer	een	fit	van	de	afwijkingen	aan	de	relatieve	vochtigheden	
uitgevoerd,	nu	met	de	metingen	van	het	KNMI	in	De	Bilt.	Het	resultaat	van	de	sensoren	na	
vochtcorrectie	is	in	figuur	5	weergegeven.			
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Figuur	5	 Gemiddelde	van	de	SDS011	sensoren	in	Amersfoort	en		
	 	 Referentiestations	in	het	Griftpark	(Utrecht)	en	in	Wekerom.		

Voor	de	sensoren	is	een	vochtcorrectie	toegepast.	
	
Na	de	correctie	liggen	de	gemiddelde	waarde	van	de	sensoren	en	de	resultaten	van	de	twee	
referentiestations	wederom	dicht	bij	elkaar.	De	correctie	is	in	Amersfoort	iets	groter	dan	die	
in	Amsterdam	maar	heeft	dezelfde	vorm:	
	
Correctie_	Amersfoort	=	3.4	*	(100	–	RH)-0.40	.	
	
Verschillen	in	vochtcorrectie	kunnen	te	maken	hebben	met	de	grootte	van	het	stedelijk	
gebied.	Na	toepassen	van	de	correctie	kan	weer	gekeken	worden	hoe	de	individuele	
sensoren	zich	dan	verhouden.	De	gemiddelde	concentraties	per	uur	van	de	dag	worden	in	
figuur	5	weergegeven.	Alleen	sensoren	met	minimaal	90%	van	de	tijd	data	worden	getoond.	
Ten	opzichte	van	de	waarden	van	Wekerom	en	Griftpark	liggen	de	sensoren	in	Amersfoort	
er	mooi	omheen,	enkele	iets	hoger	en	anderen	iets	lager.	De	spreiding	in	de	resultaten	van	
de	sensoren	bedraagt	tot	circa	7	ug/m3.	
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Figuur	6	 Gemiddelde	van	de	SDS011	sensoren	per	uur	van	de	dag	in	Amersfoort	na	
	 	 correctie	voor	vocht.			
	
Het	effect	van	de	vochtcorrectie	op	de	concentraties	is	goed	te	zien	door	figuur	6	te	
vergelijken	met	onderstaande	figuur	7,	waar	geen	vochtcorrectie	is	toegepast.		
	

	
Figuur	7	 Gemiddelde	van	de	SDS011	sensoren	per	uur	van	de	dag	in	Amersfoort		

zonder	correctie	voor	vocht.			
	



	

RIVM,	Ervaringen	SDS011	stofsensoren	 12	juli	2018	 Pagina	8	van	15	

In	de	figuur	is	met	een	blauwe	stippellijn	ook	de	gemiddelde	relatieve	vochtigheid	
weergegeven,	zoals	in	De	Bilt	was	gemeten.	Het	is	direct	duidelijk	dat	de	PM2.5	
concentraties	zonder	correctie	het	uurlijkse	verloop	van	de	gemiddelde	vochtigheid	volgen	
en	dat	na	correctie	het	verloop	over	de	dag	sterk	op	dat	van	de	referentiemetingen	lijkt.	In	
de	data	van	de	sensoren	in	Amsterdam	en	rond	Venlo	is	hetzelfde	effect	van	de	hoeveelheid	
relatief	vocht	te	zien.	
	

Sensoren	omgeving	Venlo	
In	de	periode	van	1	januari	tot	1	mei	waren	er	23	sensoren	minstens	een	deel	van	de	tijd	
actief	in	de	omgeving	van	Amersfoort.	Van	deze	23	leverden	3	sensoren	voor	minstens	90%	
van	de	tijd	data.	Dit	kwam	door	de	meer	projectmatige	inzet	van	de	sensoren,	11	sensoren	
leverden	minstens	70%	van	de	tijd	data	en	18	sensoren	meer	dan	50%.	Sommige	sensoren	
leverden	(deels)	direct	data	aan	het	RIVM	en	leverden	(deels)	via	het	Luftdaten	project.	Voor	
de	relatieve	vochtigheid	is	gebruik	gemaakt	van	de	KNMII	metingen	in	Arcen.	De	metingen	in	
Horst	zijn	nog	niet	gevalideerd	beschikbaar,	daarom	is	alleen	vergeleken	met	de	resultaten	
van	LML	station	Vredepeel.	
	

	
Figuur	8	 Gemiddelde	van	de	SDS011	sensoren	in	de	omgeving	van	Venlo		en		
	 	 referentiemetingen	in	Vredepeel.		
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Figuur	9	 Gemiddelde	van	de	SDS011	sensoren	in	de	omgeving	van	Venlo		en		
	 	 referentiemetingen	in	Vredepeel.	De	sensoren	zijn	voor	vocht	gecorrigeerd.	
	
Uit	de	figuren	wordt	duidelijk	dat	er	in	de	omgeving	van	Venlo	een	aanzienlijk	effect	is	van	
de	vochtcorrectie,	daarna	is	de	overeenkomst	tussen	gemiddelde	van	de	sensoren	en	de	
resultaten	op	Vredepeel	aanzienlijk.	De	vochtcorrectie	heeft	voor	de	omgeving	van	Venlo	de	
vorm:	
	
Correctie_	Venlo	=	3.9	*	(100	–	RH)-0.43	.	
		
Voor	de	sensoren	met	minimaal	50%	van	de	tijd	data	zijn	de	uurgemiddelde	concentratie	
bepaald,	zie	de	volgende	figuur.	
	



	

RIVM,	Ervaringen	SDS011	stofsensoren	 12	juli	2018	 Pagina	10	van	15	

	
Figuur	10	 Gemiddelde	van	de	SDS011	sensoren	per	uur	van	de	dag	in	de	omgeving	van		
	 	 Venlo	na	correctie	voor	vocht.			
	
Er	is	een	uitbijtende	sensor,	maar	afgezien	daarvan	liggen	de	resultaten	van	de	sensoren	erg	
dicht	bij	elkaar,	merendeels	binnen	een	band	van	5	ug/m3.		
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Metingen	binnenshuis	
Hoewel	de	meeste	stofmetingen	in	de	buitenlucht	worden	verricht	is	het	soms	ook	
interessant	om	binnenshuis	te	meten.	Er	zullen	binnenshuis	minder	problemen	zijn	met	erg	
hoge	relatieve	vochtigheden.		Een	klein	voorbeeld	staat	in	onderstaande	figuur.	Er	werden	in	
een	friteuse	kroketten	gefrituurd.	Er	lagen	twee	SDS011	sensoren	op	circa	2	meter	van	de	
friteuse,	die	onder	een	op	maximale	stand	werkende	afzuigkap	stond.	Elke	keer	dat	de	
deksel	van	de	friteuse	even	openging	namen	de	PM2.5	concentraties	duidelijk	toe.	De	
sensoren	gaven	voor	dit	experiment	grofweg	elke	minuut	een	meting	door.	
	

	
Figuur	11	 Resultaat	twee	SDS011	nabij	een	werkende	friteuse	met	kroketten.	
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Conclusies	en	vervolgonderzoek	…	
Op	basis	van	de	beschikbare	gegevens	kan	in	ieder	geval	worden	geconcludeerd	dat	de	
SDS011	stofsensor	van	Nova	Fitness	een	redelijke	benadering	van	de	PM2.5	concentraties	
geeft.	Bij	lagere	relatieve	vochtigheden,	onder	circa	80%,	liggen	de	resultaten	van	de	
sensoren	gemiddeld	iets	onder	die	van	referentiemetingen	in	dezelfde	omgeving.	Naarmate	
de	relatieve	vochtigheden	toenemen	gaan	de	sensoren	de	concentraties	overschatten	
doordat	vocht	als	deeltjes	worden	geïnterpreteerd.	Bij	relatieve	vochtigheden	van	95%	en	
hoger	kunnen	de	sensoren	de	echte	concentraties	makkelijk	met	factoren	2-4	overschatten.	
Het	verloop	van	de	door	de	sensoren	gemeten	PM2.5	concentraties	over	de	dag	
demonstreert	ook	duidelijk	het	effect	van	vocht.	De	functionele	vorm	van	een	correctie	voor	
vocht	is	simpel	en	bij	benadering	in	de	drie	onderzochte	gebieden	gelijk.	De	mate	van	
correctie	varieert	wel.	Na	correctie	voor	vocht	liggen	de	gemiddelde	resultaten	van	de	
sensoren	dicht	bij	die	van	referentiemetingen.		
	
Het	is	belangrijk	om	de	komende	tijd	verder	te	verifiëren	dat	de	correctie	voor	vocht	alleen	
daar	op	ingrijpt	en	de	zinvolle	informatie	over	de	PM	concentraties	niet	of	nauwelijks	
beïnvloedt.	Momenteel	zijn	op	verschillende	stations	van	het	LML	groepjes	SDS011	sensoren	
geïnstalleerd	voor	een	vergelijking	van	de	concentraties.		
	
In	hoeverre	de	gevonden	relatief	kleine	spreiding	tussen	gemiddelden	van	individuele	
sensoren	het	gevolg	is	van	verschillende	PM2.5	concentraties	ter	plaatse	van	de	sensoren	of	
het	gevolg	is	van	verschillen	in	gevoeligheid,	kan	niet	simpel	worden	vastgesteld.	Gegeven	
de	bekende	onzekerheden	van	referentieapparatuur	mag	niet	verwacht	worden	dat	de	
goedkope	sensoren	op	individuele	basis	op	de	microgram	nauwkeurig	en	stabiel	zijn.	De	
komende	tijd	zal	een	analyse	worden	gemaakt	om	de	resterende	verschillen	te	koppelen	aan	
mogelijke	oorzaken.	Tevens	zal	regelmatig	worden	nagegaan	of	en	in	hoeverre	de	
vochtcorrectie	verloopt	in	de	tijd.		
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BIJLAGE	1	 Locaties	sensoren	
	
	

	
Locaties	sensoren	in	Amsterdam	
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Locaties	sensoren	in	Amersfoort	
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Locaties	sensoren	rond	Venlo		
	
	
	
	
	
	


