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Samenvatting 

De metingen over 2015 op de meetstations Beth Chaim en Kas Chikitu, zijn in technische zin goed 
verlopen. Dat wil zeggen volledig in overeenstemming met de scope en de achterliggende eisen zoals 
gesteld in de normvoorschriften en wetgeving (voor bijvoorbeeld de datacaptures). Daarnaast zijn over 
de tweede helft van 2015 pollutierozen gemaakt vanaf de datum waarop de windrichtingsmeting op 
uurbasis weer beschikbaar was op Beth Chaim. 
 
De gemeten SO2 concentratie op meetstation Beth Chaim overschrijden in 2015 de eisen uit Attachment 
F, zowel voor het aantal daggemiddelde hoger dan 365 µg/m3 (39 maal voorgekomen, 1 maal 
toegestaan) als voor het jaargemiddelde (225 µg/m3 gemeten en 80 µg/m3 toegestaan). 
De SO2 concentratie in 2015 op meetstation Kas Chikitu is gelijk gebleven aan 2014 en voldoet wel aan 
de daggemiddelde eis maar niet aan de jaargemiddelde eis uit Attachment F (122 µg/m3 gemeten en 80 
µg/m3 toegestaan). 
De TSP concentratie op meetstation Beth Chaim voldoet wel aan de eisen uit Attachment F. 
De PM10 en TSP concentraties zijn in 2015 gestegen ten opzicht van 2014. 
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1 Inleiding 

Dit rapport beschrijft de meetresultaten over het jaar 2015 van de buitenluchtmetingen naar de 
concentraties TSP, PM10, SO2 en H2S gemeten op 2 meetstations in Curaçao. De meetlocaties zijn 
gelegen in de wijk Marchena (Kas Chikitu) en ten westen van het industriegebied Schottengat (Beth 
Chaim). 
 
Op de meetlocatie Beth Chaim worden de hoogste concentraties verwacht vanuit het industriegebied. 
De metingen van dit meetstation zijn bedoeld om de grenswaarden uit attachment F op het 
industriegebied gelegen ISLA raffinaderij te controleren. In attachment F zijn grenswaarden opgenomen 
voor verschillende stoffen. Waaronder TSP (Total Suspended Matter) en SO2 (zwaveldioxide). 
 
Meetstation Kas Chikitu is gelegen in een woonwijk en is ingericht om de luchtkwaliteit nabij bewoning 
te monitoren. Omdat PM10 beter aansluit bij huidige Europese en Amerikaanse (EPA) grenswaarden 
voor fijnstof, wordt op Kas Chikitu geen TSP gemeten. Meetstation Kas Chikitu is sinds begin juni 2010 
operationeel. Op Kas Chikitu is ook automatische meting van H2S (zwavelwaterstof) voorzien. 
 
  

  

http://www.luchtmetingencuracao.org/static_html/media/Attachment%20F.pdf
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1.1 Gerelateerde rapportages 
 
In de voorgaande jaren zijn eveneens (jaar)rapporten gemaakt over de luchtkwaliteit in Curaçao. 
De rapportages zijn terug te vinden op: 
http://www.luchtmetingencuracao.org/informatie.aspx 
 
De data van de metingen wordt uurlijks weergegeven via de link 
http://www.luchtmetingencuracao.org  
 
Daarnaast zijn de meetwaarden te downloaden via de link 
http://www.luchtmetingencuracao.org/DownloadPage.aspx  
De data wordt, voordat deze kan worden gedownload, handmatig gecontroleerd; het zogenaamde 
valideren. Hierdoor is de data pas na enkele maanden te downloaden. 

  

http://www.luchtmetingencuracao.org/informatie.aspx
http://www.luchtmetingencuracao.org/
http://www.luchtmetingencuracao.org/DownloadPage.aspx
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1.2 Meetstations 
 

In 2010 is, in opdracht van de overheid op Curaçao, gestart met buitenluchtmetingen op twee 

meetstations. De locaties zijn in samenwerking met de overheid op Curaçao gekozen. 

 

In de onderstaande tabel 1 is aangegeven welke componenten worden gemeten. 

  

Tabel 1: gemeten componenten per station 

 

 

 

 

 

De met “Q” aangeduide verrichtingen voldoen aan de criteria van de NEN EN ISO/IEC 170251. De 

verrichting H2S op meetstation Kas Chikitu (met “x” aangemerkt) valt niet onder deze accreditatie. 

 

Afbeelding 1 maakt de ligging van de meetstations ten opzichte van het industriegebied duidelijk. 

 

Afbeelding 1: De locaties van de meetstations op Curaçao. 

  
Bron ondergrond afbeelding: Openstreetmap.org  

                                                      

 
1
 De accreditatie is terug te vinden op http://www.rva.nl/home/ ISO 17025, Nummer L426 

MEETSTATION TSP PM10 SO2 H2S 

800 Beth Chaim Q  Q  

801 Kas Chikitu  Q Q X 

http://www.rva.nl/home/
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2 Methoden 

2.1 Meetmethoden 
 

Met uitzondering van het meten van de concentratie H2S vallen alle verrichtingen onder de scope van de 

EN/ISO/IEC 17025 accreditatie van GGD Amsterdam, deze scope is weergegeven in bijlage 3. De 

metingen van SO2 zijn volgens de EU eisen gerapporteerd bij 20°C. In attachment F wordt verwezen 

naar EPA methoden die SO2 concentraties rapporteren bij 25°C. Rapportage bij 20°C geeft voor SO2 een 

verschil van +1,7%. De (TEOM) PM10 en TSP concentraties zijn wel volledig conform de EPA normen 

gerapporteerd.  
 

2.2 Validatie meetresultaten 
 
Alle meetresultaten zijn gevalideerd volgens vaststaande criteria zoals vastgelegd in de 
kwaliteitsdocumentatie. Indien hieraan niet is voldaan volgt onmiddellijke afkeuring van het 
analyseresultaat. Uiteindelijk kan dit leiden tot afkeur van een berekend uur-, dag- of jaargemiddelde. In 
de bijlage 2 zijn het aantal goedgekeurde waarnemingen waarop het gemiddelde is gebaseerd 
weergegeven onder ‘aantal uren’ en ‘aantal dagen’. Om te voldoen aan de criteria uit de Europese 
regelgeving moet voor de meeste componenten 90% van de tijd waarop een gemiddelde is gebaseerd, 
ook daadwerkelijk zijn gemeten. Voor de EPA (waarnaar in Attachment F wordt verwezen) gelden 
andere eisen. Voor SO2 en PM10 moet volgens de EPA voor ieder kwartaal minimaal 75% valide uurdata 
beschikbaar zijn. Voor TSP zijn geen eisen (meer) geformuleerd. In bijlage 1 zijn de datacaptures voor 
alle componenten per kwartaal weergegeven. In bijlage 2 staan de datacaptures en de langste periode 
van uitval per station, per component in 2015 weergegeven. 
 
De SO2 monitoren worden gecontroleerd met behulp van gecertificeerde gasflessen. Het certificaat is 
herleidbaar naar een Primaire Referentie (PRM).  
Op beide meetstations wordt gebruik gemaakt van een gecertificeerde SO2 gasfles waarmee elk 49ste 
uur de monitor automatisch wordt gekalibreerd.  
Data voor TSP en PM10 tot 3 uur na filterwisseling en data lager dan -5 µg/m3 wordt afgekeurd. 
Negatieve uurgemiddelden van de SO2 en H2S meting tussen 0 en -3 µg/m3 worden beoordeeld door de 
valideur, afkeur of correctie kan volgen afhankelijk van de oorzaak van de afwijking. 
De minimum datacapture voor het berekenen van valide uurgemiddelden en van uur- naar 
daggemiddelde bedraagt 75%.  
 
 
 
 

  

http://www.luchtmetingencuracao.org/static_html/media/Attachment%20F.pdf
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3 Resultaten 

Uit bijlage 1 en 2 blijkt dat alle datacaptures boven de vereiste 75% liggen. 

Deze eis volgt uit de EPA standaard voor buitenluchtmetingen welke in Attachment F genoemd staan 

voor de metingen; EPA, part 50—“National primary and secondary ambient air quality standards“ 

3.1 Jaargemiddelde meetresultaten meetstation 800 Beth Chaim  
 
 
Tabel 2: Gemeten jaargemiddelde concentraties 800 Beth Chaim in µg/m3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 Jaargemiddelde meetresultaten meetstation 801 Kas Chikitu  
 
 
Tabel 3: Gemeten jaargemiddelde concentraties 801 Kas Chikitu in µg/m3. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

1: Mag maximaal 1 maal per jaar voorkomen. 

2: Mag maximaal 5% van de dagen overschreden worden. 

3: Op 2 januari 2015 werd een daggemiddelde SO2 concentratie van 408 µg/m3 gemeten. 

  

Stof Eenheid Norm 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

SO2  Gem.[jaar] 80 34 64 62 152 170 225 

SO2 Max.[dag]1 - 174 306 427 402 421 600 

SO2 Aantal daggem.>365 1 0 0 2 1 5 39 

TSP Gem.[jaar] 75 42 46 46 49 56 65 

TSP Aantal daggem.> 150 2 18 0 0 0 0 0 9 

Stof Eenheid Norm 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

SO2  Gem.[jaar] 80 34 48 55 96 122 122 

SO2 Max.[dag]1 365 174 205 269 292 341 4083 

SO2 Aantal daggem.>365 1 0 0 0 0 0 1
3 

PM10  Gem.[jaar] - 40 37 40 41 38 43 

H2S Gem.[jaar] - 3 3 5 7 5 6 

http://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-idx?SID=320fd2ba93711b225c474422d104792d&mc=true&node=se40.2.50_14&rgn=div8
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3.3 Grafieken SO2, PM10 en TSP 2010 tot en met 2015. 
 
Afbeelding 2: Jaargemiddelde SO2 

 
 
Afbeelding 3: Jaargemiddelde PM10 en TSP. 
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3.4 Pollutierozen 
 

 

De gemiddelde concentraties zijn “per windrichting” weergegeven in zogenaamde pollutierozen. Deze 

pollutierozen zijn opgesteld met behulp van de windrichtinggegevens van de meteorologische monitor 

op meetstation Beth Chaim. Door technische storingen is de meteorologische monitor in 2014 tot 

halverwege 2015 buiten werking geweest. De pollutierozen zijn daarom gebaseerd op de meetgegevens 

van de tweede helft van 2015. De Pollutierozen staan weergegeven in bijlage 5 tot en met 7. 
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4 Conclusies 

 
 

De metingen over 2015 op de meetstations Beth Chaim en Kas Chikitu, zijn in technische zin goed 

verlopen. Dat wil zeggen volledig in overeenstemming met de scope en de achterliggende eisen zoals 

gesteld in de normvoorschriften en wetgeving (voor bijvoorbeeld de datacaptures). Daarnaast zijn over 

de tweede helft van 2015 pollutierozen gemaakt vanaf de datum waarop de windrichtingsmeting op 

uurbasis weer beschikbaar was op Beth Chaim. 

 

De gemeten SO2 concentratie op meetstation Beth Chaim overschrijden in 2015 de eisen uit Attachment 

F, zowel voor het aantal daggemiddelde hoger dan 365 µg/m3 (39 maal voorgekomen, 1 maal 

toegestaan) als voor het jaargemiddelde (225 µg/m3 gemeten en 80 µg/m3 toegestaan). 

De SO2 concentratie in 2015 op meetstation Kas Chikitu is gelijk gebleven aan 2014 en voldoet wel aan 

de daggemiddelde eis maar niet aan de jaargemiddelde eis uit Attachment F (122 µg/m3 gemeten en 80 

µg/m3 toegestaan). 

De TSP concentratie op meetstation Beth Chaim voldoet wel aan de eisen uit Attachment F. 

De PM10 en TSP concentraties zijn in 2015 gestegen ten opzicht van 2014. 
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Bijlage 1: Meetresultaten automatische 
metingen 2015 
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Bijlage 2: Datacaptures 2015 

De eisen voor de datacaptures volgen uit de EPA standaard voor buitenluchtmetingen die in Attachment 

F genoemd staan voor de metingen; EPA, part 50—“National primary and secondary ambient air quality 

standards“.  
 
Datacaptures in 2015 

Meetstation Component 
[tijdseenheid] 

Datacapture 
[%] 

Langste uitval 

800 Beth Chaim TSP[dag] 96 7 dagen 
 SO2 [u] 98 2 dagen 

801 Kas Chikitu PM10 [dag] 98 7 dagen 
 SO2 [u] 97 4 dagen 
 H2S [u] 96 4 dagen 
    
    

    
    

 
  

http://www.ecfr.gov/
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Bijlage 3: De Accreditatie van de GGD 
Amsterdam  

In 2015 zijn voor deze rapportage de onderdelen 2 en 4 van toepassing, (gemarkeerd met locatie “C”). 
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Bijlage 4: Meetmethoden 

 
 
Gemiddelden 
De meetgegevens zijn op uurbasis geanalyseerd. 
De term ‘n’ wordt gebruikt voor het aantal metingen. 
De term ‘gem’ wordt gebruikt voor gemiddelde. 
Daggemiddelden worden berekend uit de uurgemiddelden. Om tot een daggemiddelde te komen zijn 
minimaal 18 uurgemiddelden vereist. Voor enkele componenten (waaronder SO2) bestaan eveneens 
EPA aanwijzingen2 voor het aanvullen van dagen waarop er minder dan 18 valide uurgemiddelden per 
dag zijn. Deze aanwijzingen zijn in de rapportage niet in acht genomen. Daarvoor zijn er twee redenen: 
De eerste is dat er een beperkt aantal dagen (in 2015 maximaal 7 dagen) minder dan 18 valide 
uurgemiddelden zijn. De tweede reden is dat de tekst onduidelijk is over het wel of niet alsnog 
meenemen van deze berekende daggemiddelden in het jaargemiddelde. 
 
Maandgemiddelden worden berekend uit de daggemiddelden. Er zijn minimaal 23 daggemiddelden 
nodig om tot een maandgemiddelde te komen. 
Het toetsbare jaargemiddelde is voor de gasvormige componenten berekend uit de uurgemiddelden. 
Voor TSP is het toetsbare jaargemiddelde uit de daggemiddelden bepaald. In de databladen zijn zowel 
de jaargemiddelden die zijn bepaald uit de uurgemiddelden als die van de daggemiddelde weergegeven. 
 
Percentielen en maxima 
Of percentielen en maxima in de EU berekend mogen worden hangt af van de GPU. 
GPU = Grootste Periodieke Uitval: het grootste aantal dagen in een schuivende periode van 30 dagen 
waarop geen daggemiddelden beschikbaar zijn. 
Er worden geen percentielen of maxima berekend als de GPU groter dan 10 dagen is. 
Voor SO2 geldt in Europa een andere norm, namelijk de LAU; Langste Aaneengesloten Uitval. Dit is het 
grootste aantal op elkaar volgende dagen, binnen de meetperiode, waarop geen daggemiddelden 
beschikbaar zijn. Voor SO2 geldt een LAU van maximaal 5 in de winterperiode en 10 in de zomerperiode. 
Het p98 wil zeggen de 98 percentielwaarde van de op grootte gesorteerde (van laag naar hoog) 
gegevensreeks. De 98 percentielwaarde is de waarde van het getal op de gesorteerde getallen reeks 
welke hoort bij het 98/100 getal van die reeks.  

  

                                                      

 
2
 EPA, part 50—“National primary and secondary ambient air quality standards“  

If fewer than 18 hourly averages are available, but the 24-hour average would exceed the level of the standard 
when zeros are substituted for the missing values, subject to the rounding rule of paragraph (b) of this section, 
then this shall be considered a valid 24-hour average. In this case, the 24-hour block average shall be 
computed as the sum of the available hourly averages divided by 24. 
 

http://www.ecfr.gov/
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Meetnauwkeurigheid en toegepaste apparatuur 

 

*) Weergegeven meetnauwkeurigheid is gebaseerd op de veldreproduceerbaarheid gemeten in 2013 te 

Curaçao met een TSP afscheider en berekend als percentage van de grenswaarde van 75 µg/m3.  

 

**) Weergegeven meetnauwkeurigheid is gebaseerd op de foutenbeschouwing 

 conform EN14212:2012 en is berekend als percentage van de jaargemiddelde grenswaarde van 

80 µg/m3. 

  

component apparatuur meetnauwkeurigheid bij 

jaarlimiet (95%BI) 

GGD document 

foutenbeschouwing 

PM1/TSP/PM10  TEOM 50°C ± 3,5%* 05-1108rev1 

Zwaveldioxide Thermo 43/450i ± 7,3%  15-1143** 



GGD Amsterdam 

16-1104 

Versie  

26 mei 2016 

 

 

22 

 

Bijlage 5: Pollutierozen voor TSP (Beth Chaim) 

en PM10 (Kas Chikitu) 
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Bijlage 6: Pollutierozen voor H2S (Kas Chikitu) 
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Bijlage 7: Pollutierozen voor SO2 
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