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1 INLEIDING 

NOMOS Het Noise Monitoring System (NOMOS) van Amsterdam Airport Schiphol (Schiphol) is 
een geautomatiseerd informatiesysteem dat het vliegtuiggeluid in woongebieden 
rondom de luchthaven Schiphol meet en vastlegt in een database. De resultaten van 
deze metingen worden louter gebruikt voor informatieve doeleinden zoals rapportages 
richting gemeentes en milieudiensten. Tevens zijn de meetgegevens toegankelijk via 
een openbaar toegankelijke website

1
. 

 
Vraag Om maximale betrouwbaarheid en openheid voor het systeem te creëren, zijn door 

Amsterdam Airport Schiphol afspraken gemaakt met externe partijen teneinde een 
goede technische werking van het systeem te garanderen. Het NOMOS systeem heeft 
in de publieke opinie veelvuldig de aandacht. Twijfel omtrent de objectiviteit en 
betrouwbaarheid van het NOMOS systeem is daarbij aan de orde. Door de 
Alderspartijen is daarom afgesproken om een audit/kwaliteitstoetsing te laten uitvoeren 
op het huidige NOMOS systeem.  

 
Audit In algemene termen kan een audit/kwaliteitstoetsing gedefinieerd worden als een 

systematisch en onafhankelijk onderzoek om te bepalen of activiteiten op het gebied 
van kwaliteit en de daarmee samenhangende resultaten in overeenstemming zijn met 
het te bereiken doel. Volgens de definitie gaat het dus primair om een onafhankelijke 
beoordeling of activiteiten volgens procedures plaatsvinden en resultaten aan de eisen 
voldoen.  

 
Opdracht Aan ARDEA Acoustics & Consult is in juni 2011 gevraagd om een 

audit/kwaliteitstoetsing uit te voeren die meer inzicht moet geven in de betrouwbaarheid 
en objectiviteit van NOMOS. Gezien de vraagstelling en publieke discussie is door 
ARDEA voorgesteld om deze audit/kwaliteitstoetsing te laten bestaan uit een onderzoek 
naar: 

¶ Beheer en onderhoud NOMOS systeem;  

¶ Controle resultaten geluidmeetsysteem op basis van onafhankelijke 
geluidmetingen; 

¶ Methodiek en opstellen procedures gegevens en presentatie. 
 
Uitvoering De voorliggende rapportage is het resultaat van de audit/kwaliteitstoetsing die is 

uitgevoerd in de periode van 15 juni 2011 tot 15 augustus 2011. Volgens opgave van 
Schiphol is het voor het eerst dat NOMOS op deze wijze

2
 wordt onderworpen aan een 

audit. Hoewel er door ARDEA naar is gestreefd om een zo compleet mogelijk beeld te 
vormen over het systeem en de implementatie, moet erop gewezen worden dat deze 
toetsing een eerste steekproef is en hopelijk een vervolg krijgt in een structurele cyclus 
om de kwaliteit van NOMOS te garanderen en te verbeteren. Op die wijze kan beter 
worden begrepen wat de kwaliteiten en beperkingen zijn en de kansen/mogelijkheden 
zijn voor verbetering. Presentatie van die kennis aan gebruikers en externe omgeving 
zal duidelijk maken aan welke eisen kan worden voldaan of waar verwachtingen moeten 
worden bijgesteld. 

____________ 
1
 www.schiphol.nl/nomosonline 

2
 NOMOS wordt ook gebruikt als dataleveranciers van WINGS en dat deel maakt daarmee onderdeel uit van de audit van WINGS. 
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2 BESCHRIJVING NOMOS 

2.1 Systeembeschrijving 

 Het NOMOS meetsysteem is ontwikkeld door het Australische bedrijf Lochard
3
. Lochard 

heeft NOMOS systemen geplaatst bij ca. 250 vliegvelden wereldwijd. Lochard is in 2007 
overgenomen door het bedrijf Brüel & Kjaer

4
 (B&K). De eerste geluidmeetposten van 

NOMOS zijn in 1993 geplaatst door het bedrijf Lochard uit Australië. In de loop der jaren 
is het systeem uitgebreid en aangepast. Er zijn nu 29 vaste geluidmeetposten en 2 mo-
biele posten. Sinds maart 2011 wordt nu gewerkt met het zogenoemde NOMOS III sys-

teem.  
Het systeem werkt in principe vol-
ledig automatisch. Elke meetpost is 
voorzien van een geluidmeter en 
software om te bepalen of sprake is 
een vliegtuigpassage of andere 
omgevingsgeluiden. De data van 
de meetposten, weergegevens van 
KNMI, radar en vliegplan gaan via 
internet naar de centrale server van 
B&K in Melbourne.  
Op de centrale server worden de 
gegevens van elke meetpost ge-
koppeld aan de radargegevens en 
het vliegplan. Deze gegevens wor-
den opgeslagen op een centrale 
server en verwerkt in een databa-
se. 
De gegevens van de centrale 
server worden automatisch ver-
stuurd naar het NOMOS Online 
systeem voor presentatie op inter-
net. 
Via het zogenoemde Focus Portal 
bestaat de mogelijkheid dat be-
heerders en/of gebruikers kunnen 
inloggen op de server om de gege-
vens uit de database op te halen 
voor additionele doeleinden. Het 
NLR heeft rechten om gegevens op 
te halen voor haar Fanomos ge-
luidberekeningen. Schiphol capaci-
teitsmanagement gebruikt het por-
tal voor aanvullingen op NOMOS 
online, de maandrapportages en 
managementstudies  naar o.a. ver-
betering vliegprocedures.  

____________ 
3
 www.lochard.com 

4
 www.bksv.com 
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 Tenslotte heeft Schiphol capaciteitsmanagent de mogelijkheid om de meetpost direct te 
benaderen en direct alle data uit een meetpost op te halen. 

2.2 Beheer NOMOS 

Beheer Het functioneel beheer en onderhoud van NOMOS wordt uitgevoerd door B&K in 
opdracht

5
 van Schiphol. Het lokale beheer van de meetposten vindt plaats via B&K 

Europa Noord. De server met alle data staat onder direct beheer van B&K Melbourne.  
 
Schiphol Bij Schiphol staat het beheer, met de introductie van NOMOS III, primair onder toezicht 

van de ICT afdeling. Medewerkers van de groep capaciteitsmanagement zijn nog wel 
direct betrokken vanwege de inhoud. 

 
Focus en ticket Het internet Focus Portal is de centrale plaats voor communicatie rond het beheer. Voor 

vragen, problemen en andere acties worden ñticketsò gemaakt die door betrokken per-
sonen moeten worden afgehandeld. Indien een internetstoring plaatsvindt dan wordt 
een ticket aangemaakt in Focus zodat het beheer in Melbourne actie onderneemt. B&K 
beheer Melbourne haalt dan via een directe verbinding alsnog de relevante data op bij 
de meetpost of andere par-
tijen en is bevoegd om de-
ze data toe te voegen aan 
de centrale database. Na 
controle door Schiphol 
wordt een ticket afgesloten, 
indien tussen B&K en 
Schiphol overeenstemming 
bestaat over correcte af-
handeling.  

 Communicatie over de af-
handeling van tickets vindt 
primair plaats via het portal. 

 
Meetpost  Zowel B&K Europa als 

Schiphol hebben op dit 
moment de mogelijkheid 
voor directe toegang bij een 
meetpost voor directe uitle-
zing van het geluid, contro-
le en instellen van de de-
tectieparameters. Het fysie-
ke onderhoud, vervanging 
kapotte onderdelen, ijking 
en visuele controle wordt 
verzorgd door B&K beheer 
Europa. 

 
 
 
 
 
 
 

____________ 
5
 Service Level Agreement tussen Schiphol Nederland BV en Brüel & Kjaer van 27 april 2010. 

Meetpost 
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3 UITVOERING AUDIT 

3.1 Samenvattend overzicht werkzaamheden 

Uitvoering De audit is uitgevoerd door dr.ir. W. Soede en ing. R.C. Horsten van ARDEA Acoustics 
& Consult

6
. In het kader van de audit zijn de volgende activiteiten uitgevoerd. 

 
Gesprekken  Op 21 juni, en 4 augustus is gesproken met mevr. J. Nijmeijer, functioneel coördinator 

NOMOS, adviseur milieucapaciteit en de heer ing. E. Gordijn, adviseur milieucapaciteit. 
Beide van de afdeling capaciteitsmanagement, Schiphol. 
Op 2 augustus is gesproken met de heer L. Kampherbeek, service delivery manager, 
B&K Europa. 

 Op 21 juli is gesproken met de heer F. Liklikuwata, service engineer, B&K Europa in 
verband met onderhoud aan de meetposten. 

 
Onderhoud Het fysieke onderhoud is op 21 juli beoordeeld op basis van een onderhoudsuitvoering 

aan meetpost 78 (grondmeetpost geluid Hoofddorp). 
 
Metingen Op 30 juni, 21 juli en 27 juli zijn controlemetingen uitgevoerd bij 5 meetposten van 

NOMOS. 
 
Documenten Door Schiphol zijn diverse documenten ter beschikking gesteld voor beoordeling. Bijlage 

1 geeft een overzicht van de meest relevante documenten. 

3.2 Beheer en onderhoud 

 De formele organisatie rond het beheer en onderhoud is al beschreven in paragraaf 2.1. 
Binnen Schiphol is de service coördinatie, met de invoering van NOMOS III, overgegaan 
naar de afdeling ICT. De functionele coördinatie blijft bij de afdeling 
capaciteitsmanagement.  

 
Overleg Over het beheer en onderhoud vindt maandelijks een overleg plaats tussen de afdeling 

ICT, capaciteitsmanagement en B&K. De basis voor dat overleg is een maandelijkse 
rapportage van B&K met samenvattende overzichten van de resultaten per meetpost, 
openstaande tickets in het Focus Portal. 

 
Onderhoud Conform het onderhoudscontract heeft B&K de taak om het totale systeem te 

onderhouden. Onderdeel van het onderhoud betreft ook de meetposten. Deze dienen 
jaarlijks volledig te worden gecontroleerd. Na een controle wordt voor elke meetpost een 
verslag opgemaakt met bevindingen en eventuele reparaties/vervang. De verslagen 
maken deel uit van een jaarrapport. Bijlage 2 geeft een beschrijving van meetpost 78. 

 

____________ 
6
 Voor beschrijving bedrijf en curriculum vitae zie website www.ardea.nl 
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3.3 Controlegeluidmetingen NOMOS 

 In het kader van de audit zijn door ARDEA controlegeluidmetingen uitgevoerd. Doel van 
deze metingen is om op onafhankelijke wijze te bepalen of de meetresultaten van 
NOMOS voldoende betrouwbaar en nauwkeurig zijn. Om een onafhankelijke 
beoordeling mogelijk te maken is uitgegaan van de volgende uitgangspunten: 

¶ ARDEA voert de metingen zonder aankondiging uit op een zelfgekozen 
moment. 

¶ Gekozen wordt voor meetposten die vrij toegankelijke zijn zonder overleg. Om 
deze reden is gekozen om alleen te meten bij openbare grondlocaties.  

¶ De metingen worden uitgevoerd met eigen geluidmeetapparatuur
7
 van ARDEA. 

¶ De actuele vluchtgegevens tijdens de metingen zijn onafhankelijk verkregen via 
de website van CASPER

8
 Live Aircraft Tracking.  

¶ Na uitvoering van de metingen is aan Schiphol gevraagd om aanlevering van de 
door NOMOS vastgelegde geluidmetingen om individuele meetresultaten te 
kunnen vergelijken en te toetsen. 

 De geluidmetingen zijn bedoeld als steekproef. Er is gemeten op 5 locaties, verdeeld 
over drie dagen. Per meetpost is gedurende 1 à 2 uur gemeten. Bijlage 3 geeft een 
korte uitleg van de manier waarop een vliegtuigpassage wordt gedetecteerd met twee 
voorbeelden op basis van de geluidmetingen van ARDEA. Bijlage 4 geeft de resultaten 
van de metingen en een nadere toelichting.  

3.4 Rapportage en NOMOS online 

 De resultaten van NOMOS zijn beschikbaar via schriftelijke rapportages aan 
betrokkenen (gemeente, omwonenden, belangenorganisaties) en op de website 
NOMOS online.  

 
Platform Daarnaast heeft het platform vlieghinder Castricum

9
 toestemming gekregen om de 

meetwaarden van de NOMOS meetposten direct uit NOMOS te halen en te presenteren 
in een applicatie op basis van Google Earth. 

 
 In het kader van de audit is een maandrapportage beoordeeld evenals de beschikbare 

informatie op NOMOS online. Ten aanzien van NOMOS online heeft Schiphol 
aangegeven dat zij concrete plannen heeft om NOMOS online te gaan vervangen door 
een andere applicatie om de resultaten van NOMOS te presenteren. Gezien deze 
plannen is geen inhoudelijke beoordeling uitgevoerd van de technische dataverwerking 
van NOMOS online. 

 
Maandrapport De schriftelijke rapportages bestaan uit een Excel file met een maandoverzicht met o.a. 

de top 10 van de hoogste LAmax, het aantal events per geluidcategorie LAmax, het 
aantal geregistreerde events voor een meetpost en het aantal bewegingen per baan. Er 
wordt gebruik gemaakt van een automatische query uit de NOMOS database. De 
resultaten komen in een MS-Excel file. Deze Excel file wordt, samen met een digitale 
afdruk van de file naar een Adobe-pdf file, verstuurd naar betrokkenen. De rapportage 
komt in principe geheel automatisch tot stand. Er vindt door Schiphol geen inhoudelijke 
beoordeling plaats. 

 
Nomosonline De resultaten van NOMOS worden online gepresenteerd via de website NOMOS 

online
10

. De data wordt direct opgehaald van de NOMOS server en online geplaatst. Dit 

____________ 
7
 Gebruik is gemaakt van type I geluidmeters Rion NA-28 en type I calibrator Rion NC-74. De geluidmeters zijn op 11 maart 2010 volle-

dig gecontroleerd (kalibratiecertificaat 184786 en 184787). De calibrator is op 25 mei 2011 volledig gecontroleerd (kalibratiecertificaat 
505356). 
8
 www.casperflights.com 

9
 www.vlieghinder.nl 
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proces vindt bijna helemaal automatisch plaats zonder tussenkomst van de beheerders. 
Een uitzondering wordt gemaakt indien het systeem vaststelt dat er voor een passage 
een LAmax waarde is die hoger is dan een instelbare bovengrens per meetpost. Indien 
een dergelijke situatie zich voordoet dan wordt de desbetreffende passage voorzien van 
het label ñnot plausibleò en apart gezet. Vervolgens wordt door een medewerker van de 
afdeling capaciteitsmanagement elke geluidpiek handmatig beoordeeld en goed- of 
afgekeurd. 

  

                                                                                                                                                                                
10

 www.schiphol.nl/nomosonline 
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4 TOETSING EN BEVINDINGEN  

 

4.1 Beheer en onderhoud 

 Onderstaande tabel geeft een samenvatting van de meest relevante punten die onder-
deel hebben uitgemaakt van de audit, de toetsing/bevinding en advies/aanbeveling voor 
verbetering. Op basis van de bevindingen kan geconcludeerd worden dat sprake is van 
een professionele beheerorganisatie. 

    

Onderwerp  

Beheer en 

Onderhoud 

Omschrijving Toetsing/Bevinding Advies/Aanbeveling 

Interne  

organisatie 

Schiphol 

Kwaliteitsdocument beheeror-

ganisatie  

Document ontbreekt. Na de over-

dracht naar ICT zijn geen contro-

leerbare afspraken gemaakt over 

wie doet wat wanneer en hoe, 

vervanging bij ziekte en waar 

worden relevante gegevens en 

beheerdocumenten opgeslagen. 

Na overdracht in maart 2011 

afspraken interne beheeror-

ganisatie uitbreiden en vast-

leggen in intern beheerdocu-

ment. 

Maandrapport 

B&K  

 

Document met samenvattend 

overzicht resultaten NOMOS 

III, performance statistieken 

en belangrijke openstaande 

tickets ter bespreking 

 

 

Rapport B&K geeft een volledig 

beeld van werking NOMOS III 

- 

Overleg 

Schiphol en 

B&K 

Bespreking maandrapport 

tussen Schiphol en B&K 

Gespreksverslagen met algemene 

bevindingen en acties ontbreken. 

Controle achteraf over afspraken 

is niet mogelijk. 

Gespreksverslag op hoofdlij-

nen opnemen in maandrap-

port B&K  

Focus Portal Web interface voor toegang 

tot server in Melbourne en 

beheer tickets 

Schiphol kan zelf nieuwe gebrui-

kers aanmaken. Alle gebruikers 

hebben nu alle rechten. 

De portal geeft de mogelijk-

heid gebruikers verschillende 

rechten te geven.  

Bij bestaande en nieuwe ge-

bruikers bepalen welke rech-

ten worden toegekend zodat 

duidelijker wordt waar verant-

woordelijkheden liggen. 

Meetpost 

jaarcontrole 

 

Uitvoering controle en onder-

houd zijn vastgelegd in onder-

houdsafspraken en worden in 

overeenstemming uitgevoerd 

Onderhoudsdocument aanwezig 

geeft volledige beschrijving uit te 

voeren onderhoud 

- 

 Checklist per meetpost ingevuld 

en aanwezig 

- 

Microfooncalibratie correct uitge-

voerd  

 

- 
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Onderwerp  

Beheer en 

Onderhoud 

Omschrijving Toetsing/Bevinding Advies/Aanbeveling 

Controle pistonphone voor 

beoordeling meetmicrofoons 

Pistonphone is in 2010 op juiste 

werking via officieel calibratiedo-

cument gecontroleerd door leve-

rancier GRAS 

- 

 Controle frequentie- en tijd-

responsie conform norm IEC 

61672 ï 5.2 en 5.5 

Wordt niet uitgevoerd. Bij B&K 

beheer Europa is niet bekend of 

een microfoonsysteem tijdens de 

levenscyclus stabiel is qua fre-

quentie- en lineariteitsgedrag 

onder invloed van luchtvervuiling, 

vocht en temperatuur. 

Bij type I geluidmeters wordt 

een controle 2-jaarlijks uitge-

voerd. In overleg met de leve-

rancier bepalen of systeem 

stabiel is tijdens levenscyclus 

en of het zinvol is een extra 

controle in te voeren. 

Beheer computerinterface 

meetpost met mogelijkheid 

voor uitlezen meetpostgege-

vens en instellen parameters 

Er zijn geen verschillende gebrui-

kersniveaus. Dit houdt in dat de 

instelparameters van de meetpost 

zowel door medewerkers van 

Schiphol als door B&K kunnen 

worden veranderd en/of dat de 

meetpost offline kan worden ge-

plaatst voor onderhoud (na overleg 

met Melbourne). 

(in de database wordt wel bij elk 

event opgeslagen wat de instellin-

gen zijn van de meetpost). 

Vanuit oogpunt van kwaliteit 

en beheer wordt geadviseerd 

om in overleg met B&K na te 

gaan of de computerinterface 

per meetpost voorzien kan 

worden van rechten per ge-

bruiker.  

Zo niet, dan dienen duidelijke 

afspraken te worden gemaakt 

over een te volgen procedure 

voor aanpassing van parame-

ters. (Wie mag dat doen en 

wie moet er dan worden geïn-

formeerd). 

   

4.2 Controlegeluidmetingen 

 Deze paragraaf geeft een samenvatting van de toetsing van de meetresultaten. In het 
algemeen kan worden geconcludeerd dat de resultaten van het NOMOS meetsysteem 
en de controle metingen zeer goed overeenkomen. De resultaten vallen binnen de 
meetnauwkeurigheid conform NEN-ISO 20906. 

 
Normen Het NOMOS systeem wordt door Schiphol beschouwd als een informatiesysteem. Voor 

zover bekend zijn er daarom geen harde eisen voor de nauwkeurigheid van de getals-
matige uitkomsten. Wel is er een eis voor de nauwkeurigheid van de meetmicrofoons. 
Deze moeten voldoen aan de norm IEC 61672-1, klasse 1.  

NEN-ISO 20906 Om toch een toetsing te kunnen uitvoeren van de resultaten van  NOMOS  en  van  
ARDEA wordt in deze audit uitgegaan van de nauwkeurigheden die zijn omgeschreven 
in de norm NEN-ISO 20906

11
. In Bijlage B3.1 van deze norm is een berekening 

gemaakt van de te verwachten meetnauwkeurigheid op basis van een klasse 1 
meetsysteem. De totale gecombineerde onzekerheid komt uit op 0.7 dB voor 
invalshoeken tot ±30º en 0.9 dB voor grotere invalshoeken. Daarnaast geeft de norm 
nog aan dat rekening moet worden gehouden met onnauwkeurigheid vanwege de 
effecten van het omgevingsgeluid. Omdat de ARDEA controlemetingen parallel zijn 
uitgevoerd aan de NOMOS metingen wordt vooralsnog uitgegaan dat sprake is van een 
onnauwkeurigheid die systematisch in beide resultaten aanwezig is.  

 Voor de toetsing wordt nu uitgegaan van 0.7 dB voor meetposten dichtbij de 
landingsbanen en 0.9 dB op grotere afstand (ca 1 km).  

____________ 
11

 NEN-ISO 20906:2010 op basis van ISO 20906: Acoustics-Unattended monitoring of aircraft sound in the vicinity of airports 
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Onderwerp  

Controle  

geluidmetin-

gen 

Omschrijving Toetsing/Bevinding Advies/Aanbeveling 

LA-max 

 bepaling 

Verschil resultaat LA-max 

bepaling meetpost 01 en 10 is 

-0.3 en 0.1 dB 

Verschil kleiner dan toets-

waarde van 0.7 dB. Voldoet. 

- 

Verschil resultaat LA-max 

bepaling meetpost 12, 16 en 

27 is -0.2, -0.2 en +0.4 dB 

Verschil kleiner dan toets-

waarde van 0.9 dB. Voldoet. 

- 

SEL bepaling Verschil resultaat SEL bepa-

ling meetpost 01 en 10 is +0.5 

en -0.1 dB 

Verschil kleiner dan toets-

waarde van 0.7 dB. Voldoet. 

- 

Verschil resultaat SEL bepa-

ling meetpost 12, 16 en 27 is 

ï0.5, -0.6 en -0.2 dB 

Verschil kleiner dan toets-

waarde van 0.9 dB. Voldoet. 

- 

Methodiek bepaling SEL ni-

veau 

Het NOMOS systeem gaat uit 

van een SEL bepaling voor 

passageniveaus die boven de 

drempelwaarde uitkomen 

Zie onder methodiek SEL 

Detectie vlieg-

tuigpassages 

Worden vliegtuigpassages 

correct herkend. 

Vliegtuigpassages waarvan 

het piekniveau boven de 

drempelwaarde uitkomt wor-

den correct herkend en opge-

slagen in de database van 

NOMOS. 

Zie onder Drempel 

Koppeling 

geluid aan 

radargegevens 

Een geluidevent wordt gekop-

peld aan een type vliegtuig op 

basis van radargegevens 

Bij de matching van de gege-

vens van NOMOS en ARDEA 

komt de overeenkomst uit op 

92%. Verschillen in interpreta-

tie treden op bij meetpost 27 

en 01 vanwege parallelle 

verlopende vluchten.  

Op dit moment vindt geen beoor-

deling plaats van individuele 

vluchten of typen vliegtuigen. 

Indien dat, bijvoorbeeld voor 

onderzoek, wel plaatsvindt dan is 

controle gewenst. 

 
 
Methodiek SEL Bij de controlemetingen zijn de door NOMOS berekende SEL waarden voor de 

verschillende passages meegenomen in deze audit. SEL-waarden worden op dit 
moment alleen gegeven voor de 10 grootste LAmax waarden. Indien in de toekomst ook 
SEL waarden worden gepresenteerd voor lagere geluidniveaus dan wordt aanbevolen 
om bij presentatie van gegevens duidelijk aan te geven op welke wijze de SEL-waarde 
is berekend en wat het effect is van de keuze van de drempel en/of het effect van 
omgevingsgeluid. 

 
Drempel Op basis van NOMOS online blijkt dat voor de meeste meetposten wordt uitgegaan van 

een vaste drempelwaarde gedurende 24 uur per dag van 60-65 dB(A). Voor enkele 
meetposten 22-25, 27, 28 en 92 wordt wel een onderscheid gemaakt in 4 perioden per 
24 uur. De drempelwaarde per meetpost wordt in het algemeen zeer zelden gewijzigd 
en staat gedurende langere periode (enkele jaren) vast. Alleen bij meetpost 23 is de 
drempelwaarde ôs nachts op 55 dB(A) gezet. 

 Bij het uitvoeren van metingen bij 12 en 16 blijkt dat het regelmatig voorkomt dat het 
geluid van een vliegtuigpassage boven het omgevingsgeluid uitkomt maar onder de 
ingestelde drempel voor de desbetreffende meetpost blijft. NOMOS legt deze passage 
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niet vast omdat de drempel niet wordt overschreden. Daar staat tegenover dat deze 
passages voor het menselijk oor

12
 wel goed waarneembaar zijn. Omdat deze passages 

voor omwonenden dus wel worden waargenomen maar niet worden vastgelegd in 
NOMOS wordt geadviseerd om per meetpost na te gaan of het mogelijk is om de 
drempel te verlagen. De meetnauwkeurigheid voor deze passages met een laag 
geluidniveau zullen vanzelfsprekend minder groot zijn door de invloed van het 
omgevingsgeluid, maar er vindt dan wel registratie plaats.  

4.3 Rapportage en NOMOS Online 

 

Onderwerp  

Controle  

geluidmetingen 

Omschrijving Toetsing/Bevinding Advies/Aanbeveling 

Maandrapport Maandrapport geeft per meet-

post informatie over LAmax, 

top 10 Max, aantal events per 

geluidniveau LAmax verdeling 

over dag en verdeling per dag 

van de maand.  

Overzicht aantal gemeten 

events per baan en het aantal 

starts en landingen op de 

baan. 

De data worden automatisch 

gegeneerd uit de NOMOS 

database naar Excel. De kans 

op fouten of misinterpretaties 

is voldoende gewaarborgd. 

- 

Duidelijkheid informatie De informatie is in principe 

overzichtelijk gepresenteerd. 

Getallen zijn via de Excel file 

beschikbaar voor eigen ver-

wekring en interpretatie. 

Door de grote hoeveelheid 

detailinformatie is het voor 

derden niet makkelijk om een 

koppeling te maken met erva-

ren hinder.  

Heroverwegen presentatie, 

alle detailinformatie in maand-

rapportages noodzakelijk? 

Ontbrekende informatie De resultaten worden gepre-

senteerd zonder achtergrond-

informatie over betrouwbaar-

heid meetresultaten en aantal 

passages nabij meetposten. 

Vanwege de vraag of NOMOS 

voldoende betrouwbaar vlieg-

tuigpassages vastlegt, wordt 

aanbevolen om op basis van 

de beschikbare radargege-

vens vast te stellen hoeveel 

passages zijn vastgelegd. 

Voor meetposten met een 

lage score zal dan beoordeeld 

kunnen worden of de locatie 

wel geschikt is, de meetpara-

meters anders moeten worden 

ingesteld. Op deze wijze kan 

de kwaliteit van de data verbe-

terd worden. 

 Historisch vergelijkingsmateri-

aal ontbreekt (trends, verschil 

vorige periode, vorig jaar) 

Toevoegen van trends. 

____________ 
12

 Uit psychofysisch onderzoek blijkt dat het menselijk oor in staat is om specifieke geluiden waar te nemen die zachter zijn dan het 
omgevingsgeluid. Spraak wordt bijvoorbeeld nog volledig verstaan als spraak 6 dB zachter is dan het omgevingsgeluid. Een specifieke 
toon kan zelfs nog worden waargenomen als deze 10 dB zachter is. 
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Onderwerp  

Controle  

geluidmetingen 

Omschrijving Toetsing/Bevinding Advies/Aanbeveling 

  Informatie over SEL-waarden 

of Lden  ontbreekt.  

In overleg met betrokken 

partijen nagaan of presentatie 

van andere informatie zinvol is 

en beter aansluit bij de erva-

ren hinder. 

NOMOS online Presentatie actuele meet-

waarden. 

De actuele geluidniveaus 

worden automatisch gepre-

senteerd met staafdiagram-

men. Data is online beschik-

baar voor het platform vlieg-

tuighinder. 

 

Parallelle beoordeling van de 

weergegeven niveaus op 

NOMOS en de Google Earth 

applicatie laten zien dat de 

waarden, rekening houdend 

met de verversingssnelheid 

van de sites aan elkaar gelijk 

zijn. 

- 

Instelling drempelwaarden De aangegeven drempel-

waarden op de website komen 

overeen op basis van toetsing 

meetposten 1, 10, 12, 16 en 

27. 

- 

 
 

Presentatie top 10 LAmax 

waarden 

Vindt semiautomatisch plaats. 

Is afhankelijk van handmatige 

beoordeling als maximale 

waarde overschrijdt. 

Afhandeling vindt plaats op 

basis van individuele interpre-

tatie medewerker. 

Opstellen protocol voor con-

troleerbare afhandeling ñNon-

plausibleò LAmax waarden. 

Voor meer transparantie 

waarden niet later op NOMOS 

online plaatsen maar direct 

met annotatie ñongecontro-

leerdò. Indien mogelijk auto-

matiseren voor controleer-

baarheid en handhaafbaar-

heid. 

 
Samenvatting Op basis van de verkregen informatie wordt geconcludeerd dat presentatie in de 

maandrapporten en op NOMOS-online geautomatiseerd plaatsvinden en dat de 
mogelijkheid voor fouten en misinterpretaties beperkt is. Een uitzondering vormt de 
presentatie van LAmax waarden die hoger zijn de ingestelde bovengrenzen. Dit proces 
is handmatig en matig controleerbaar. Aanbevolen wordt om dit proces anders op te 
zetten. 

  
 Overzichten zijn nu grotendeels gebaseerd op basis van aantallen gemeten passages, 

LAmax waarden en actuele waarden (Lp, 1s slow). Geadviseerd wordt om in overleg 
met de gebruikersomgeving te bepalen welke extra informatie (vliegtuigbewegingen 
over meetpost, SEL-waarden, nauwkeurigheid meetresultaten) kan bijdragen aan extra 
transparantie/inzicht en beter past bij de ervaren hinderbeleving. 
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5 SAMENVATTING 

 

NOMOS Het NOMOS meetsysteem is ontwikkeld door het Australische bedrijf Lochard
13

. 
Lochard heeft NOMOS geplaatst bij ca. 250 vliegvelden wereldwijd. Lochard is in 2007 
overgenomen door het bedrijf Brüel & Kjaer

14
 (B&K).  

 De eerste geluidmeetposten van NOMOS zijn in 1993 geplaatst. Daarbij is gekozen voor 
een hoogwaardig systeem op basis van geluidmeetapparatuur, klasse I. Het systeem is 
opgezet als een informatiesysteem waarbij inherent altijd is gekozen voor kwaliteit en 
relevante meetlocaties

15
.  

 In de loop der jaren is het systeem uitgebreid en aangepast. Er zijn nu 29 vaste 
geluidmeetposten en 2 mobiele posten. Sinds maart 2011 wordt gewerkt met het 
zogenoemde NOMOS III systeem. 

 
Organisatie Schiphol heeft het beheer en onderhoud via een service overeenkomst overgedragen 

aan Brüel & Kjaer. Op basis van de bevindingen uit deze audit kan geconcludeerd 
worden dat sprake is van een betrouwbaar systeem en een professionele 
beheerorganisatie.   

 Rond de ingebruikname van het NOMOS III systeem heeft Schiphol, gezien de grote 
ICT-component, besloten de verantwoordelijkheid voor het technisch beheer over te 
dragen van de afdeling capaciteitsmanagement naar de afdeling ICT. De afdeling 
capaciteitsmanagement blijft inhoudelijk verantwoordelijk.  

 
 Op basis van deze audit wordt geadviseerd om verantwoordelijkheden duidelijk te 

omschrijven en ook het beheer van documenten zodanig te organiseren dat voor alle 
(intern) betrokkenen op een eenduidige manier toegang wordt verkregen tot alle 
relevante documenten. 

  
 Voor het beheer via de webinterface Focus Portal en de directe interface van de 

meetposten wordt aanbevolen meer gebruik te maken van gebruikersrechten en 
toekomstige aanpassingen van parameters van meetposten te laten verlopen via een 
protocol. 

 
Geluidmetingen Uit de uitgevoerde controlegeluidmetingen blijkt dat passages boven de drempelwaarde 

correct zijn opgenomen in de NOMOS database en dat er een zeer goede 
overeenkomst bestaat tussen de resultaten van het NOMOS systeem en de metingen 
van ARDEA. De verschillen zijn kleiner dan de meetnauwkeurigheid conform NEN-ISO 
20906:2010. 

 In de praktijk blijkt dat voor veel meetposten is gekozen voor een conservatieve 
drempelwaarde van 60-65 dB(A). Door deze (relatief hoge) drempelwaarde worden 
stillere vliegtuigpassages met piekniveaus rond de drempelwaarde niet geregistreerd 
terwijl deze vaak duidelijk hoorbaar zijn. Geadviseerd wordt om per meetpost te bepalen 
of aanpassing van de drempelwaarde mogelijk is en of daardoor een completer beeld 
van de geluidsituatie wordt verkregen.  

____________ 
13

 www.lochard.com 
14

 www.bksv.com 
15

 De commissie vliegtuigdeskundigen heeft in haar rapport van 2006 aanbevelingen gegeven voor geluidmetingen voor informatie. Veel 
van deze aanbevelingen maken onderdeel uit van NEN-ISO 20906:2010. 
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Rapportage Op basis van de verkregen informatie wordt geconcludeerd dat presentatie in de 

maandrapporten en op NOMOS-online geautomatiseerd plaatsvinden en dat de 
mogelijkheid voor fouten en misinterpretaties beperkt is. Een uitzondering vormt de 
presentatie van LAmax waarden die hoger zijn de ingestelde bovengrenzen. Dit proces 
is handmatig, tijdrovend en matig controleerbaar. Aanbevolen wordt om dit proces 
anders op te zetten. 

  
Informatie Overzichten zijn nu grotendeels gebaseerd op basis van aantallen gemeten passages, 

LAmax waarden en actuele waarden (Lp, 1s slow). Geadviseerd wordt om in overleg 
met de gebruikersomgeving te bepalen welke extra informatie (vliegtuigbewegingen 
over meetpost, SEL-waarden, nauwkeurigheid meetresultaten) kan bijdragen aan extra 
transparantie/inzicht en beter past bij de ervaren hinderbeleving. 

   
Conclusie Deze audit is uitgevoerd omdat er van diverse kanten steeds meer vragen kwamen over 

de kwaliteit van de geleverde informatie. Gekozen is voor een eerste verkennende audit 
ten aanzien van het totale proces met daarbij controlemetingen.  

 Op basis van deze eerste audit kan geconcludeerd worden dat NOMOS 
vliegtuigpassages boven de drempel correct herkend. Dataverwerking en beheer vindt 
op een zodanig professionele en controleerbare wijze plaats dat geen twijfel hoeft te 
bestaan over de kwaliteit van de opgeslagen data. 

 
NEN-ISO In de afgelopen jaren is steeds inherent gekozen voor kwaliteit en relevante 

meetlocaties. Indien de wens bestaat om de kwaliteit van NOMOS als totaal 
informatiesysteem te blijven garanderen en te verbeteren dan wordt geadviseerd om de 
processen duidelijker te beschrijven en te werken met een formeler cyclisch beheer- en 
kwaliteitsproces en volledige toetsing aan de recente norm NEN-ISO 20906:2010.  
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Bijlage 1 Lijst documenten 
 

Calibration chart for Pistonphone Type 42AA, no. 58309 van 5 maart 2010 

Infosheet Calibration adaptor, type RA0009 

Voorbeeld certificeringsdocument bij installatie van Meetpost station met serienummer 
860 waarin voldaan wordt aan IEC 61672-1-1 Class 1, ANS S1.4-193, type 1, IEC 
60671, 60804, 61260, datum 16 februari 2006 

Voorbeeld microfoon Linearity Test Results, microfoon 41dm-2 sn: 71058 

Onderhoudsrapport Meetpost Velserbroek van 8 oktober 2010 

Acoustic Performance Lochard 41 DM digital microphone, specificaties van Lochard Pt 
Ltd., verzin 1.0 

Jaaroverzicht NOMOS meetposten, september 2007 

Maandrapport meetpost 92-Lijnden 1 mei 2011-31 mei 2011 

Rapportage NOMOS3 audit, beoordeling WINGS exportbestanden, NLR-CR-2011-
202, mei 2011 

Beschrijving Outdoor Microphone System Type 41AM 

Technical Note EMU Noise Event Detection, Lochard 

Service- en onderhoudsovereenkomst tussen Schiphol en Brüel & Kjaer, 27 april 2010 

Praktijkmogelijkheden geluidmetingen Luchtvaart in het buitengebied van Schiphol, 
RIVM rapport 6800010001 

Luid, maar duidelijk, rapport commissie deskundigen vliegtuiggeluid, 15 januari 2006 

Acoustics-Unattended monitoring of aircraft sound in the vicinity of airports (ISO 
20906:2009, IDT), Nederlandse norm NEN-ISO 20906, januari 2010 
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Bijlage 2 Beschrijving meetpost 78 

Meetpost 78 Meetpost 78 is een zogenoemde grondgeluid meetpost. Een grondgeluid meetpost is 
herkenbaar aan de lage microfoonpositie (circa 3 m) boven de grond. Naast meetpost 
78 is er een tweede grondgeluid meetpost te weten nummer 80.  

 
Distributiekast Meetpost 78 is voorzien van een 

losstaande distributiekast. Bij an-
dere meetposten is de distributie-
kast gemonteerd aan de mast. De 
toegangsdeur van de distributie-
kast geeft geen directe toegang tot 
de tweede interne kast waarin zich 
de verwerkingsapparatuur bevindt. 
De distributiekast heeft een aparte 
elektriciteitsvoorziening en tele-
foonaansluiting ten behoeve van 
de ADSL-verbinding. 

 In de distributiekast bevindt zich 
een tweede kast met daarin de 
verwerkingsapparatuur voor de mi-
crofoonsignalen (SLM), computer 
(CCM), voeding, noodstroomvoor-
ziening en ADSL-modem. 

  
Verwerking De interne kast met verwerkings-

apparatuur is voorzien van een 
deurdetectie schakelaar. Hiermee 
kan niet-geautoriseerde toegang 
worden gedetecteerd. Onderhoud 
aan de meetposten moet daarom 
vooraf worden gemeld.  

 Voor onderhoudswerkzaamheden 
wordt er middels een UTP-
ethernetkabel direct verbinding 
gemaakt met de SLM-module.  

 
 Een webbased interface geeft de 

mogelijkheid het systeem te 
controleren en diverse 
calibratiemetingen uit te voeren. 
Hetzelfde gebruikersinterface is 
ook via het internet bereikbaar mits 
men beschikt over de juiste inlog 
autorisatie. Tevens is de meetpost 
uitgerust met een firewall. De 
firewall laat alleen verbindingen toe 
vanuit Melbourne, Australië of 
vanaf het Schiphol netwerk. Voor 
verbindingen naar een meetpost 
vanaf een willekeurig internetadres 
dient eerst een VPN verbinding te 
worden opgezet naar Melbourne, Australië van waaraf contact kan worden gemaakt 
naar een meetpost. Tijdens werkzaamheden wordt het systeem in een zogenaamde 
onderhoudstoestand geplaatst. Deze onderhoudstoestand vervalt automatisch na een 

 
Grondgeluid meetpost 78 

 
Binnenwerk distributiekast meetpost 78 

 
Kast met verwerkingsapparatuur meetpost 78 
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vooringestelde tijd (bijvoorbeeld 2 uur). Deze voorzien is aangebracht om te voorkomen 
dat vergeten wordt de meetpost terug te plaatsen in normale operationele toestand. 

 
CCM (computer) De besturing van de controlekast gebeurd door een standalone Linux based computer 

systeem. De CCM is uitgerust met een 4GB CF-geheugenkaart waarop de 
meetgegevens opgeslagen worden. Tevens worden de geluidignalen opgeslagen in ogg 
formaat. Bepaalde gebeurtenissen kunnen dan op een later tijdstip worden afgeluisterd. 

 Een configuratie bestand bepaald de eigenschappen van de meetpost. Zo worden voor 
grondgeluid posten LCS metingen uitgevoerd en voor de overige geluidposten LAS 
metingen uitgevoerd. 

 De gegevens van alle meetposten worden verstuurd naar een server in Melbourne, 
Australië. Op de server worden alle meetgegevens bewerkt en geanalyseerd waarna ze 
beschikbaar zijn voor presentatie. 

 
Energie Iedere meetpost is voorzien van een aparte elektriciteitsvoorziening met 

noodstroomvoorziening. Mocht in geval van een stroomstoring de 
elektriciteitsvoorziening wegvallen dan is het mogelijk de meetpost voor circa 38 uur in 
bedrijf te houden. Mocht de internetverbinding wegvallen dan worden de meetgegevens 
opgeslagen op een CF-geheugenkaart en zullen na herstel van de internetverbinding op 
een later tijdstip worden doorgestuurd naar de server in Melbourne. Stroomstoringen 
worden gedetecteerd en doorgegeven aan de onderhoudsdienst. 

 
Meetmicrofoon De meetmicrofoon gebruikt op 

meetpost 78 (en alle andere meet-
posten) is een Lochard Outdoor Mi-
crophone type 41DM-2. De meet-
microfoon is uitgerust met een in-
terne kalibratie unit. Tweemaal 
daags wordt een kalibratie van de 
meetmicrofoon uitgevoerd met be-
hulp van de interne kalibratie unit. 

 Eenmaal per jaar wordt de meetmi-
crofoonunit gekalibreerd met een 
Pistonphone (124dB). De SLM zal 
tijdens de kalibratie fase het geme-
ten geluidniveau opslaan in het sys-
teem en gebruiken als referentie. 
Voor kalibratie met de Pistonphone 
dient de juiste luchtdruk en de 
demping die optreedt door gebruik 
van de adapter (+0.3 dB) te worden 
ingevoerd als kalibratieparameters 
in de SLM. De kalibratie dient 
tweemaal te worden uitgevoerd. Na 
kalibratie met de Pistonphone wordt 
de interne kalibratieunit (90 dB) ge-
controleerd door de SLM. Bij afwij-
kingen meer dan 1 dB wordt de ge-
hele meetmicrofoonunit vervangen. 

 De windbolkap wordt schoonge-
maakt of vervangen indien nodig. In 
de windbolkap worden twee zakjes 
gevuld met silicagel geplaatst om 
luchtvochtigheid nabij de microfoon te verlagen. 

 

 
 Reinigen meetmicrofoonunit 

 
Kalibratie meetmicrofoonunit 










