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Woord vooraf

De maritieme sector is een sector die geen seconde stilstaat en waarin veel verandert op
korte tijd. In deze thesis wordt nagegaan waarom het zo belangrijk is dat de haven van
Antwerpen de boot niet mist wat betreft het inzetten van drones. Deze technologie is
recent aan een opmars bezig in allerlei verschillende industrieén en heeft veel potentieel

op verschillende vlakken in de maritieme industrie.

In de voorbije jaren op de Hogere Zeevaartschool heb ik het genoegen gehad om enkele
stages te lopen aan boord van verschillende schepen en keuzevakken te nemen zoals ‘Port
management’. Hier heb ik gemerkt dat er vaak veel tijd en geld kruipt in het uitvoeren van
taken die efficiénter zouden kunnen worden volbracht door middel van het gebruik van

drones.

Zoals bijvoorbeeld: de inspecties van haveninfrastucturen, het opsporen van oliepollutie,
SAR oefeningen en incidenten, etc. Dat is de reden dat ik in deze thesis graag wou
onderzoeken wat deze technologie kan bijbrengen in een bedrijf zoals de Antwerpse

haven en hoe we deze technologie het beste kunnen implementeren.

Graag wil ik mijn promotor, Kapitein Rudy Dequick, bedanken voor het geduld en de

begeleiding doorheen het voorbije schooljaar om deze thesis tot een goed einde te brengen.

Verder wil ik ook graag mijn ouders bedanken voor hun steun en het beoordelen van mijn

werk.

Bedankt

Tom Putteman
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Samenvatting

Het gebruik van drones is in de voorbije jaren enorm aan het stijgen en dit zal in de
komende jaren ook blijven stijgen. De laatste tijd begint men in de haven hier en daar

drones in te zetten, maar toch lijkt dit moeilijker op gang te komen dan elders.

In deze thesis worden de verschillende toepassingen die in de haven gebruikt kunnen
worden geanalyseerd aan de hand van; de te gebruiken drone en payload, de voor- en
nadelen van de dronetoepassing alsook de manier waarop deze toepassing zou plaats
vinden. Verder wordt uitvoerig de evolutie van de wetgeving en de wetgeving zelf bekeken

om het belang ervan weer te geven.

De wetgeving komt hier duidelijk naar boven als zwakste schakel net zoals het verwerken
van de data die de drones verzamelen. Het verzamelen van de data zelf is op dit moment

niet meer het probleem.

Dus het dronegebruik binnen de Antwerpse haven wordt momenteel niet gelimiteerd
door de maturiteit van de dronetechnologie maar wel door het toe te passen wettelijke

kader en de beperkte mogelijkheden van de data-analyse.






Abstract

The usage of drones has been increasing rapidly in recent years and will keep increasing
in the coming years. Nowadays, drones are finally being deployed within the port of

Antwerp, but still it seems to be going more slowly than in other industries.

In this thesis, the various applications that can be used within the port of Antwerp are
being analysed based on; the drone and payload that is being used, the pros and cons of
the drone application and last but not least the way of implementing these applications.
Also we analyse the evolution of the legislation and the legislation itself in detail to

highlight its importance.

From this analysation we can clearly see that the legislation and the analysation of the
data collected by the drones are emerging as the weakest link. Collecting the data is not

the problem anymore.

So the usage of drones within the port of Antwerp is currently not limited by the maturity
of the drone technology, but by the applicable legal framework and the limited

possibilities of the data processing.

vii






Inhoud

LUST MET FIGUREN w.....uuuii s s s s s s s s s s s s Xl
LUST MET TABELLEN ........uuuuiiii s s XV
LUST MET AFKORTINGEN ......ccuuiiiuiiiieiiiiuiiiniiieeiirneiieesrsasiiessisasssrssssresssrssssssassssassssssssssnsessnssss Xvil
INLEIDING .....ciieuiiieiiiiieiieniieeiieesereasiiraessrasssrssssresssrsssssenssssasssssssssasssssnsssenssssassssassssasssssssssenssssnssss 1
1 DRONES ....iiiiiieiiiiiiiiiirieirieireeereesiiraseraessrssssresssrsnsssesssssasssrsssssesssssnssssnssssassssassssanssssnss 3

1.1 EVOLUTIE VAN DE DRONE ..c.uteiuteettenteesutesuteesesteesteesseesueesusesasesseesstesseesseesusesnsesnsesssessseesunesnsenane 4

1.2 HET MILITAIRE BEGIN VAN DRONES ...ceuvttuterureeuteeteesteesseesueesssessesseesseesseesseesssesssesnsesssesssessssesnsesans 5

1.3 TECHNOLOGISCHE EVOLUTIE ..uteeutteteenteesueesutesuteeseeseenseesseesseesueesasesnseesseesseesusesasesnsesnsessesnsessnees 6

14 BASIS DRONESOORTEN ......tteuteeuteeteesteesseesueeeuseeseeaseesseesueesmsesaseabeesseenseesseesnsesnseenseenseesseesanesasesane 6
B Y o Ry (=Y (=T [0 1= Lo [ o 1= PSSP 7
4.2 MUIEIFOTOITAIONE ...ttt ettt e e bt e ettt et e st a e st e s besenateasabeaenaseenas 8
Rl 1= 1] (o) o1 = g [ T2 U 11
2 DRONETOEPASSINGEN.......c..cieuiiieiiiaiiiiiiirei e rea e ree s s s ree s rs e e a s s sas s s aasssanssnas 15

2.1 VISUELE INSPECTIES c.vtetteeteeerereeeeereeeseeeeeseeeesesesesesesesssssssssssesssssssesesesssssesesesesesesesemeremmmmmemmmmmmmmm 17
2.1.1Drone €N PAYIOAU . ......ccccuveeeeeeieeeeeee ettt e et e et a ettt e e e s te e e e ssta e e e sstaaeessteaeenrees 18
2,111 D o] o = TP TP PPPPPRON 18
2.1.1.2 1Y (o T T [T 20
2.1.25amenvatting ViSUEIE iNSPECLIES ..........ccccueeeeeeeeeeeeiieeeeecieeeeecieeeeseteaeesiteeaeeeieaaeesssnaeesasens 21

2.2 PRECIEZE SCHEEPSPOSITIONERING AAN DE KAAL....uutiutieutieteenteenteenieeseeeseesseesueesseesasessessseessessnees 22
2.2.IDFONC.......eeeeeeeeeeeeee ettt e et e e e e e e nnees 23
2.2.2 Samenvatting precieze scheepspositionering aan de KQQi..............cccceeeevvuveeeeivveeescienaennnn, 24

2.3 DRAUGHT SURVEY ...eutteitieteeteestte sttt st ete e bt e sieesaee st e s e ebeenbeesbtesseesaseeseesbeesseesanesmnesaneenneennees 25
B B N D o o -SSP PRI 28
BT 20 Y o T To IS U UUERRS 29
2.3.35amenvatting draUQGRAL SUIVEY ...........ueueeeceeeeeeeiieeeecieeeeestte e esttea e e setea e e seteaeesisasaeessssaeesasees 30

24 DETECTIE VAN OLIEPOLLUTIE .teeuttertteruteeuteeteesseesseesueesateesseeseesbeesseesseesaseenseesseesseesasesmsesnseenseesnecs 31

ix



2.5

2.6

3.1

3.2

3.3

D B D] o ¢ =2 37

B B oo | o Yo Lo AU 38
2.4.35amenvatting Oli@POIULI.............cccuueeeeeeeeeeeeeiee ettt ee e e st e e e et e e eete e e e eteea e e erees 39
DETECTIE VAN LUCHTPOLLUTIE DOOR SCHEPEN EN BEDRUVEN IN DE HAVEN ....ecvuterueeniienieeeeeveenieenaees 40
2.5 I DFONC....ccoiiiiieeiee e e et e e s s 43
DA oo | o Yo Lo RO 44
2.5.3Samenvatting detectie van IUCATPOIULIE .............cccuueeeeeeeiieeeiiee et cea e 44
BIJSTAND VOOR HULPDIENSTEN ...ceuvteuteeuteeteesseesueesueesnsesseenseessessseesseesnsesssesssessssesnsesasesssesssessses 45
2.6, I DFONC....ccoviiiieeie ettt e e st e e e e ettt e e e e e sasinne 47
B I 2o | o Yo Lo RO SRS 47
2.6.3 Samenvatting bijstand van de hulPAieNSLeN ..............cccecceeeeecceeeeeecieeeeeiiee e ecciea e 48

REGLEMENTERING DRONEGEBRUIK ......c.coteuiiiiiiiiiiiiiniiiiniiieniitiiiteicneeiieeeneeeenensenenenenes 49
VOORMALIGE BELGISCHE WETGEVING ...uvveeuveeureeteenseesueesseeeseessessseesseessessnsesssesssesssessseessesssesnsenns 49
I B (o T Y= 1V =] o (= [T o SRS 50

3.11.1 VEEEHASZEDIUIK ..eeuvvieiiieriieeiiece ettt st st e e sab e beesab e e bt e ebeesseesabeesarennne 50
3.1.1.2 KIQSSE 2.ttt h et bbb e bbbt R s bt e bt e h e e ne st e b e nnenteene 51
3.1.1.3 KIQSSE LD ...ttt e s nreens 53
3.1.1.4 KIASSE L@ . ettt et b e bt et h e Rt bt b e e h e e b s bt e bt e heenesre e b e ennenreene 54
I VY (o Yo o T2 Te Ky 1o =] kOO USRS 58
3.1.3 Verdeling van S00rten [JUCALIUIM ................ooeeueeeeeeiieeeesee et e st e e ta e esaaaee e 58
3.1.4Stappen om in het havengebied te VIIegen ................coecceeeeecveeeeesiiieeeeiieeeeeiieeeesciva e 60
3.1.5VEr€iSteN DESTUUITET ...ttt 61
OVERGANG NAAR EUROPESE WETGEVING ...uuveuveeuteereenteesseesseesuteeseenseesseesseesusesusesasessesssesssessuens 61
EUROPESE WETGEVING ...uveeuveeteesutesuteaueeeseesseesueesueesuseanseeaseasseesutesnsesnseanseesseesssesusesasesssessseesaes 62
oI Y N 0o | (=] o] =1 -1 ¢ DOOO OO O O U U U U PO PP PP PP PP PP PPPPUPPPPPPP 62
3.3.1.1 [ 1= g o1 =T ={o ] o = PSP PPN 63
3.3.1.2 Gecertificeerde CateBONIE .....ociiiiiiiiiiiiii e 66
3.3.1.3 Y T=Tol | 1] o 1Yo [ OSSP 66



3.3.2 Opleidingsniveaus VOOr drone Piloten.............c..eeeeecuueeeeeciiiieeeiiieeesciieeesieaesesieaessiea e e s 67

R RCH 211) (e o 4 Lo || 2 Y- SRS 69
3331 STS of standaard SCENATIO........ccuiiiiiiiiii 70
3.3.3.2 Pre-Defined Risk Assessment 0f PDRA .........cccooiiiiiiiiiiniii e 71
3.3.33 Specific operations risk assessSMENt Of SORA ........cccviiiiecierie ettt eree e see e ee e e e e reesareenee 71
3.3.34 Do =Y LT 6 =TSSP 75

34 REGLEMENT VAN DE GEOZONE ANTWERPSE HAVEN.....uuuuuuuuueueunnennnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnes 77
3.4.1Seveso en kritische infrastruCturen (ISPS) ..........eocueeeceeeeeeeeeeeeeeeeceeesieeeseeesvaaessanesseaens 78
R0 Mo [ Yo [ [+ To [o I 4 1 ol ) H USRS 78
e o = 78
RN W\ VoV [ e I= o] [T =1 O USRS 79

3.5 BESLUIT EUROPESE EN BELGISCHE WETGEVING. ....uuuuuuueutuennnnnennnnnnnnnnnnnnnnannnnnnnnnnnannnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 79
4 DE ROL VAN HET HAVENBEDRUF .......cittiiiiiiiiiiniiiiniiininnennesienineasisnesnassnesssssnessssenenes 81
5 BESLUIT ...uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiniinaecsiinaeeniesassestenasiesesnassesesasssesesassssesssssssessssssesssssssenns 85
LUST MET BIJLAGEN......cceuuiiiiimiiiiieiiiiieeiiniiiieiiniisneiiisisnssiisisnesiisisnssissisnssissisnsssssssnsssssssnsssssssnsses 99
BIJLAGE ... citteuiiiiteiiiiineiiiiiteiiiiieneiiitenesiittesesisstesesisstessssstesessstesssssstesssssstesssssssssssssseensssssssnnss 101

Xi






Lijst met figuren

FIGUUR 1 'QUEEN BEE D.H.82B JUNI 1935 .......ciiiiiiiiiniiiinii ettt e 3
FIGUUR 2 VASTEVLEUGELDRONES ...ttt 7
FIGUUR 3 DE BASIS MANOEUVRES VAN EEN MULTIROTORDRONE .......ccooviiiiiiiiiiiiincien e 10
FIGUUR 4 TETHERED DRONE ..ottt ettt sne s 11
FIGUUR 5 HELIKOPTERDRONE SKELDAR V=200 ......ccciiiiiiiiiiiiiiiiii it s 13
FIGUUR 6 VISUELE DRONEINSPECTIE VAN WINDTURBINE .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiin s 17
FIGUUR 7 3D-MODEL NA DRONE INSPECTIE......cccuiiiiiiiiiiiiii it 21
FIGUUR 8 SLIMME KAAIMUUR.......ootiiitiiiiiiiii i ae e 23
FIGUUR 9 POSITIE VAN DE DIEPTEMERKEN EN LOODLINEN ......ccciiiiiiiiiiiiiiiin i 26
FIGUUR 10 MOEILIUKHEDEN BIJ HET AFLEZEN VAN DE DIEPTEMERKEN ........coviiiiiiiiiiiiiiiiicie 27
FIGUUR 11 DRONE TIJDENS HET UITVOEREN VAN EEN DRAUGHT SURVEY.....cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiiic s 29
FIGUUR 12 FLOWCHART BIJ HET VASTSTELLEN VAN OLIEPOLLUTIE ....cocvviiiiiiiiiiiiiciiciicci e 32
FIGUUR 13 OPERATIONEEL PROCES VOOR DE DATA ANALYSE AAN BOORD VAN DE DRONE .......ccccccvviiiiinniinnnns 36
FIGUUR 14 MEAN INTERSECTION OVER UNION ....cooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicc e 37
FIGUUR 15 DE AUTONOME DRONE VAN DE ANTWERPSE HAVEN EN ZIJN LAADSTATION .......ccovvviiiiiiniiiiinieee 38
FIGUUR 16 LOCATIES EN TYPES VAN DE MEETSTATIONS VOOR DE LUCHTKWALITEIT .....ooooiviiiiiiiiiiiiiiiniiiieee 41
FIGUUR 17 SOz EMISSIE DOOR SCHEPEN IN DE ANTWERPSE HAVEN. .......ocoiiiiiiiiiiiiiiiiicii e 43
FIGUUR 18 SAMENVATTING KLASSEN ....ooiiiiiiiiiiiiiii s 56
FIGUUR 19 TOEGANKELUKHEID LUCHTRUIM ....cootiiiiiiiiiiiiii ittt s 59
FIGUUR 20 OPLEIDINGSNIVEAU VOOR DRONEPILOTEN ......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiicciic it 69
FIGUUR 21 STAPPENPLAN SORA .. .ottt s aa e saan e s saba e as 74

FIGUUR 22 OVERZICHT DRONEPORTAL VAN HET DOMEIN BOVEN DE HOGERE ZEEVAARTSCHOOL VAN
ANTWERPEN ...t a e e s b e s s s e e e e s eraaaes 76

xiil


file:///D:/tompu/Documents/Hogere%20Zeevaartschool/Thesis-201503195(1).docx%23_Toc73034108
file:///D:/tompu/Documents/Hogere%20Zeevaartschool/Thesis-201503195(1).docx%23_Toc73034109




Lijst met tabellen

TABEL 1 HYPONIEMEN VOOR HET WOORD DRONE .......ooiiiiiiiiiiiiiciic it 14
TABEL 2 OVERZICHT KLASSEN UIT DE VOORMALIGE BELGISCHE DRONEWETGEVING .......ccvvviiriiiiiiiniiiniienns 56
TABEL 3 SAMENVATTING OPEN CATEGORIE......ccouiiiiiiiiiiiiiicciic et 65
TABEL 4 SAMENVATTING CATEGORIEEN EUROPESE WETGEVING.......cuturueueerirereicenesieteeseseesensaseseessesesesensssssseses 67
TABEL 5 SAIL-WAARDE ...t e 73

XV






Lijst met afkortingen

Adm.
AIS
AMC
ARC

BTEX

(B)VLOS
ConOps
DGLV
EASA
ECA
EMSA
FAA
FOD
GRC
HFO
LAPL
LiDAR
LSMGO
MDO
mloU
MOB
MTOM
NDT

NOx

Admiraal
Automatic identification system
acceptable means of compliance

Air risk class

Acroniem voor de groep aromatische stoffen:

Ethylbenzeen en Xyleen

(Beyond) visual line of sight
Concept of Operations
Directoraat generaal van de luchtvaart
European Aviation Safety Agency
Emission Controlled Area
European Maritime Safety Agency
Federal Aviation Administration
Federale Overheidsdienst

Ground risk class

Heavy Fuel Oil

Light Aircraft Pilot Licence

Light Detection And Ranging

Low Sulphur Marine Gas Oil
Medium Diesel Oil

mean intersection over union
Man Over Board

Maximum Take Off Mass

niet destructieve test

Stikstof oxides

Benzeen, Tolueen,

xvii



0SO

O3

PCB'’s

PDRA

RADAR

RGB

RPA

RPAS

SAIL

SAR

SORA

SOx

STS

UA

UAS

Usv

VOS

Operational safety objectives

Ozon

Polychloorbifenylen

Pre-defined risk assessment

Radio Detection And Ranging

Rood Groen Blauw

Remotely Piloted Aircraft

Remotely Piloted Aircraft System
Specific Assurance and Integrity Level
Search And Rescue

Specific Operations Risk Assessment
Zwavel oxides

Standaard scenario

Unmanned Aircraft

Unmanned Aircraft System
Unmanned Surface Vehicle

Vluchtige Organische Stoffen

xviii



Inleiding

Drones zijn aan een enorme evolutie bezig en worden tegenwoordig reeds ingezet in
verschillende omstandigheden voornamelijk bij het filmen en fotograferen van
landschappen en het opmeten van landbouwgebieden en bossen. In deze thesis wordt er
gekeken wat de technologie nu precies inhoudt en of deze ook interessant is voor

toepassingen binnen het havengebied.

Om dit te realiseren gaan we in het eerste hoofdstuk bekijken wat er precies bedoeld
wordt met de term drone en hoe deze technologie is geévolueerd door de jaren heen. In
dit hoofdstuk geven we ook een overzicht van de meest voorkomende dronesoorten en

hun typische karakteristieken.

Het tweede hoofdstuk behandelt de verschillende toepassingen waarvoor we drones
uiteindelijk gaan kunnen inzetten binnen de haven, zoals het visueel inspecteren van
haveninfrastructuren, het lokaliseren en assisteren van schepen tijdens het aanmeren, het
uitvoeren van draught surveys, het detecteren van olie- en luchtpollutie en het
ondersteunen van de hulpdiensten in noodsituaties. Hier wordt ook gekeken naar de
benodigde dronesoort volgens diens karakteristieken en welke payloads interessant
blijken te zijn voor de genoemde toepassingen. Ten slotte volgt nog een samenvatting van

elke toepassing aan de hand van voor- en nadelen.

In hoofdstuk drie wordt eerst de voormalige Belgische wetgeving gekaderd om daarna de
evolutie naar de huidige Europese wetgeving en de wetgeving zelf te gaan bekijken. Op
deze manier wordt duidelijk dat een stimulerend wettelijk kader zeer belangrijk is voor

het verder ontplooien van de droneindustrie.



In het vierde hoofdstuk zal gekeken worden naar de rol die het havenbedrijf speelt in deze
ontplooiing van de droneindustrie, diens toepassingen en de controle op het

droneverkeer.



1 Drones

Het woord drone werd voor het eerst gebruikt door Amerikaans Adm. William Harrison
Standley (Clarke, 2014) in 1935 als naam voor een nieuw project waarin onderzoek werd

gedaan naar onbemande vliegtuigen.

De idee voor dit project hadden de Amerikanen opgedaan tijdens een bezoek aan een
Britse luchtmachtbasis, waar een gelijkaardig project liep, dat de naam ‘Queen Bee’ had
gekregen. Men gaat ervan uit dat de Amerikanen hun project daarom vernoemden naar

de mannelijke bij of dar, in het Engels ‘drone’.

Het woord drone, met de betekenis die er de dag van vandaag aan gelinkt is, werd voor
het eerst teruggevonden in ‘The Oxford English dictionary’ van 1946. (Simpson, Weiner, &
Proffitt, 1997)

Figuur 1 'Queen Bee D.H.82B juni 1935’

Een op afstand bestuurde vlucht met één van de test vliegtuigen binnen het ‘Queen Bee’ project.

https://elpoderdelasgalaxias.wordpress.com


https://elpoderdelasgalaxias.wordpress.com/2016/02/10/de-havilland-d-h-82b-queen-bee-men-and-their-toys-ix/
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Niet iedereen heeft hetzelfde beeld in gedachten wanneer het over drones gaat. Dat is
logisch aangezien er duizenden soorten drones bestaan met elk verschillende fysieke
karakteristieken en bestaansredenen. Maar 30 jaar geleden was dit anders, toen waren er
twee opties, namelijk: of men had er nog nooit van gehoord of men dacht aan een militaire

drone.

De militaire drones die al sinds de Eerste Wereldoorlog aan hun ontwikkeling bezig zijn
(Pop, Luchian, Zmadu, & Olea, 2017) en waarvan de ontwikkeling tot op de dag van
vandaag nog steeds loopt, zijn in dit onderzoek niet van toepassing en zullen dus ook niet
uitvoerig besproken worden. Wel wordt ernaar verwezen om het begin van de drone

industrie te kunnen schetsen in de tijd.

Veel recenter en meer van toepassing in deze scriptie zijn de drones in de burgersector,
deze zijn pas sinds enkele jaren in ontwikkeling maar kennen een veel explosievere groei.
Dit is voornamelijk te danken aan de enorme technologische vooruitgang die in de
afgelopen decennia heeft plaatsgevonden waardoor al de onderdelen die een drone omvat
goedkoper, kleiner en eenvoudiger te verkrijgen zijn geworden.(Durand, 2017) (Giones &

Brem, 2017)

Met als resultaat dat bedrijven zoals DJI en Parrot (twee van de grootste commerciéle
droneproducenten) drones kunnen aanbieden tegen prijzen die voor elke hobbyist of

professionele dronepiloot interessant zijn.



1.2 Het militaire begin van drones

Zoals hierboven vermeld in ‘Drones’ werd de term drone voor het eerst gebruikt om te
verwijzen naar de tegenhanger van het ‘Queen Bee’ project, maar dit was niet de eerste
keer dat men testen uitvoerde naar onbemande vliegtuigen. De eerste testen vonden
plaats tijdens de Eerste Wereldoorlog in het Amerikaanse project ‘The Kettering bug’

geleid door onderzoeker Charles Kettering. (Sullivan, 2006)

In 1918 werden er testen uitgevoerd met deze drone maar bij de eerste test liep het al mis.
Het vliegtuig steeg op met een te steile hoek waardoor zijn voorwaartse snelheid te klein
werd en er dus niet voldoende lift werd gecreéerd. Het vliegtuig stortte meteen na het
opstijgen neer. Dit onbemande vliegtuig moest door middel van een gyroscopische
automatische piloot zijn koers naar het doelwit aanhouden. Om de afstand te bepalen zat
er een teller op de propeller die bijhield hoeveel toeren de propeller maakte. Voor de start
van de vlucht werd dan berekend hoeveel toeren de propeller zou moeten maken om het
vliegtuig tot aan het doelwit te krijgen; wanneer de teller dit aantal dan bereikt had viel
de motor stil en stortte het vliegtuig samen met de explosieven aan boord neer. (Palik &

Nagy, 2019)

Nadat de oorlog gedaan was werd dit project niet meer verder ontwikkeld maar er
kwamen wel veel andere projecten uit voort. In de jaren na de Eerste Wereldoorlog werd
er verder onderzoek gedaan naar het onbemande vliegtuig in al zijn militaire aspecten. Zo
werden drones vaak ingezet als trainingsdoelwitten in de jaren 1930. In De Tweede
Wereldoorlog werd er dan weer gebruik gemaakt van automatisch gestuurde raketten
voor lange afstandsaanvallen (Spearman, 1983) en in Vietnam werden er vliegtuigen op

afstandsbediening gebruikt om informatie te verzamelen en om de vijand te lokaliseren.

(Satia, 2014)



1.3 Technologische evolutie

Het gebruik van drones binnen een civiele context volgde pas in een veel later stadium en
is voortgekomen uit een heel ander perspectief. Binnen de militaire context valt op dat het
gebruik van drones voortkwam uit een noodzaak om risico’s te verminderen voor piloten
en zo minder verliezen te lijden in oorlogssituaties.(Pop e.a.,, 2017) Voor gebruik van
drones binnen een civiele context zijn er reeds voorbeelden te vinden aan het einde van
de twintigste eeuw maar de revolutie rond het civiele dronegebruik is pas echt

losgebarsten sinds de jaren 2000. (Clarke, 2014)

In 2005 werd Amerika zwaar getroffen door de orkaan Katrina, tijdens de
reddingsoperaties die hier het gevolg van waren werd het nut van drones met thermische
camera’s zeer duidelijk bewezen. Hierdoor werd in 2006 door de Amerikaanse
luchtvaartautoriteiten de ‘Federal Aviation Administration’ of ‘FAA’ voor het eerst een
drone gecertificeerd om te mogen vliegen in het civiele luchtruim. (Rao, Gopi, & Maione,
2016) Hierdoor zijn verschillende bedrijven drones beginnen ontwikkelen wat dan weer
leidde tot een enorm ruim gamma aan drones in alle maten, vormen en doelen.

(Hassanalian & Abdelkefi, 2017)

1.4 Basis dronesoorten

In deze thesis wordt enkel geschreven over de meest voorkomende soorten die ook het
meest van toepassing zijn binnen de haven namelijk: de multirotor-, helikopter- en de

vastevleugeldrones, met elk hun voor- en nadelen binnen verschillende toepassingen.



1.4.1 Vastevleugeldrone

De vastevleugeldrone werkt op dezelfde manier als een vliegtuig, met een propeller of een
jetmotor die voor de voortstuwing zorgt, vleugels om de nodige lift te creéren en
stuurflappen om het vliegtuig te besturen. Vaak zijn deze drones aan de grote kant ten
opzichte van multirotordrones. Bij vastevleugeldrones wordt de zwaartekracht
overwonnen door de lift die de vleugels creéren. Dit zorgt ervoor dat deze drones geschikt
zijn voor lange afstanden, hoge snelheden en relatief zware ladingen. Maar dit zorgt er ook
voor dat deze soort drone niet kan stilhangen in de lucht zoals helikopter- en
multirotordrones, wat de vastevleugeldrone onbruikbaar maakt voor toepassingen
waarbij stabiele en gedetailleerde beelden nodig zijn zoals bij het inspecteren van

windturbines, kranen en andere haveninfrastructuren. (Yang, Lee, Jeon, & Lee, 2017)

Wel is deze dronesoort zeer geschikt voor langdurige opdrachten of lange-
afstandsvluchten zoals nodig is bij het uitvoeren van ‘Search And Rescue’ operaties (SAR-

operaties) en bewakingsvluchten.
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Figuur 2 Vastevleugeldrones
Links de Raven RQ 11-B een vaak gebruikte vastevleugeldrone binnen het Amerikaanse leger.

Rechts een vastevleugeldrone van het Belgische SABCA die gebruikt wordt voor testen boven het

offshore windmolenpark Rentel in een samenwerking tussen SABCA en de DEME-group

Bronnen: links: asc.army.mil | rechts: ocean-energyresources.com



1.4.2 Multirotordrone

De voor- en nadelen van de vastevleugeldrones worden voor de helikopter- en
multirotordrones respectievelijk na- en voordelen. Zo kunnen zij wel stilhangen in de
lucht en onmiddellijk manoeuvreren in elke richting. Maar aangezien zij hun lift en
voortstuwing allebei moeten creéren met de propellers is hun energieverbruik veel
minder efficiént en dus ook hun vliegbereik, laadcapaciteit en snelheid. (Vergouw, Nagel,

Bondt, & Custers, 2016)

Multirotordrones zijn drones die als aandrijvingsmechanisme gebruik maken van meer
dan twee rotors. De multirotordrones zijn de laatste jaren uitgegroeid tot de meest
gebruikte drones bij hobbyisten en professionele dronepiloten aangezien dit een zeer

toegankelijke en praktische dronesoort is. (Yang e.a., 2017)

Binnen deze soort kent men nog een onderverdeling aan de hand van het aantal rotors die
de drone gebruikt. Deze onderverdeling gaat als volgt, een drone met drie rotors wordt
een tricopter genoemd, een met vier rotors quadcopter, een met vijf rotors wordt

pentacopter enzovoort.

Bij multirotordrones is elke rotor onafhankelijk van elkaar en kan de snelheid van elke
rotor apart worden bepaald. Om te begrijpen hoe deze drone precies beweegt en

manoeuvreert worden de basisbewegingen kort uitgelegd. (Yang e.a., 2017)

Stel dat de drone zich in een ideale situatie bevindt waarbij enkel de zwaartekracht en de
lift van de rotors invloed hebben op de drone alsook dat het zwaartepunt in het

middelpunt ligt.



Dan zal de drone recht opstijgen wanneer de lift die opgewekt wordt door de rotors groter

is dan de zwaartekracht die op de drone werkt en als de lift in alle rotors gelijk is. Figuur

3(a)

Om de drone te laten zweven (niet stijgen, niet dalen) moeten de rotors vertragen tot dat

de lift gelijk is aan de zwaartekracht en de lift moet gelijk verdeeld blijven onder de rotors.

Om de drone te doen rollen naar rechts zullen de linkse rotors hun rotatiesnelheid moeten
laten stijgen en de rechtse rotors hun rotatiesnelheid laten dalen, zodat de totale lift nog
steeds gelijk is aan de zwaartekracht maar er een onevenwicht is gecreéerd; dit zorgt dat

de drone een rolbeweging maakt. Figuur 3(b)

Om de drone te laten stampen geldt dezelfde techniek als voor het rollen maar dan met

andere rotors namelijk de voorste en de achterste. Figuur 3(c)

Als laatste is er nog het gieren of ter plaatse rond de z-as draaien. Dit gebeurt door elke
aangrenzende rotor het tegenovergestelde te laten doen, als de ene meer lift gaat creéren
zullen de aanliggende rotors minder lift creéren. De som van de lift opgewekt door de 4
rotors blijft hier nog steeds evenveel als de zwaartekracht. Zo blijft de drone op de zelfde

hoogte maar zal deze toch draaien rond de z-as. Figuur 3(d)

Door deze 4 basis bewegingen te combineren kan deze drone op alle manieren bestuurd

worden.



Q-A Q+A

Figuur 3 De basis manoeuvres van een multirotordrone

Waarbij Q gelijk is aan de nodige lift per rotor om de zwaartekracht te overwinnen en A staat voor een
bepaalde verandering in lift. Met de Z-as als verticale-as, de Y-as als horizontale-as en de X-as als

horizontale diepte-as

Bron: (Yang e.a., 2017)

Aangezien de beperkte vliegtijd van deze dronesoort voor sommige toepassingen toch wel
een groot probleem was is er nog een zijtak van deze dronesoort ontstaan. Om dit
probleem van de baan te helpen is men gebruik gaan maken van multirotordrones die met
een kabel vasthangen aan een basisstation, de zogenoemde ‘tethered’ drones of
kabeldrones. Dankzij deze connectie met een vast basisstation moeten ze niet van batterij
of van geheugenkaart voorzien zijn. Alles gebeurt via de kabel, de data wordt naar het
basisstation doorgegeven, de drone wordt van stroom voorzien waardoor deze 24/7 kan
blijven vliegen en de drone besturing kan plaats vinden via deze kabel. (Prior, 2015)
Meestal zijn de bijbehorende basisstations mobiele units en dus zeer handig om in te

zetten op verschillende locaties.
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Maar natuurlijk brengt de aanwezigheid van deze kabel ook enkele nadelen en risico’s met
zich mee, zo kan de drone niet eender waarnaartoe, om bijvoorbeeld beeldmateriaal uit
andere hoeken weer te geven, of kan de kabel in de weg hangen voor het gebruik van
havenkranen, of kan de kabel verwikkeld geraken met verkeerd geworpen hieuwlijnen.
Vaak zet men deze drones dan ook in op grote open vlaktes tijdens evenementen als
mobiele beveiliging om een overzicht te creéren voor de beveiligingsdiensten die op de
grond patrouilleren. Het Belgische bedrijf DroneMatrix voert reeds testen uit met hun

eigen kabeldrone in samenwerking met de Antwerpse haven. (Figuur 4)

Figuur 4 Tethered drone

Bron: http://d-drone.be/wp-content/uploads/2018/08/20171002 TYTHUS V3.pdf

1.4.3 Helikopterdrones

Helikopterdrones maken meestal gebruik van maar één hoofdrotor, soms twee, die net als
bij de multirotordrones voor de lift, het sturen en de snelheid moet zorgen. Maar bij
helikopterdrones worden de basismanoeuvres niet uitgevoerd aan de hand van
wijzigingen in propellersnelheid. Bij helikopterdrones wordt hiervoor de hoek van de
wieken ten opzichte van de lucht aangepast, wanneer deze hoek groter wordt zal de

hoeveelheid lift die gecreéerd wordt ook stijgen, waardoor de helikopter zal opstijgen.
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Voor het opstijgen en dalen worden alle wieken tezamen gedraaid.

Wanneer de helikopterdrone moet draaien worden de wieken meerdere keren per rotatie
veranderd van hoek om zo een verschil in lift te creéren en de drone te doen draaien.

(GoFlyPrize, 2017; Tekes, Khalid, Giannakakos, & Bryant, 2018)

Volgens de derde wet van Newton is er voor elke actie een gelijke maar tegengestelde
reactie. Dit geldt ook voor helikopterdrones en het draaien van de hoofdpropeller. Als
reactie op de rotatie van de hoofdpropeller zal de helikopterdrone zelf in de tegengestelde
richting roteren. Om dit te voorkomen wordt gebruik gemaakt van een staartpropeller of
een tweede hoofdpropeller die in de tegengestelde richting draait. Deze staartpropeller
kan ook gebruikt worden om de helikopterdrone te laten gieren indien de drone aan een
lage snelheid vliegt. Dit valt te vergelijken met de boegschroef van een schip, bij een hoge

snelheid is de extra stuurhulp hiervan te verwaarlozen. (Leishman, 2006)

Een laatste maar niet te vergeten nadeel van dit soort drones is dat ze een stuk gevaarlijker
zijn dan multirotordrones vanwege hun veel grotere en snellere proppeller. Indien deze
dronesoort zou neerstorten zal deze veel meer schade aanrichten dan de multirotordrone
maar ook dan de vastevleugeldrone. Dit maakt ze vaak onbruikbaar boven mensenmassa’s
en gevoelige gebieden zoals de haven. Maar boven open zee zijn ze dan weer wel

interessant vanwege hun groter vliegbereik.
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Figuur 5 Helikopterdrone Skeldar V-200

Deze drone is aangekocht door het European Maritime Safety Agency (EMSA) om controles uit te voeren
in verband met luchtpollutie bij schepen. De zwarte staaf die onder de neus uitsteekt is de sensor die
zoekt naar SOx- en NOx-gassen. De drone heeft een rotordiameter van 4,6m, een maximale opstijgmassa
van 235kg, een maximale snelheid van 140km/h en tot 5uur vliegbereik afhankelijk van het effectieve

gewicht en gebruikte brandstof.

Bron: (EMSA, 2021a)

Er zijn dus enorm veel verschillende soorten, groottes, vormen en toepassingen die
drones van elkaar doen verschillen en ervoor zorgen dat drones op honderden
verschillende manieren kunnen onderverdeeld en hernoemd worden. Om dit te vermijden
in deze scriptie wordt in Tabel 1 een overzicht gegeven van enkele andere benamingen die
regelmatig gebruikt worden in deze scriptie en die kunnen vervangen worden door het

woord drone maar die net iets meer betekenis met zich meebrengen.
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Tabel 1 hyponiemen voor het woord drone

Bronnen: eigen werk gebaseerd op de vocabulaire in de gebruikte bronnen

Afkorting Engels Nederlands

UAV Unmanned Aerial Vehicle Onbemand luchtvaartuig

UAS Unmanned Aerial System | Onbemand luchtvaartuig
(+afstandsbediening)  dit
slaat op al het materiaal
nodig om de drone te
kunnen gebruiken.

ROV Remotely Operated Vehicle | Voertuig op afstand
bediend (niet beperkt tot
de lucht)

RPA Remotely Piloted Aircraft | Luchtvaartuig op afstand
bediend

RPAS Remotely Piloted Aircraft | Luchtvaartuig op afstand

System

bediend

(+afstandsbediening) dit
slaat op al het materiaal
nodig om de drone te

kunnen gebruiken.
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2 Dronetoepassingen

Al deze verschillende dronesoorten hebben dus toepassingen waarin ze sterk zijn maar

ook toepassingen waar ze minder geschikt voor zijn.

Het hele havengebied heeft een oppervlakte van maar liefst 120 vierkante
kilometer. Of zes keer zo groot als de stad Antwerpen, een behoorlijk groot gebied
dus om in de gaten te houden. Met drones zou dit veel efficiénter kunnen gebeuren.
Enkele drones zouden autonoom het hele havengebied verschillende keren per dag
volledig kunnen overvliegen. Het biedt ons een heel scala aan mogelijkheden. We
zien welke schepen zich waar bevinden, maar ook olievervuiling kan snel in kaart
worden gebracht. Uiteraard denken we eveneens aan ondersteuning van douane
en politie. Drones kunnen zelfs ingezet worden voor reddingsoperaties. Dat kan
gaan van een drenkeling die in het water ligt tot grote calamiteiten en branden,
waarbij we een drone al kunnen vooruitsturen om de situatie in te schatten. Ook
voor inspectie van allerlei installaties, bruggen en sluizen zijn er heel wat

mogelijkheden. (KMOinsider, 2018)

Deze uitspraak van Erwin Verstraelen, ‘Chief Digital & Innovation officer’ van de haven van
Antwerpen, toont aan dat de Antwerpse haven al een hele tijd geinteresseerd is in de

droneindustrie en wat deze te bieden heeft.

Binnen de Antwerpse haven wordt op dit ogenblik ook gewerkt aan een digitale kopie van
de haven; dit project is beter bekend als ‘Antwerp Port Information & Control Assistant’
‘APICA. (Port of Antwerp, 2018) Het project stelt een virtuele wereld voor waarin alle data
die gewonnen wordt in de haven live kan weergegeven en gecombineerd worden, ook
wordt al deze info digitaal opgeslagen en verwerkt om op deze manier het hele
havengebeuren te kunnen optimaliseren. Deze dataverzameling is van een gigantische

omvang gaande van AlS-informatie van al de schepen die aanwezig zijn in de haven, tot de
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meer dan 600 slimme camera’s die zich in de haven bevinden. Dit is een eindeloze bron
aan informatie, maar wat gebeurt er met al deze informatie? Tot nog toe niet al te veel,
maar daar gaat dit project verandering in brengen bijvoorbeeld doormiddel van artificiéle
intelligentie te gebruiken bij de data-analyse van de beelden die door deze slimme
camera’s worden gemaakt. Met behulp van artificiéle intelligentie kunnen deze slimme
camera’s bijvoorbeeld fietsers, auto’s en vrachtwagens van elkaar onderscheiden en zo
bijhouden hoeveel verkeer er passeert op een bepaald punt en op welk moment van de

dag.

Stuk per stuk zegt deze data niet al te veel maar wanneer deze data voor een langere tijd
wordt bijgehouden en van al deze camera’s gecombineerd wordt dan kunnen hierdoor
waarschijnlijk verbanden gevonden worden. Deze verbanden kunnen er dan weer voor
zorgen dat men de verkeerssituatie in de haven kan analyseren en optimaliseren waar
nodig. Zo kunnen deze camera’s bijvoorbeeld verbonden worden met de verkeerslichten
om zo het verkeer zo vlot mogelijk te laten vloeien door de haven. (Natafgi, Osman, Haidar,

& Hamandi, 2018)

Dit is maar één voorbeeld van data die beschikbaar is om gebruikt te worden binnen de
haven maar in de haven zijn er nog veel meer verschillende ‘inputs’ die verbonden kunnen

worden met dit netwerk en natuurlijk mogen drones hier niet in ontbreken.

Aangezien er aan een drone verschillende soorten ‘payloads’ kunnen bevestigd worden,
kunnen deze allerlei verschillende ‘inputs’ aan dit systeem leveren. Bijvoorbeeld bij het
meten van uitlaatgassen van schepen, indien deze meting in overtreding blijkt te zijn, kan
in deze virtuele wereld de GPS-locatie van de drone gecombineerd worden met de

ontvangen GPS-locaties van alle schepen die deze info via AIS uitzenden.
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2.1 Visuele inspecties

De visuele veiligheidsinspectie is een belangrijke en vaak voorkomende vorm van een niet
destructieve test of NDT die op regelmatige basis wordt uitgevoerd op verschillende
haveninfrastructuren, zoals bijvoorbeeld: havenkranen, kaaien, sluizen, bruggen,

windturbines en pijpleidingen alsook inspecties in afgesloten ruimtes aan boord van

schepen. (Zhang e.a., 2017)

‘Visual Non-Destructive Testing is the act of collecting visual data on the status of a
material. Visual Testing is the most basic way to examine a material or object without
altering it in any way’ (Flyability, 2021)

Een visuele niet destructieve test is het verzamelen van visuele data die de status van het
geteste materiaal weergeeft. De visuele test is de meest eenvoudige manier om een object

te onderzoeken zonder het op enige manier te veranderen.

Figuur 6 Visuele droneinspectie van windturbine

Bron: (Terra Drone, 2019a)

Wat houden deze inspecties nu juist in? Bij manuele inspecties zal een inspecteur zich

begeven naar de te onderzoeken locaties en hiervan het nodige beeldmateriaal vastleggen
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met een camera. Deze beelden worden dan gebruikt als bewijsmateriaal om mogelijke
herstellingen aan te bevelen of als bewijs dat de infrastructuur voor een bepaalde periode
is goedgekeurd. Om ervoor te zorgen dat de inspecteur aan al de te inspecteren locaties
geraakt moeten hiervoor maatregelen genomen worden zoals het bouwen van stellingen
of het dragen van klimharnassen wat de nodige risico’s en ‘downtime’ met zich meebrengt.
Bij visuele inspecties is de meerwaarde van het dronegebruik dus meteen duidelijk. Er
moeten geen constructies gebouwd worden wat een groot verschil in downtime oplevert
en misschien nog belangrijker is het feit dat de inspecteurs zelf een stuk minder risico’s
moeten nemen tijdens het beklimmen en abseilen van de te inspecteren constructies, of
bij het binnengaan van slecht geventileerde ruimtes waar er een giftige atmosfeer of een

tekort aan zuurstof kan zijn.

Zo vielen er in April 2015 maar liefst elf doden in de scheepvaart bij het binnengaan van
gesloten ruimtes, waarvan er drie om het leven kwamen aan boord van een schip dat aan

het lossen was in de Antwerpse haven. (BeSWIC, 2015)

2.1.1 Drone en payload

Elke toepassing heeft specifieke eisen en uitdagingen die ermee gepaard gaan. Om aan
deze eisen te voldoen moet gekeken worden naar de gebruikte dronesoort en welke

‘payloads’ hiervoor geschikt zijn.

2.1.1.1 Drone

Zoals in 1.4 vermeld wordt, zijn er grote verschillen tussen de soorten drones en hun
mogelijkheden. Bij deze toepassing is de belangrijkste voorwaarde het kunnen vastleggen
van scherpe beelden die kunnen gebruikt worden als inspectiemateriaal, indien deze

beelden niet van goede kwaliteit zijn kan de inspectie per definitie ook niet van goede
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kwaliteit zijn. De stabiliteit van de drone is hiervoor van uiterst belang, dus kunnen
vastevleugeldrones hier geen meerwaarde bieden aangezien deze niet ter plaatse kunnen
blijven hangen zonder uit de lucht te vallen. Helikopterdrones daarentegen kunnen dit wel
maar hun stabiliteit is niet zo goed als die van de multirotordrones en dus zijn ook de

helikopterdrones niet de juiste optie voor deze toepassing.

De beste keuze voor deze toepassing is dus de multirotordrone aangezien deze een zeer
stabiel beeld kan leveren. (Stein, 2018) Verder zijn er nog heel wat belangrijke aspecten
om rekening mee te houden bij het selecteren van de gewenste multirotordrone, zoals de
vliegduur, de weerbestendigheid, welke ‘payloads’ er beschikbaar zijn voor deze drone,
wat het maximale gewicht is dat de drone aan kan wat de ‘payload’ betreft, de temperatuur
waarin de drone kan werken (Subchan, 2019),... Dit zijn allemaal belangrijke factoren bij
het selecteren van de juiste drone voor de job, maar natuurlijk is ook de prijs een
belangrijke factor en deze factor kan enorm verschillen. Zo zijn er drones die gemaakt zijn
voor de hobby-gebruiker, die wel voldoende kwaliteit bieden om inspecties uit te voeren,
aan een lagere aankoopprijs maar voor grote en regelmatige inspectie-opdrachten is een
duurdere drone zeker en vast de moeite aangezien deze meer software ondersteuning

biedt om de taak eenvoudiger en veiliger te maken.

DJI heeft bijvoorbeeld op hun nieuwste inspectie drone een software die automatisch
inspecties kan herhalen, de drone operator voert dus een inspectie vlucht uit en de drone
slaagt dan al de vluchtgegevens op waardoor deze nadien exact gekopieerd kan worden
door de drone zelf. Het grootste voordeel hiervan is dat dit steeds dezelfde beelden
oplevert en dat het daardoor eenvoudig is om bijvoorbeeld roest of schade te zien
evolueren en op te volgen. (DJI, 2021) Voor zulke geavanceerde technologieén betaalt men
natuurlijk ook een groter bedrag, de prijs van deze drone is niet publiekelijk beschikbaar
maar ligt rond de €10.000 voor enkel de drone en de afstandsbediening; hier hangt dan

nog geen ‘payload’ aan vast. (Musotec, 2021)
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2.1.1.2 Payload

Wat de ‘payload’ betreft zijn er twee sensoren die bij deze toepassing extra in het oog
springen namelijk de normale camera en de thermische camera. Als derde optie is er ook
nog de lidar of ‘laser imaging detection and ranging’ wat eigenlijk een radarsysteem is dat
gebruik maakt van uitgezonden lichtgolven en diens reflectie in plaats van radiogolven.
Omdat deze lichtgolven een veel kleinere golflengte hebben kan de lidar kleinere objecten
opmerken. Dit kan dus gebruikt worden om afstanden te bepalen tussen de drone en de
objecten die de golven weerkaatsen maar ook om de snelheid en positie van de drone te

bepalen. (Sentech, 2018)

Wat bij de inspectiedoeleinden ook goed van pas komt is het feit dat deze technologie ook
afstanden kan bepalen op de objecten die de golven weerkaatsen. Dit zorgt ervoor dat de
grootte van beschadigde stukken eenvoudig te bepalen is tijdens de data-analyse achteraf
om bij opeenvolgende inspecties de evolutie van dergelijke schade goed op te kunnen
volgen en tijdig een onderhoud of herstelling in te plannen. Maar ook kan de combinatie
van ‘payloads’ samen met een zeer accuraat GPS-systeem zeer nauwkeurige digitale 3D-
plannen opstellen. Dit deed het Nederlandse drone bedrijf Terra Drone in 2019 in de

Noordzee voor een olie- en gasplatform van Shell. (Figuur 7)

Hier werd namelijk een aanbouw gepland maar aangezien een platform op zee geen
statische constructie is konden ze hiervoor niet de originele bouwplannen gebruiken om
zeker niet voor verrassingen komen te staan. Met al deze verworven data werd dan op de
computer een digitale kopie geconstrueerd van dit platform waarbij men op elk onderdeel
kan gaan inzoomen tot gedetailleerde fotokwaliteit om zo ook schade te kunnen

ontdekken.
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Figuur 7 3D-model na drone inspectie

De digitale maquette van het gas- en olieplatform dat volledig door drones werd gescand. De klant kan

dit dan roteren en inzoomen om alle hoeken en details te bekijken.

Bron:(Terra Drone, 2019b)

2.1.2 Samenvatting visuele inspecties

Voordelen:

+

Minder risico’s voor de inspecteurs hun veiligheid en gezondheid
Efficiénter

Lagere kosten

Eenvoudig te herhalen

Data analyse aan de hand van Al mogelijk
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Nadelen:

- Vaak lastige risicoanalyses die vooraf gemaakt moeten worden aangezien er in het

havengebied veel extra regels gelden zie hoofdstuk 3
- Temperatuur voorwaarden
- Voor elke vlucht een nieuwe aanvraag indienen
- Voorlopig nog steeds beperkt tot visuele inspecties (geen radiografie ed.)

- Beperkt tot inspecties, herstellingen en onderhoud moet nog steeds manueel

gebeuren

- Al data analyse is mogelijk maar nog maar zeer beperkt toegankelijk

2.2 Precieze scheepspositionering aan de kaai

Binnen de Antwerpse haven wordt op dit ogenblik al gebruik gemaakt van verschillende
slimme camera’s die analyseren in welke exacte positie schepen zijn aangemeerd. Om zo
te weten of deze schepen zich op de juiste locatie gaan vastmaken en of er nog voldoende
ruimte is voor aankomende schepen. Want wanneer een schip niet komt te liggen op de
voor haar voorbehouden plaats vermindert de capaciteit van deze kaaimuur en dus ook
van de haven in het algemeen. Het controleren van deze scheepsposities gebeurt vandaag
nog vaak door een persoon ter plaatse waardoor dit soms pas gebeurt wanneer het schip
reeds is aangemeerd, het schip daarna terug moeten losmaken en verplaatsen kost veel
meer moeite, tijd en geld dit zijn zaken die liever vermeden worden. Door deze slimme
camera’s te gaan gebruiken kan de computer de locatie van het schip gaan vergelijken met
de daarvoor bestemde aanmeerpositie en alarmeren wanneer deze niet overeenkomt.
Hierdoor kan de dokmeester meteen ingrijpen en ervoor zorgen dat het schip meteen juist

ligt. (Port of Antwerp, 2017a)
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Figuur 8 Slimme kaaimuur

Foto gemaakt door een van de slimme camera’s die aan scheepspositionering doet in het Deurganckdok
waarbij de rode vakken zones weergeven die bezet zijn en de groene vakken vrije aanmeerposities

weergeven

Bron: (Port of Antwerp, 2017a)

Deze technologie wordt voorlopig enkel ingezet in het Deurganckdok aan de hand van
vaste slimme camera’s,(Port of Antwerp, 2017a) maar deze data zou op grote schaal ook
kunnen verzameld worden aan de hand van drones. Net zoals bij de visuele inspecties kan
hier gebruik worden gemaakt van lidar in combinatie met een camera en een accuraat

GPS-systeem. (Ryu, Klimkowska, Choi, & Lee, 2018)

2.2.1 Drone

De voornaamste eisen bij deze toepassing zijn dus als volgt: de drone moet beschikbaar
zijn gedurende het hele aanlegmanoeuvre, en moet accuraat de eigen positie en die van

het schip kunnen bepalen. Deze data moet dan in het beste geval automatisch worden
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geanalyseerd zoals de data van het huidige camerasysteem om zo te controleren of het

schip al dan niet op haar voorziene positie ligt.

Hiervoor is de best bruikbare drone net zoals bij de inspecties een vorm van
multirotordrone. Wel moet er extra rekening gehouden worden met de vliegtijd en dus de
batterijcapaciteit, aangezien het aanmeren van een schip gemakkelijk een half uur kan
duren maar de standaard multirotordrones een gemiddelde vliegduur hebben tussen de

tien a 30 minuten. (Vergouw e.a., 2016)

Hier is een ‘tethered’ drone helaas ook geen optie vanwege de locatie net naast een schip

dat gaat aanmeren (dus hieuwlijnen gaat gebruiken) en tussen de containerkranen.

2.2.2 Samenvatting precieze scheepspositionering aan de kaai

Voordelen:
+ Responstijd op fouten veel kleiner, waardoor het schip nog niet aangemeerd ligt
+ Accurater dan de slimme camera’s (dichterbij, verschillende perspectieven)
+ Efficiénter beheer van de aanlegplaatsen

+ Veiliger dan de manuele controles van meerlijnen

Nadelen:
- Batterijcapaciteit vaak te klein (resulterend in duurdere drones)
- ‘Tethered’ drones geen optie vanwege obstakels

- Minder efficiént dan slimme camera’s (de camera’s hangen niet in de weg, en

moeten niet voldoen aan een volledige extra wetgeving)

- Al data-analyse is mogelijk maar nog niet zeer toegankelijk voor drones
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2.3 Draught survey

Voor bulkcarriers is de draught survey vandaag de dag nog steeds de voornaamste
methode om het gewicht van de cargo te bepalen. Bij het laden wordt er een draught
survey uitgevoerd om aan te tonen hoeveel cargo er geladen is en bij het lossen gebeurt
hetzelfde nogmaals om aan te tonen hoeveel cargo er gelost is. Logischerwijze zou dit het
zelfde getal moeten opleveren, anders is er zogezegd lading verdwenen of uit het niets
bijgekomen. Het verdwijnen of verschijnen van cargo zijn natuurlijk dingen die niet echt
gebeuren maar die veroorzaakt worden door fouten die gemaakt worden tijdens de
draught survey. Meestal ligt dat aan een van de volgende factoren (Canimoglu, Yildirim, &

inegol, 2021):
- Een foute aflezing van de dieptemerken
- Een onervaren persoon die de survey uitvoert
- Een fout bij de ballastmeting

- Een fout bij het berekenen van het displacement

Voor deze toepassing is het de aflezing van de dieptemerken die van belang is omdat dit
vaak een discussiepunt is tussen de verschillende surveyors betrokken bij een draught
survey. Volgens (Canimoglu e.a., 2021) is de impact van al de gemaakte fouten voor 40%
te danken een fouten in de aflezing van de dieptemerken. De impact van deze verschillen
in een aflezing is dan ook niet te onderschatten. Zo hebben Panamax schepen gemiddeld
80 ton extra gewicht nodig per centimeter inzinking. (Peeters, De Monie, Maes, & Cuppens,
2002) Wat neerkomt op een fout van 80t cargo per centimeter die men ernaast zit bij de

uiteindelijk berekende diepgang.

Voor deze berekeningen heeft men zes verschillende diepgangen nodig namelijk de
diepgangen aan bakboord en stuurboord ter hoogte van de voor, midden en achter loodlijn

van het schip.
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Maar de aflezingen kunnen enkel worden uitgevoerd aan de dieptemerken die zich aan
elke kant van het schip bevinden ter hoogte van het achter- midden- en voorschip (Figuur
9). Wanneer deze dieptemerken afwijken van de exacte locatie van de loodlijnen waarvan

de diepgangen nodig zijn dan wordt hiervoor een correctie toegepast in de berekeningen

achteraf.
- Length Overall >
Length between Perpendiculars >
- Length of the design Waterline »
A C
-—————» B —» - - >

= LWL Design Load Waterline

= Distance between after lar and after draft marks
B= Dnshnes betwaen amidships Loadline disc and amidships draft marks
C = Distance between for'd perpendicular and for'd draft marks

After Perpendicular For'd Perpendicular

Figuur 9 positie van de dieptemerken en loodlijnen
Dit varieert sterk van schip tot schip.

Bron: (Karanassos, 2016)

De reden dat deze merken niet altijd samenvallen met de loodlijnen van het schip is om
het aflezen van deze merken te vereenvoudigen. Aangezien een afleesfout een grotere
impact heeft op het eindresultaat dan de toe te passen correctie. Maar het verschuiven van
de merken lost nog lang niet alle problemen op in verband met het aflezen ervan. Zo kan
de kwaliteit van de aflezing beinvloed worden door het weer, de staat van de

dieptemerken en het punt vanwaar men de schatting moet maken.
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Figuur 10 Moeilijkheden bij het aflezen van de dieptemerken

A) Golven en slechte staat van het dieptemerk
B) Ijs waardoor de waterlijn niet zichtbaar is
C&D) Slecht observatiepunt om de dieptemerken af te lezen

Bron: (Zeringue, 2021)

Al deze problemen kunnen er voor zorgen dat er foute aflezingen worden gedaan, dit is
ook sterk afhankelijk van de ervaring van de surveyor en de hiérarchie die geldt tussen de
verschillende surveyors volgens (Canimoglu e.a., 2021). Zo zal de surveyor met de hoogste
anciénniteit vaak de doorslaggevenede mening hebben, deze kan dus de hele survey
beinvloeden. Om zulke praktijken te voorkomen, dus correctere draught surveys te
verkrijgen en om de veiligheid van surveyors te verbeteren zouden drones kunnen ingezet
worden om beelden vast te leggen van de dieptemerken. Op basis van deze beelden

kunnen de surveyors dan nog steeds zelf een oordeel vellen over de diepgang, maar
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wanneer er betwistingen optreden rond de berekende hoeveelheid cargo kan men aan de
hand van het beeldmateriaal gaan nakijken of er al dan niet foute waarden zijn gebruikt

bij het aflezen van de diepgangen.

2.3.1 Drone

Ook hier is de kwaliteit van de verzamelde beelden van zeer groot belang en zal de meest
gepaste drone van de multirotor soort zijn. De batterijcapaciteit die tot nu toe steeds een
limiterende factor was speelt in deze toepassing een minder belangrijke rol want het
nemen van de nodige beelden is hier geen langdurige opdracht waarbij de drone zeer veel
verschillende details moet gaan vastleggen onder verschillende hoeken en in moeilijk
bereikbare stukken. Hier is het voldoende om elke dieptemarkering te passeren en bij elke
dieptemarkering enkele seconden aan beeldmateriaal vast te leggen. De reden dat er per
markering meerdere beelden moeten worden vastgelegd is om de invloed van golven te

kunnen observeren en alsnog de juiste waarde te vinden.

Het Finse bedrijf Foreship bevestigde na het testen van het gebruiken van drones bij het
uitvoeren van draught surveys dat deze techniek accurater, sneller en veiliger is. Na deze
testen hebben ze deze techniek dan ook toegevoegd aan hun aangeboden services.
(gCaptain, 2020) Verder vertelt Markus Aarnio, Chief Naval Architect van Foreship, nog
dat deze procedure in elke haven of scheepswerf gebruikt zou kunnen worden, indien de
mogelijkheid er is om de nodige vliegvergunningen te verkrijgen. Volgens hem zijn de
classificatiemaatschappijen ook enthousiast om deze techniek te erkennen als geldig

alternatief van de klassieke draught survey.
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Figuur 11 Drone tijdens het uitvoeren van een draught survey

Bron: (gCaptain, 2020)

2.3.2 Payload

Als payload is hier enkel een camera nodig voor het nemen van de nodige beelden indien
de surveyors nog steeds zelf de beelden gaan analyseren. Om deze techniek nog accurater
te maken kan er gebruik gemaakt worden van een lidar als aanvullende sensor. Zodanig
dat bij de beeldanalyse de afstanden tussen de markeringen tot op de millimeter
nauwkeurig weergegeven worden. Om uiteindelijk de dieptemerken door Al automatisch
te laten aflezen, hier is al een onderzoek naar gebeurd waarbij 94% van de metingen
geslaagd zijn. De andere zes procent is voornamelijk te wijten aan beschadigde
dieptemerken. (Ferreira, Fernandes, Santos, & Vassallo, 2018) Deze techniek maakt dan
ook nog maar enkel gebruik van beeldanalyse en nog niet van de combinatie met lidar

technologie. Dit is een interessant vervolg onderzoek.
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2.3.3 Samenvatting draught survey

Voordelen:
+ Veel efficiénter dan de manuele alternatieven
+ Veiliger dan de manuele alternatieven
+ Geen gecompliceerde vlucht rond verschillende obstakels
+ Accurater dan de manuele alternatieven
+ Geen problemen met de batterijcapaciteit wanneer alles normaal verloopt
+ Bewijsmateriaal beschikbaar in geval van betwistingen
+ Kan al met een ‘goedkopere’ drone
Nadelen:

Bij een ijslaag kan men nog steeds de waterlijn niet zien

Verplicht om telkens de vlucht aan te vragen en bijhorende risicoanalyse op te

stellen

Indien de surveyors deze vlucht niet kunnen uitvoeren is er een extra persoon (de

piloot) nodig bij de draught survey

De data moet nog steeds geanalyseerd worden door de surveyor
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2.4 Detectie van oliepollutie

De Antwerpse haven telt achttien verschillende vloeibaar massagoed terminals waar in
2019 in het totaal meer dan 72 miljoen ton vloeibaar massagoed werd behandeld,
waarvan maar liefst 55,6 miljoen ton olie of oliederivaten zijn en 16 miljoen ton aan
chemicalién. “De grootste geintegreerde cluster van Europa waarbinnen alle belangrijkste
chemische wereldspelers aanwezig zijn, hetzij met eigen productie, hetzij door gebruik te

maken van Antwerpen als distributiecentrum” (Port of Antwerp, 2020)

Wanneer een haven jaarlijks meer dan 55 miljoen ton olie behandelt dan is het helaas niet
de vraag of er ooit een incident zal resulteren in oliepollutie maar eerder wanneer dit zal
gebeuren. In de Antwerpse haven was er gemiddeld één geval van oliepollutie elke vier a
vijf dagen in 2016, hier gaat het over de incidenten waarbij een lokale interventie
noodzakelijk is. (Carlan, Heaver, Sys, & Vanelslander, 2016) In 2020 waren dit volgens
BRABO Cleaning Company #40 interventies dus nog ongeveer één geval elke negen dagen.
(Brabo Group, 2021) De Antwerpse haven heeft dus al ervaring met deze situaties en heeft
dan ook een volledig uitgewerkt plan om deze situatie zo snel en correct mogelijk af te

handelen.
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Figuur 12 Flowchart bij het vaststellen van oliepollutie

Bron: vertaling op basis van (Carlan e.a., 2016)

De grootste zwakte in dit hele plan is het rapporteren van een mogelijk lek of van een
olievlek die opgemerkt is in de haven. Het opmerken ervan is namelijk meestal puur
toeval, een moment waarbij een inspecteur van de havenautoriteit dit opmerkt en dit zal
melden waarna de haven dan de opruimdienst pas kan inzetten. (De Kerf, Gladines, Sels,

& Vanlanduit, 2020)

Soms wordt de melding gedaan door mensen die niet van de havenautoriteiten zijn maar
dit is zeer zelden, in dit geval zijn er namelijk te veel redenen die kunnen leiden tot het

niet rapporteren van een olievlek of lek bijvoorbeeld wanneer:
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- deze persoon een toevallige voorbijganger is, zoals een wandelaar op de kaaien,
dan zal deze persoon zich hoogstwaarschijnlijk niet geroepen voelen om dit te gaan
rapporteren; dit is niet zijn/haar taak. Zelfs als deze persoon dit zou willen
rapporteren moet hij/zij weten waar en hoe te rapporteren, mensen die niets te
maken hebben met de haven of met de scheepvaart zijn hier vaak niet van op de

hoogte.

- deze persoon een bemanningslid is van een aangemeerd schip, dan zal deze
persoon het lek of de vlek misschien niet willen rapporteren om zichzelf en het
schip niet in de problemen te brengen of te druk bezig zijn met cargo operaties

waardoor hij/zij geen tijd wilt ‘verspillen’ aan het rapporteren.

- hetlek of de lozing ’s nachts plaatsvindt, dan wordt deze meestal niet of pas de dag

erna ontdekt.

Omdat al deze incidenten visueel opgemerkt moeten worden is er meestal een grote
tijdspanne tussen de initiéle lozing of lekkage en het moment waarbij er ingegrepen kan
worden met als resultaat dat de olie zich gaat verspreiden, uit (Janati, Kolahdoozan, &
Imanian, 2020) hun onderzoek blijkt dat olievlekken in havenomstandigheden snelheden
kunnen halen tot 0.75 cm/s wat niet veel lijkt, maar dit wil zeggen dat de olie op een uur

tijd tot wel 2 km kan uitbreiden en verplaatsen.

Het reduceren van de tijdspannen tussen de lozing en het opmerken is dus cruciaal, want
hierdoor zal de olie minder ver kunnen uitspreiden. Het feit dat de olie minder ver kan
uitspreiden resulteert dan weer in een efficiéntere opruimingsactie, en dus minder
milieuvervuiling. (De Kerf e.a.,, 2020) Maar ook financieel is het reduceren van deze
tijdspanne zeer belangrijk aangezien de impact op de rest van de haven hierdoor beperkt
wordt, de opruimingsactie zelf zal ook minder kosten met zich meebrengen en er is een
grotere kans op het vatten van de vervuiler. Indien de vervuiler niet geidentificeerd kan
worden dan draait de haven zelf op voor de kosten, met een jaarlijks kostenplaatje van

bijna een half miljoen euro. (Buitendijk, 2020)
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Om deze tijdspanne te gaan reduceren is het dus belangrijk dat iets of iemand hier
regelmatig naar opzoek gaat om zo tijdig olievlekken te kunnen vinden. Hier zouden
autonome dronevluchten een zeer grote hulp bij zijn, zo kunnen ze dagelijks vaste
trajecten gaan afleggen om zo alle dokken te controleren op oliepollutie. Naar gelang de
hoeveelheid beschikbare drones kan dit interval verkleind worden naar meerdere keren

per dag.

Merk op dat het hier zou gaan over autonome vluchten en dus niet over automatisch
uitgevoerde vluchten. Een automatisch uitgevoerde vlucht is een vlucht waarbij de drone
een bepaald vluchtplan volgt dat voor de vlucht wordt opgesteld door de piloot. De piloot
zal dus coordinaten ingeven naar waar de drone moet vliegen en in welke volgorde. De
drone voert dit dan automatisch uit zoals een computer die commando’s uitvoert. De
piloot moet zelf nog de vlucht samenstellen, de aanvragen in orde brengen en zorgen dat
de drone niet in verboden gebieden zal terecht komen. Ook moet de piloot steeds ter
plaatse zijn met de mogelijkheid om de besturing terug in handen te nemen. Bij een
autonome vlucht is er geen piloot ter plaatse nodig en zal de drone de vooraf ingestelde
trajecten volledig zelf uitvoeren, deze drone moet dan ook uitgerust zijn met Al om

onverwachte situaties te kunnen verwerken en op te lossen.

Olievlekken ontdekken en volgen staat al meerdere jaren hoog op verschillende
onderzoekers hun agenda, hierdoor zijn er dan ook al verschillende manieren bedacht om
olie te kunnen onderscheiden van een wateroppervlak. De meest voorkomende en

effectieve methodes zijn:
- Optische detectie op basis van zichtbaar, infrarood en ultraviolet licht
- Laser fluorsensors
- Radar detectie

(Fingas & Brown, 2014)
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Deze methodes zijn zeer goede methodes maar niet meteen de meest geschikte opties in
combinatie met een drone, de meeste van deze methodes worden gebruikt aan boord van

vliegtuigen om boven de oceaan aan oliedetectie te doen.

De methode die het meest geschikt is in combinatie met een drone is volgens (De Kerfe.a,,
2020) aan de hand van het thermische infrarood spectrum. Aangezien olie het licht uit het
visuele spectrum gaat absorberen en daarna een deel van dat licht gaat uitstralen in het
thermische infrarood spectrum, omdat olie een hogere uitstraling heeft dan water zal het
er op de thermische beelden warmer uitzien dan water.’s Nacht zal dit net andersom zijn
omdat olie een lagere warmtecapaciteit heeft dan water en dus sneller zal afkoelen, maar

deze methode is dus wel dag en nacht inzetbaar.

Het verwerken van de verzamelde infrarood beelden gebeurt live aan boord van de drone,
hiervoor wordt gebruik gemaakt van een Al software. Die software gaat de beelden
opsplitsen in verschillende segmenten en deze segmenten met elkaar vergelijken om zo
olie te detecteren. Als er olie wordt vastgesteld gaat de drone de omvang van de olievlek
opmeten en combineren met de GPS-coordinaten van de drone om zo een gedetailleerd
rapport op te maken en te alarmeren bij de haven. De haven kan dan de beelden nogmaals
zelf visueel beoordelen in geval van een alarm en indien nodig de opruimdiensten
contacteren met een gedetailleerd situatierapport, wat de opruimactie des te efficiénter

maakt. In Figuur 13 wordt overzichtelijk weergegeven hoe dit proces verloopt.
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Figuur 13 Operationeel proces voor de data analyse aan boord van de drone

Bron: vertaling op basis van (De Kerfe.a.,, 2020)

Bij de initiéle testen werd een ‘mean intersection over union’ bereikt van 89% dit is een
veelbelovend resultaat. Dit representeert de oppervlakte aan overlapping tussen de
effectieve olievlek en de door de software voorspelde olievlek gedeeld door de

oppervlakte van de verenigde oppervlaktes .
De reden dat deze maatstaf gebruikt wordt is de volgende:

“The most common evaluation metric is the accuracy. However, since the oil region is
sparse, this is not the best metric. For instance, when there is only a fraction of oil in the
water, predicting the entire region as water would yield a high accuracy.” (De Kerf e.a.,
2020)

De meest voorkomende maatstaf voor deze waarden is de accuraatheid. Maar, omdat de

oppervlakte van de olievlek meestal relatief klein is, is dit niet de beste maatstaf.
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Bijvoorbeeld, wanneer de verhouding van de olie tegenover het gemeten wateroppervlak
zeer klein is, dan zou een voorspelling die de hele oppervlakte als water beschouwt en

hoge accuraatheid behalen.

Accuracy:0.9012 - mloU:0.4506 Accuracy:0.91278 - mloU:0.52812 Accuracy:0.93625 - mloU:0.76008
m True oil spil
Predicted oil spill
W Qverlap

"ﬁ-

T A £ ‘
ik LR,

Figuur 14 Mean intersection over union

Uit deze foto blijkt dat een hoge accuraatheid niet betekent dat de voorspelling een goede voorspelling

is, maar dat een hoge mloU-waarde veel representatiever is.

Bron: (De Kerfe.a., 2020)

2.4.1 Drone

Voor deze toepassing gebruikt men in de Antwerpse haven op dit moment al een
multirotordrone, deze drone is een op maat gemaakte drone van het Belgische bedrijf

DroneMatrix. (Figuur 15)

Het speciale aan deze drone is dat deze dus autonoom wordt ingezet als een van de eerste
in Belgié, en de thuisbasis van deze drone is ook op maat gemaakt zodanig dat de drone

er automatisch kan opstijgen, landen en zelfs terug opladen. (Port of Antwerp, 2021)
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Figuur 15 De autonome drone van de Antwerpse haven en zijn laadstation

Bron:(De Tijd, 2018)

2.4.2 Payload

Als payload wordt er in verschillende onderzoeken gebruik gemaakt van verschillende
payloads. In de Antwerpse haven is dit aan de hand van thermische en RGB camera’s (De
Kerf e.a., 2020) net zoals in Brazilié in het onderzoek van (Andreotti e.a., 2020). Hierbij is
de payload gelijkaardig maar wordt gebruik gemaakt van een combinatie van een drone
en een autonome boot of ‘Unmanned Surface Vehicle’ USV, waarbij de drone dus is
uitgerust met een visuele en thermische camera en de boot met een laser fluorsensor.
Waarmee de opgemerkte vlekken van de drone zullen worden geverifieerd om valse
alarmen te voorkomen. In het onderzoek van (Duan, Li, Wang, Zhao, & Svanberg, 2019)
wordt de drone uitgerust met een laser fluorsensor in plaats van een visuele en
thermische camera. Dit zorgt voor zeer goede resultaten maar kan voorlopig enkel ingezet
worden in situaties waarbij er weinig omgevingslicht is vanwege de beperkte sterkte van

de laser, dus voornamelijk ‘s nachts. Ook werd er onderzoek gedaan naar oplossingen
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gebaseerd op het gebruik van radartechnologie. (Hammoud, Faour, Ayad, Ndagijimana, &

Jomaah, 2018) Echter waren deze resultaten niet even positief als de hiervoor vernoemde

opties.

2.4.3 Samenvatting Oliepollutie

Voordelen:
+ De eerste alternatieve oplossing om oliepollutie te rapporteren in plaats van het
visueel op te merken
+ Efficiénter kunnen opruimen van de vervuiling
+ Opsporen van de vervuiler
+ Schade aan het milieu beperken
+ Het stilleggen van de haven minimaliseren
+ Minder olie incidenten onopgemerkt voorbij laten gaan
+ Extra controle werkt sensibiliserend
Nadelen:

Om op regelmatige en voldoende wijze te kunnen detecteren zijn er veel drones

nodig
De invloed van verschillende weersomstandigheden moet nog getest worden

Aangezien deze vluchten autonoom zijn behoren ze automatisch bij de specifieke

of gecertificeerde categorie, wat meer papierwerk met zich meebrengt

De uiteindelijke verificatie van de vlek wordt nog steeds visueel uitgevoerd door

de vluchtverantwoordelijke
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2.5 Detectie van luchtpollutie door schepen en bedrijven in de haven

Net zoals de kans op oliepollutie is de kans op luchtpollutie een reéel probleem binnen de
haven, alleen kan men dit probleem niet zien. Om het probleem toch in de gaten te houden
beschikt de Antwerpse haven sinds 2008 over verschillende meetstations die verspreid
staan over het havengebied. (Figuur 16) Elk van deze meetstations bestaat uit één of
meerdere sensoren die het hele jaar door de concentraties gaan monitoren van bepaalde
stoffen in de buurt van de haven. Het systeem gaat deze gegevens dan combineren met de
windrichting op het moment van de meting om zo te bepalen vanuit welke richting de
hoogste concentraties van die stoffen afkomstig zijn. Wanneer de gegevens van de
verschillende meetstations dan worden gecombineerd kan men ongeveer bepalen wat de
oorsprong is van deze stoffen. Aan de hand van dit systeem kan dan jaarlijks gekeken
worden naar de evolutie van de luchtkwaliteit en op zoek gegaan worden naar de

zwakkere punten op vlak van luchtkwaliteit. (Vlaamse MilieuMaatschappij, 2020)

Dit systeem geeft een zeer goed algemeen beeld van de situatie op jaarbasis maar is zeer
beperkt in het effectief bepalen van de oorsprong en dus de verantwoordelijke van de
vervuiling. Hierbij zou de inzetten van een aantal autonome drones kunnen helpen,
wanneer een vaste sensor een piekwaarde vaststelt zullen deze drones automatisch
geactiveerd worden en gestructureerd op zoek gaan naar de bron, dit kan vrij efficiént
aangezien de vaste sensor in combinatie met de windrichting al een gebied kan aanduiden
waar de bron zich hoogstwaarschijnlijk bevindt. (Jirava & Kurik, 2017; Rossi e.a., 2014;
Tosato e.a., 2019) De volledige uitwerking van zo een systeem is momenteel nog nergens
besproken maar wel verschillende variaties van gasdetectie en andere vergelijkbare

systemen.
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Luchtkwaliteit in de Antwerpse haven 2019

PMyo NOx VoS
PM;,¢ SO, PCB's 0 1 2 3km
Zwarte koolstof 0; BTEX ——

Figuur 16 Locaties en types van de meetstations voor de luchtkwaliteit

Bron: (Vlaamse MilieuMaatschappij, 2020)
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Een tweede interessante toepassing van deze gasmetingen met drones is het controleren
van schepen hun uitstoot, aangezien Antwerpen in een ‘Emission Control Area’ ECA ligt
mogen schepen sinds 2015 geen gebruik maken van brandstoffen die meer dan 0.1%
zwavel bevatten tenzij ze gebruik maken van emissiereductiemethoden.(Europese Unie,
2016) De reden dat schepen zich hier niet altijd aan houden is het prijsverschil tussen
deze brandstoffen. Zo kost ‘heavy fuel oil’ of HFO 376 dollar per ton en ‘low sulphur
marine gas oil’ of LSMGO maar liefst 550 dollar per ton in de haven van
Rotterdam.(‘Bunker Price Rotterdam’, 2021) Dus vinden sommige rederijen het de moeite
waard om het risico te lopen op een boete en te besparen op brandstof. Maar volgens de
gegevens van de Vlaamse MilieuMaatschappij (2020) is er sinds 2015 wel degelijk een
groot verschil merkbaar bij de uitstoot van de schepen in de Antwerpse haven zoals
weergegeven op Figuur 17. Om luchtpollutie te blijven voorkomen moet er gecontroleerd
worden op het gebruik van de juiste brandstof, maar dat is vaak een langdradige en

tijdrovende inspectie. De meest voorkomende testmethodes op dit moment zijn:

- ‘Sampling’ dus effectief een staal van de gebruikte brandstof nemen en deze laten

analyseren. De meest tijdrovende manier maar wel zeer nauwkeurig

- Controle van de bunker papieren, kijken naar afschriften van de voorbije
bunkeroperaties om te kijken of de juiste brandstof aan boord is en aangesloten is

op de motor. Minder tijdrovend maar hier kan fraude rond gepleegd worden

- Metingen op afstand, zoals de sensoren die in de haven geplaatst staan, dit is niet
echt nauwkeurig vanwege de afstand maar deze techniek wordt voornamelijk
gebruikt om verdachte schepen te vinden om die dan een nauwkeurige controle te

geven. (Chen, Wang, Qu, & Yi, 2019)

In de voorbije jaren werden drones al regelmatig gebruikt om deze taak van
afstandsmetingen uit te voeren om de selectie van verdachte schepen te maken, maar ook
al voor effectieve metingen. (Anand e.a., 2020; Chen e.a., 2019; Xia, Wang, & Wang, 2019)
Dit jaar worden hiervoor ook drones gebruikt door het ‘European Maritime Safety Agency’
EMSA in Litouwen. (EMSA, 2021b) Al de lidstaten kunnen kosteloos beroep doen op deze

dronedienst aangeboden door het EMSA zodat ze deze technologie kunnen testen in
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verschillende omgevingen en omstandigheden. Al de gewonnen data wordt gedeeld met

al de lidstaten om zo verdachten schepen te kunnen gaan inspecteren in verschillende

havens.
1200
3
£ 1000 +—
c
1
=
<=
2
[=3
'g 800 -
5
<
@
-
£
5 600
E:
L
'g 400
-
§ ) I I I l
0 - T T T v T v r T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
m bagger mbulk W container W gas tanker mgeneral cargo  mother | other tanker
[ passenger Wreefer Eroro Bsleep mtanker m\VehCa O zandwinning
Figuur 17 SOz emissie door schepen in de Antwerpse haven.
Bron: (Vlaamse MilieuMaatschappij, 2020)
2.5.1 Drone

De te gebruiken dronesoort voor deze toepassing kan variéren tussen de multirotordrone
voor het zoeken naar de bron van bepaalde gassen en stoffen bij industriebedrijven of een
helikopterdrone zoals die van het EMSA (Figuur 5) tijdens het monitoren van de
uitlaatgassen van schepen. De reden dat de helikopterdrone niet interessant is bij het
zoeken naar een mogelijke bron is het feit dat deze bron vaak bij olieraffinaderijen of

chemieclusters te vinden is en dat het gebruik van een multirotordrone dan veiliger is.
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2.5.2 Payload

Wat de payload betreft, hangt het natuurlijk af of de drone bedoeld is om metingen mee
te doen zoals bij het controleren van schepen of dat de drone op zoek zal moeten gaan
naar een bron van luchtpollutie, dit kan namelijk gaan over een grote diversiteit aan

gassen.

Wanneer de drone bedoeld is om controles uit te voeren zal er gebruik worden gemaakt
van een combinatie die SOx en NOx en ook CO2z kan meten. Het gebruikte systeem door
EMSA is gebaseerd op het werk van (Beecken, Mellqvist, Salo, Ekholm, & Jalkanen, 2013)
zij stelden een gelijkaardige payload op specifiek voor deze taak toen deze nog werd

uitgevoerd door helikopters en vliegtuigen. Deze meet CO2, SOx, NOx en fijnstof.

Ondertussen zijn deze sensoren al veel toegankelijker en goedkoper, en worden ze vaak
gecombineerd met een zichtbaar licht en infrarood camera om duidelijker de

uitlaatgassen van het schip te vinden. (Anand e.a., 2020)

Bij het opsporen van een bron hangt de payload uiteraard af van wat de mogelijke gassen
zijn die moeten worden opgespoord. Het aanbod op de markt voor sensoren is enorm,

men kan dus voor elke situatie een payload samenstellen van de gewenste sensoren.

2.5.3 Samenvatting detectie van luchtpollutie

Voordelen:
+ Efficiénter en goedkoper dan stalen nemen

+ Meer controles resulteert in meer kans om betrapt te worden en dus minder

overtreders
+ Meer bewustzijn over pollutiebronnen

+ Een verdere reductie in pollutie en een zuiverdere lucht in Antwerpen
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Nadelen:

- Niet inzetbaar wanneer de lekken bestaan uit brandbare gassen, vanwege

explosiegevaar.

- Nog niet wettelijk erkend als bewijsmateriaal om vervuilers te sanctioneren, dus

moet er nog steeds een staal genomen worden nadien.

- Gebonden aan weersomstandiheden

2.6 Bijstand voor hulpdiensten

Zoals vermeld in 2.4 zijn er binnen de haven tal van terminals die olie en chemische stoffen
behandelen maar dit zijn niet de enige terminals en bedrijven die gevaren met zich
meebrengen. Zo goed als alle terminals en bedrijven binnen de haven hebben te maken
met problematieken die gevaar kunnen opleveren waarbij de hulpdiensten moeten

worden ingezet.

Het voornaamste gevaar is het brandgevaar denk bijvoorbeeld aan de olieraffinaderijen
en de chemische industrie maar ook de mogelijkheid op branden aan boord van schepen
en van gevaarlijke stoffen aan boord van containers. Wanneer er brand uitbreekt in één
van deze situaties is het dan ook zeer belangrijk voor de brandweer om zo snel mogelijk
te kunnen blussen om de schade te beperken en om te voorkomen dat de brand uitbreidt.
Om zo snel mogelijk in te kunnen grijpen zijn er twee factoren van groot belang namelijk:

op tijd ter plaatse geraken en de situatie zo snel mogelijk correct kunnen inschatten.

De laatste factor is een zeer interessante voor het gebruik van drones. De laatste jaren
beschikken meerdere brandweer en politie zones over drones (Verkaemer, 2017) die
worden ingezet door het korps wanneer men ter plaatse komt bij een brand. Met de drone
worden dan beelden verzameld om een goed overzicht te creéren over de situatie. Deze

beelden worden dan gebruikt om het verdere verloop van de interventie te begeleiden.
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Binnen de haven en de stad Antwerpen probeert men nu een stap verder te gaan door de
drones niet in te zetten vanuit de interventiewagens maar deze automatisch naar de
locatie van de brand te laten vliegen. Wanneer de alarmcentrale een oproep krijgt in
verband met een brand wordt de drone automatisch opgeroepen, gelijktijdig met de
hulpdiensten krijgt deze de locatie doorgestuurd. Deze zal dan automatisch de snelste
route berekenen en ter plaatse de situatie schetsen aan de hand van beelden en
warmtebeelden, de hulpdiensten kunnen live de beelden van de drone volgen en zo de
situatie inschatten vooraleer ze zelf ter plaatse zijn. Aan de hand van deze beelden kunnen
de manschappen hun aanpak optimaliseren zoals het kiezen van de te gebruiken

blusmethode; op deze manier kunnen ze tijd winnen en veiliger te werk gaan.

(Consultancy.nl, 2019)

Volgens (Verkaemer, 2017) vonden brandweerlieden de meerwaarde van drones
voornamelijk zeer opmerkelijk bij interventies voor grote branden zoals industrie-, bos-,
en heidebranden. Zo gaven 88% van de geinterviewde brandweerlieden aan dat ze drones
enkel zouden inzetten bij grote branden. Binnen de haven kan dit dus zeker en vast een

meerwaarde bieden.

Maar de brandweer is niet de enige hulpdienst binnen de haven die een helpende hand
kan gebruiken, zo heerst er helaas ook al jaren een drugsproblematiek in de Antwerpse
haven. Om deze drugs op te halen wordt vaak gebruik gemaakt van ‘ophalers’ dit zijn
mensen die de containerterminals binnendringen of werknemers van een terminal die
gerekruteerd zijn door drugsbendes en de drugs gaan ophalen, of verplaatsen naar
containers die uit Europa komen en dus minder kans maken op een douanecontrole.

(Olyslager, 2015)

Wanneer er zich meldingen voordoen van verdachte situaties op een terminal kunnen

drones een grote hulp bieden door uit de hoogte met thermische camera’s verdachten te
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gaan opsporen. Dit is veel efficiénter dan een zoekactie met enkel mensen op de grond. Zo

kunnen drones vlot grote gebieden scannen en gevonden personen achtervolgen.

Natuurlijk moet dit opspoorelement niet alleen gebruikt worden voor het zoeken naar
misdadigers maar kan dit ook ingezet worden bij het zoeken en redden van vermiste

personen zoals overboord gevallen bemanningsleden van schepen in de haven.

2.6.1 Drone

Ook bij deze toepassing wordt voornamelijk gekozen voor de multirotordrone vanwege
zijn goede manoeuvreerbaarheid; een helikopterdrone zou hier zeker ook kunnen
gebruikt worden aangezien deze langere vluchten kan uitvoeren, maar de risico’s en de
kosten die deze met zich meebrengt wegen niet op tegen de voordelen van de

multirotordrone.

2.6.2 Payload

Binnen deze toepassing zullen de thermische en de optische camera opnieuw de meest
bruikbare data leveren, aangezien dit bij verschillende toepassingen gelijk is kan dit
zorgen voor universele drones voor meerdere toepassingen wat het financieel weer
interessanter maakt. Als toevoeging kan men hier nog gebruik maken van

gasdetectiesensoren om zo de veiligheid van de brandweerlieden nog extra te verbeteren.
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2.6.3 Samenvatting bijstand van de hulpdiensten

Voordelen:
+ Efficiéntie van de hulpdiensten verbeteren
+ Veiligheid voor de hulpdiensten verbeteren

+ Kan gecombineerd worden met andere toepassingen

Nadelen:

- Om snel ter plaatsen te zijn, is het belangrijk om meerdere drones ter beschikking

te hebben op meerdere tactische locaties, dus ook meer drones en meer kosten.

- Aangezien deze vluchten autonoom zijn behoren ze automatisch bij de specifieke

of gecertificeerde categorie, wat meer papierwerk met zich meebrengt
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3 Reglementering dronegebruik

Om te kunnen begrijpen wat de mogelijkheden van drones nu echt zijn en hoe de toekomst
van de haven met deze technologie er zal gaan uitzien, is het belangrijk te weten aan welke
regels er moet voldaan worden en welke restricties deze regelgeving met zich meebrengt.
Daarom overloopt dit hoofdstuk de voormalige Belgische wetgeving en de evolutie naar
de Europese wetgeving die sinds dit jaar (2021) in werking is getreden, ook zullen we
terugblikken naar hoofdstuk 2 en beoordelen of de genoemde toepassingen haalbaar zijn.
Zo niet, welke aanpassingen zijn er nodig om deze wel haalbaar te maken. Gaande van
aanpassingen en uitzonderingen binnen de wetgeving of het voorzien van extra
ondersteuning bij het opstellen van aanvragen en risico analyses. Op het einde van dit
hoofdstuk volgt er nog een overzicht van de belangrijkste verschillen tussen de Belgische
en Europese wetgeving om duidelijk te maken hoe belangrijk een goede en duidelijke

wetgeving is voor het ontplooien van de droneindustrie.

Belangrijk op te merken is het feit dat er binnen de Belgische wetgeving gesproken werd
over RPAS of ‘Remotely Piloted Aircraft System’ en in de Europese wetgeving wordt er over
UAS of ‘Unmanned Aircraft System’ gesproken. De achterliggende reden hiervoor is het
feit dat de Europese wetgeving wel autonome vluchten behandelt en toestaat (onder

voorwaarden) in tegenstelling tot de voormalige Belgische wetgeving.

3.1 Voormalige Belgische wetgeving

De voormalige Belgische wetgeving is in werking getreden op 25 april 2016 en vervangen
door de Europese wetgeving op 1 januari 2021. Dit onderdeel is gebaseerd op het
Koninklijk Besluit met betrekking tot het gebruik van op afstand bestuurde
luchtvaartuigen in het Belgisch luchtruim (FOD- Mobiliteit en Vervoer, 2016)
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3.1.1 Klassenverdeling

Binnen de voormalige Belgische wetgeving worden dronevluchten onderverdeeld in 4
klassen. Deze klassen worden onderverdeeld op basis van het risico dat ze met zich
meebrengen. Het risico wordt dan weer bepaald aan de hand van: de vlieghoogte tijdens
de vlucht, het gewicht, de grootte van de drone en of de vlucht voor recreatieve of
professionele doeleinden gepland is. De 4 klassen zijn op basis van minste risico naar
meeste risico respectievelijk: de klasse voor vrijetijdsgebruik, klasse 2, klasse 1b en klasse
1a. Het grote probleem binnen dit systeem is de kortzichtigheid voor het bepalen van het
risico dat gelinkt is met de vlucht. Zo mag een vlucht niet uitgevoerd worden wanneer er
niet aan alle eisen kan worden voldaan, zelfs niet wanneer er extra maatregelen genomen

worden die het risico dat aan die eisen verbonden is te verminderen.

3.1.1.1 Vrijetijdsgebruik

Deze klasse is gelinkt met het minste risico en is dan ook zeer gelimiteerd in opties; deze
klasse van vluchten mag dan ook nooit uitgevoerd worden omwille van commerciéle
redenen. Al de vluchten die uitgevoerd zouden worden voor de dronetoepassingen
vermeld in hoofdstuk 2, hebben een commerciéle achtergrond en zullen dus nooit kunnen

worden uitgevoerd als een vlucht binnen de klasse van het vrijetijdsgebruik.

Voor recreatieve drone vluchten moet men voldoen aan volgende eisen:

- De ‘Maximum take-off Mass’ maximumstartmassa of MTOM van de gebruikte

drone mag niet meer zijn dan één kilogram.

Belangrijk op te merken is dat het gaat om de maximale startmassa. Deze is niet
noodzakelijk gelijk aan de effectieve startmassa tijdens de vlucht. De maximale
startmassa is de massa tot welke de fabrikant een veilige en stabiele vlucht kan

verzekeren en is dus droneafhankelijk en niet vluchtafthankelijk.
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- Maximale vlieghoogte van 10 meter boven de grond

- Mag alleen maar vluchten uitvoeren op privéterrein. Deze vereiste schakelt

meteen alle vluchten in het havengebied uit.

- Mogen niet uitgevoerd worden binnen een straal van 3 km rond een luchthaven,

een civiel of militair luchtvaartterrein

- Mogen niet uitgevoerd worden boven een industrieel complex, gevangenissen,

LNG-terminals, nucleaire installaties of een groot aantal mensen in open lucht

- De gebruiker moet ervoor zorgen dat hij/zij de veiligheid van andere

luchtvaartuigen, personen of goederen op de grond niet in gevaar brengt

- De gebruiker moet zich houden aan de bepalingen van de toepasselijke

regelgeving inzake privacy

Deze vluchten mogen ook uitgevoerd worden boven een erkend modelluchtvaartterrein,

in dit geval worden de plaatselijke terreinreglementeringen gevolgd.

Wanneer een vlucht niet kan voldoen aan één van deze eisen dan valt deze vlucht niet
binnen deze klasse en mag deze dus niet worden uitgevoerd als zijnde een vrijetijdsvlucht.
Deze vlucht zal dan doorschuiven naar klasse 2, indien ook daar niet aan alle eisen wordt
voldaan volgt klasse 1b en tenslotte klasse 1a; merk wel op dat de piloot in dit geval dus

ook moet voldoen aan andere vereisten.

3.1.1.2 Klasse 2

Hieronder wordt verstaan: “Elke luchtvaartactiviteit waarbij een RPA met een MTOM van
minder dan vijf kilogram wordt gebruikt voor activiteiten zoals luchtfotografie,
landmeetkunde en observatie en die een laag risico inhoudt voor de luchtvaartveiligheid,

de veiligheid van personen en goederen op de grond.” (FOD- Mobiliteit en Vervoer, 2018)
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Om een vlucht uit te kunnen voeren binnen deze klasse moet kunnen worden voldaan aan

de volgende eisen:

De MTOM van de gebruikte drone mag niet meer zijn dan 5 kilogram
- Maximale vlieghoogte van 45 meter (150 voet) boven de grond

- Mag niet boven de bebouwde kom vliegen

- Mag niet boven publiek vliegen

- Moet te allen tijde meer dan 50 meter afstand bewaren tot obstakels

- Moet te allen tijde binnen direct visueel bereik blijven, of binnen het direct

visueel contact van tot maximum 2 waarnemers
- Professioneel gebruik toegestaan
- Drone moet geregistreerd zijn

- Vluchten moeten niet aangevraagd worden

Eisen waaraan de piloot moet voldoen:
- Minimum leeftijd van 16 jaar voor de bestuurder
- Verplicht een theorie en praktijk examen af te leggen
- Medisch attest is niet nodig

- Bestuurder moet een verzekering burgerlijke aansprakelijkheid voor schade

aan derden hebben

Net zoals bij de vrijetijdsgebruik-klasse kan ook in klasse 2 geen van de in hoofdstuk 2
vermelde toepassingen uitgevoerd worden. Zo zal de gebruikte drone bij een visuele
inspectie, draught survey of scheepspositie bepaling, nooit 50 meter afstand tot obstakels
kunnen bewaren want de te inspecteren objecten worden ook als obstakels gezien. De
olie- en luchtpollutie detectie voldoen niet aan deze normen omdat ze automatisch tot
autonoom worden uitgevoerd net zoals de drones die een situatie rapport schetsen in

noodsituaties. Binnen de Belgische wetgeving is dit nog strikt verboden, tenzij de
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toestemming wordt gegeven door de Belgische luchtvaartautoriteit, om bijvoorbeeld

testen uit te voeren.

3.1.1.3 Klasse 1b

Deze klasse heeft betrekking tot “Elke luchtvaartactiviteit waarbij een RPA wordt

gebruikt, die mogelijk een matig risico inhoudt voor de luchtvaartveiligheid of de

veiligheid van personen en goederen op de grond omdat ze uitgevoerd wordt in een

gebied waar de veiligheid van derden op de grond bij een noodgeval in gevaar gebracht

zou kunnen worden of die, door haar specifieke aard en de plaatselijke omgeving waar ze

plaatsvindt een ernstig risico doet ontstaan.” (FOD- Mobiliteit en Vervoer, 2018)

Om in deze klasse te mogen vliegen moet worden voldaan aan de volgende eisen:

De MTOM van de gebruikte drone mag niet meer zijn dan 150 kilogram
Maximale vlieghoogte van 91 meter (300 voet) boven de grond

Mag niet boven de bebouwde kom vliegen

Mag niet boven publiek vliegen

Moet te allen tijde meer dan 30 meter afstand bewaren tot obstakels

Moet te allen tijde binnen direct visueel bereik blijven, of binnen het direct

visueel contact van tot maximum 2 waarnemers
Professioneel gebruik toegestaan
Drone moet geregistreerd zijn

Vluchten moeten gemeld worden

Eisen waaraan de piloot moet voldoen:

Minimum leeftijd van 18 jaar voor de bestuurder
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- Verplicht een theoretisch en praktijk examen af te leggen

- Medisch attest gelijkwaardig aan dat van een ‘Light Aircraft Pilot Licence’ of
LAPL, dus een medisch attest gelijkwaardig aan dat van een hobby piloot

binnen de bemande luchtvaart.

- Bestuurder moet een verzekering burgerlijke aansprakelijkheid voor schade

aan derden hebben

Zelfs hier in de op één na ‘risicovolste’ groep kan er geen enkele toepassing uit hoofdstuk
2 uitgevoerd worden aangezien de drone tijdens de inspecties niet kan voldoen aan de te
bewaren afstandsregel. Wanneer de pollutiedetectie vluchten handmatig zouden worden
uitgevoerd kunnen deze wel ingezet worden maar dat is niet interessant ten opzichte van
de autonome optie. Het absurde aan deze wetgeving is het feit dat een dronevlucht ter
inspectie van een havenkraan ‘te risicovol’ is vanwege de afstandsregel maar dat een

vlucht met een drone tot 150 kg wel binnen de regels kan vallen.

3.1.1.4 Klasse 1la

Waaronder verstaan wordt: “Elke luchtvaartactiviteit waarbij een RPA wordt gebruikt, die
mogelijk een verhoogd risico inhoudt voor de luchtvaartveiligheid en/of de veiligheid van
personen en goederen op de grond omdat ze uitgevoerd wordt in een gebied waar de
veiligheid van derden op de grond bij een noodgeval in gevaar gebracht zou kunnen
worden of die, door haar specifieke aard en de plaatselijke omgeving waar ze plaatsvindt

een ernstig risico doet ontstaan.” (FOD- Mobiliteit en Vervoer, 2018)

Om in deze klasse te mogen vliegen moet worden voldaan aan de volgende eisen:
- De MTOM van de gebruikte drone mag niet meer zijn dan 150 kilogram
- Maximale vlieghoogte van 91 meter (300 voet) boven de grond

- Mag boven de bebouwde kom vliegen
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- Mag boven publiek vliegen

- Moet te allen tijde binnen direct visueel bereik blijven, of binnen het direct

visueel contact van tot maximum 2 waarnemers
- Professioneel gebruik toegestaan
- Drone moet geregistreerd zijn

- Vluchten moeten aangegeven en goedgekeurd worden

Eisen waaraan de piloot moet voldoen:
- Minimum leeftijd van 18 jaar voor de bestuurder
- Verplicht een theoretisch en praktijk examen af te leggen

- Medisch attest gelijkwaardig aan dat van een LAPL (‘Light Aircraft Pilot

Licence’)

- Bestuurder moet een verzekering burgerlijke aansprakelijkheid voor schade

aan derden hebben

- Toestel moet gehomologeerd zijn

Binnen deze klassen kunnen enkel de autonome toepassingen nog steeds niet worden
uitgevoerd, al de andere wel. Maar de extra vereisten voor de piloot maakt het een stuk
duurder en ingewikkelder om de toch wel relatief gemakkelijke vluchten uit te voeren, dit
zorgt ervoor dat er veel terughoudendheid is bij piloten en bedrijven om effectief gebruik

te maken van deze technologie.

In Tabel 2 en Figuur 18 wordt de klassenverdeling uit de voormalige Belgische wetgeving

samengevat op een overzichtelijke manier.
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The use of your drone determines the class of operation!

Max height 90m

Max height 45m

Max height 10m

Recreative use
Max 1 kg
Private area only

Keep asafe distance!

— Class 2: Distance > 50 m from

buildings, persons etc.

Class 1b
Max 150 kg

18°

All classes: appropriate distance from obstacles > 30 m
(unless acceptable risk in class 1)

NON-BINDING ILLUSTRATION: CHECK THE APPLICABLE LEGISLATION FOR COMPLETE INFORMATION.

FederalPublcSevice
- 2= Woviityananansport

www.mobilit.belgium.be

Figuur 18 Samenvatting klassen

Bron: (FOD Mobiliteit, 2016)

Tabel 2 overzicht klassen uit de voormalige Belgische dronewetgeving

Bron:(Drone-kopen.be, 2018)

RECREATIEF | KLASSE 2 | KLASSE 1B | KLASSE 1A
Min. leeftijd? - 16 jaar 18 jaar 18 jaar
Max. opstijg massa? 1kg 5kg 150kg 150kg
Max. vlieghoogte? 10 meter 45 meter 91 meter > 91 meter
(150ft) (300ft) mogelijk
Risico klasse? Geen risico Laag risico | Middel risico | Hoog risico
Commercieel gebruik? | Nee Ja Ja Ja
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RECREATIEF | KLASSE 2 | KLASSE 1B | KLASSE 1A
Vliegbewijs nodig? Nee Ja Ja Ja
Theorie opleiding? Nee Ja Ja Ja
Theorie examen? Nee Nee Ja Ja
Praktijk opleiding? Nee Ja Ja Ja
Praktijk examen? Nee Ja Ja Ja
Medisch attest LAPL? | Nee Nee Ja Ja
BA Verzekering? Nee Ja Ja Ja
Registratie toestel? Nee Ja Ja Ja
Homologatie toestel? Nee Nee Nee Ja
Vliegen boven prive- Ja Ja Ja Ja
terrein?
Vliegen boven Nee Nee Nee Ja
bebouwde kom?
Vliegen in Nee Nee Nee Mits toelating
gecontroleerd DGLV
luchtruim?
Vliegen boven Nee Nee Nee Ja
mensenmassa?
Afstand tot obstakel? | > 50 meter > 50 meter | > 30 meter < 30 meter

mogelijk

Binnen zichtbereik Ja Ja Ja Ja
vliegen?
Risico analyse nodig? | Nee Nee Ja Ja
Vliegverklaring of Nee Nee Verklaring Toelating
toelating nodig?
Richtprijs opleiding? €150 €750 €2.500 €2.500
(excl BTW) (optioneel)
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3.1.2 Voorrangsregels

Voor RPA’s geldt er dat ze steeds voorrang moeten verlenen aan de bemande luchtvaart.
Wat de onderlinge voorrang betreft voor RPA’s gelden dezelfde regels als voor de bemande

luchtvaart zoals beschreven in Bijlage 1 Voorrangsregels (Europese Unie, 2012).

3.1.3 Verdeling van soorten luchtruim

Alle commerciéle klasse 2 en klasse 1 vluchten zijn verboden binnen luchtverkeersleiding

gebieden of een luchtruim met een bijzonder statuut zoals:
- Verboden gebieden (P) bijvoorbeeld boven gevangenissen
- Gevaarlijke gebieden (D) bijvoorbeeld boven een kerncentrale
- Beperkt toegankelijke gebieden (R)
- Helikoptertrainingszones (HTA)
- Laagvliegzones (LFA)

- Tijdelijk gereserveerd luchtruim (TRA) gebieden gereserveerd door

bijvoorbeeld het leger voor schietoefeningen

- Tijdelijk afgescheiden luchtruim (TSA) delen van het luchtruim die tijdelijk

afgesloten worden door het luchtverkeersmanagement.

- Binnen een straal van 1,5 nm rond luchtvaartterreinen (tenzij voorafgaande

toestemming)

- Binnen een straal van 0,5 nm rond helihavens (tenzij voorafgaande

toestemming)

Uiteraard mogen vrijetijdsvluchten hier ook niet uitgevoerd worden maar dat zit al

verwerkt in de regels aangezien deze enkel mogen worden uitgevoerd op privédomeinen.

Drone exploitanten die een Klasse 1a toelating verkregen hebben, op basis van een vooraf

door het Directoraat-generaal Luchtvaart DGLV goedgekeurde operationeel handboek,
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kunnen echter op deze verbodsregel een speciale vlucht specifieke uitzondering krijgen

van het DGLV.

Deze zones worden eenvoudig weergegeven op een kaart via het programma genaamd

Droneguide. Op Figuur 19 staat het beperkt toegankelijk luchtruim van de haven van

Antwerpen dat zwart omlijnd is. Verder zijn de andere zones omlijnd met andere kleuren

om duidelijk aan te tonen wat ze aanduiden. Onder de term beperkt toegankelijk

luchtruim vallen verschillende gevaarlijke zones waardoor men niet zomaar mag vliegen:

de kerncentrale van Doel, het schietterrein van Brasschaat, de havengebieden van

Antwerpen en Gent en de legerkazerne van Burcht.
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Bron: bewerkt op basis van https://map.droneguide.be/ screenshot genomen op 05/02/2020
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3.1.4 Stappen om in het havengebied te vliegen

Een vlucht in de haven is, zoals we kunnen zien op Figuur 19, geen vlucht die men zomaar
kan uitvoeren. Ze valt namelijk in een beperkt toegankelijk luchtruim. Om deze te mogen
uitvoeren moet men eerst en vooral volledig voldoen aan de Voormalige Belgische
wetgeving. Aangezien de haven een beperkt toegankelijk luchtruim is moet men
daarbovenop een Klasse 1a vergunning hebben van het DGLV en moet via de website van
Droneguide of via een andere weg gecontroleerd worden wat de huidige situatie is binnen
het luchtruim van de haven zodat men bij aanvang van de geplande vlucht op de hoogte is
of er een tijdelijk gereserveerd of afgescheiden luchtruim van kracht is. Als dit het geval is
kan men hier ook een uitzondering voor aanvragen bij het DGLV maar meestal is dit

vanwege een ernstige situatie en zal de vlucht dan moeten worden geannuleerd.

Hierna moet men een aanvraagformulier invullen en doorsturen naar de havenkapitein
dit minstens vijf werkdagen voor de geplande vlucht zal plaatsvinden. Hij/zij maakt de

beslissing of de vlucht mag plaatsvinden.

Er gelden boven het havengebied ook extra maatregelen: zo mag men alleen overdag
vliegen met drones dit binnen zichtbereik. Ook mag men binnen de haven geen gebruik
maken van waarnemers om het zichtbereik te verlengen en kunnen er dus alleen maar
vluchten binnen zichtbereik plaatsvinden. Tijdens een vlucht mag er geen tweede vlucht
plaatsvinden in hetzelfde gebied. Indien het weer een veilige vlucht zou kunnen hinderen
dan mag de geplande vlucht niet starten. Men moet ook steeds een veilige afstand

behouden tussen kranen, andere infrastructuren en de drone zelf.

Indien men deze maatregelen niet naleeft, kunnen de federale politie of de
scheepvaartpolitie sancties opleggen aan de bestuurder. (Port of Antwerp, 2017b) De
politionele bevoegdheid van de havenkapitein is hier gelimiteerd tot het inroepen van de

scheepvaartpolitie.
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3.1.5 Vereisten bestuurder

Om te beginnen moet er steeds een bestuurder zijn. Dit lijkt logisch maar dit sluit
autonome vluchten dus uit. In de Belgische wetgeving zijn autonome vluchten niet
toegestaan. Er moet steeds een persoon zijn die kan ingrijpen indien er iets fout gaat.
Vluchten mogen wel een zekere autonomie hebben, de maximale autonomie van het RPA
moet steeds te vinden zijn in het vlieghandboek van het RPAS. Hieronder verstaan we de
automatische piloot, ‘follow me’ (volg mij) functie en dergelijke. De bestuurder mag niet
onder invloed zijn van alcohol, drugs of enige medicatie die invloed kan hebben op de
bekwaamheid van de bestuurder. Dit geldt uiteraard ook voor RPAS-examinators, RPAS-
vlieginstructeurs en RPAS-waarnemers. De nodige opleidingen zijn reeds hierboven, bij

de ondertitel: ‘Klassenverdeling’, vermeld.

3.2 Overgang naar Europese wetgeving

Aangezien de voormalige wetgevingen in de Europese lidstaten zeer uiteenlopend waren,
was het een stuk moeilijker om op een efficiénte manier gebruik te maken van de
mogelijkheden van drones op een internationaal (Europees) niveau. Daarom heeft de
Europese Unie beslist een wetgeving op te stellen die geldt voor al haar lidstaten. Deze
regelgeving is opgesteld door ‘European Union Aviation Safety Agency’ of EASA. Vanwege
de huidige COVID-19 crisis is de implementering van deze regelgeving met 6 maanden
uitgesteld geweest. Europa heeft deze in gebruik genomen op 1 januari 2021 in plaats van
1 juli 2020. Sinds 1 januari 2021 valt het vliegen met drones dus onder de Europese
regelgeving die voortvloeit uit de verordening 2019/947 voor de exploitatie en
verordening 2019/945 voor de technische vereisten. De gegevens die in dit eindwerk
gebruikt worden komen voort uit deze twee verordeningen (Europese Commissie, 20193,

2019b)
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3.3 Europese wetgeving

De twee hoofddoelstellingen bij het opstellen van deze Europese wetgeving waar men

rekening moet mee houden zijn:

- Op een veilige en proportionele manier zorgen voor de integratie van drones

en het aanvaarden ervan in het huidige luchtvaartsysteem.

- Er voor zorgen dat er een innovatieve en competitieve drone industrie

gecreéerd wordt waarbij er nieuwe banen en mogelijkheden kunnen ontstaan.

Aangezien dit nog een zeer beperkte industrie is die moet opgebouwd worden en niet

afgeremd door de ingewikkelde wetsstructuur. (EASA, 2015)

3.3.1 Categorieén

Om te beginnen zijn er drie categorieén waar UAS-vluchtuitvoeringen onder kunnen
vallen namelijk de open, specifieke en gecertificeerde categorie. Deze categorieén worden
net als de klassen in de Belgische wetgeving verdeeld op basis van het risico dat
verbonden is met de vlucht. Toch is deze onderverdeling helemaal anders, er wordt

namelijk veel genuanceerder omgesprongen met de risico’s verbonden aan de vlucht.

Hierdoor zijn er veel meer mogelijkheden binnen de verschillende categorieén; zo kan een
inspectievlucht evenzeer binnen de open categorie vallen als binnen de gecertificeerde

categorie. Alles hangt af van de risico’s die verbonden zijn met de uit te voeren vlucht.

UAS-vluchten die binnen de open categorie vallen hebben geen voorafgaande
exploitatievergunningen nodig en moeten geen exploitatieverklaring indienen vooraleer
de vlucht kan plaatsvinden. Met andere woorden er is geen tussenkomst nodig van de
luchtvaartautoriteiten, zelfs niet voor commerciéle vluchten omdat de risico’s laag genoeg

zijn voor vluchten om binnen de open categorie te vallen.
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Voor UAS-vluchtuitvoeringen in de specifieke categorie is een exploitatievergunning van
de daarvoor bevoegde autoriteit of een afgelegde verklaring door de UAS-exploitant nodig

vooraleer ze de vlucht mogen uitvoeren.

De bevoegde autoriteit die deze vergunning moet uitdelen is afthankelijk van de regio,
normaalgezien is dit het DGLV maar binnen de Vlaamse havens is deze bevoegdheid door
het DGLV overgedragen aan de havenautoriteiten aangezien deze de risico’s verbonden
met hun regio beter kunnen inschatten en dus beter kunnen oordelen of een vlucht al dan

niet uitgevoerd mag worden.

Voor UAS-vluchtuitvoeringen in de gecertificeerde categorie moet zowel het UAS als de
piloot gecertificeerd zijn en is er een vergunning nodig. Hoe te bepalen tot welke categorie
de vluchtuitvoering behoort, hangt af van het risico dat er mee gepaard gaat en zal in de

volgende paragrafen verduidelijkt worden. (Skytools, 2019)

3.3.1.1 Open categorie

UAS-vluchtuitvoeringen kunnen alleen in de open categorie ingedeeld zijn als ze aan

bepaalde voorwaarden voldoen:
- Het UAS moet tot een van de C-klassen behoren

De CE-labels zijn toegekend aan drones afhankelijk van hun C-klassen,
hieronder verstaan we: CO ‘speelgoed drone’, C1 ‘hobby drone’, C2 ‘de prosumer
drone’, C3 ‘professionele drone’, C4 ‘model luchtvaartuigen’ dit zijn de labels die
de fabrikant moet voorzien en zorgt er dus voor dat de gebruikers eenvoudiger

kunnen weten welke vluchten ze mogen uitvoeren en welke niet.
- Het UA heeft een MOTM van minder dan 25 kg
- Het UA mag niet boven bijeenkomsten van mensen vliegen

- Het UA moet steeds binnen direct zichtbereik van de piloot of de waarnemer
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blijven. Hierbij mag de piloot de waarnemer niet gebruiken om het bereik te

vergroten. Dus met de nadruk op ‘direct’ zichtbereik.
- Tijdens de vlucht is de hoogte beperkt tot 120 m

- Het UA mag geen gevaarlijke goederen vervoeren en mag geen materiaal laten

vallen

Verder zijn de UAS-vluchtuitvoeringen binnen de open categorie nog verder
onderverdeeld in drie subcategorieén: over mensen (A1), in de buurt van mensen (A2) en
ver weg van mensen (A3). Niet iedere C-klasse mag elke subcategorie vluchtuitvoering
uitvoeren. In Tabel 3 wordt een overzichtelijke weergave gegeven van de onderverdeling

van de open categorie in zijn subcategorieén en de drone klassen.

Binnen de open categorie is het dus mogelijk om professionele vluchten uit te voeren met
drones tot wel 25 kilogram zolang er hierdoor geen grote risico’s ontstaan en indien de
regels gevolgd worden uit Tabel 3. Dit zorgt ervoor dat het gebruik van drones een stuk
interessanter wordt voor bijvoorbeeld boeren die hun land willen inspecteren of
inspecteurs van windmolens. Het laat deze toepassingen toe zonder steeds een aanvraag
te moeten indienen, iets wat binnen de voormalige Belgische wetgeving vluchten zouden

zijn die binnen de klasse 1a vallen.

Binnen de haven zullen vluchten nooit kunnen worden uitgevoerd in de open categorie
aangezien de haven een beperkt toegankelijk luchtruim is en waar dus steeds
toestemming moet worden gegeven door de bevoegde autoriteit binnen het havengebied

is dit dus de havenautoriteit.
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Tabel 3 samenvatting open categorie

Bron: http://www.euka.org/
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3.3.1.2 Gecertificeerde categorie

Een UAS heeft een certificatie nodig indien het toestel: ontworpen is om boven
mensenmassa’s te vliegen en een karakteristieke dimensie heeft van meer dan 3 m,
ontworpen is om mensen mee te vervoeren of ontworpen is om gevaarlijke goederen te
vervoeren. We kunnen stellen dat een vlucht onder de gecertificeerde categorie valt indien
de risico’s gelijkaardig zijn aan die van de normale bemande luchtvaart. Wanneer dit het
geval is en men de drone tijdens de vluchtuitvoering voor deze doelen inzet dan valt de
vluchtuitvoering in de gecertificeerde categorie. Tevens kunnen we in de categorie ook de
vluchten terugvinden die door het DGLV wegens hun verhoogd risico als gecertificeerd

aangeduid zijn. Voorbeelden daarvan zijn:

- ‘Beyond visual line of sight’ of BVLOS vluchten zijnde vluchten buiten direct

zichtbereik van de piloot of de gecertificeerde waarnemers
- Vluchten boven dicht bewoonde gebieden

- Vluchten boven plaatsen met een zeer hoog risico zoals Seveso bedrijven

3.3.1.3 Specifieke categorie

Elke vluchtuitvoering die niet binnen de open of gecertificeerde categorie valt, valt binnen
de specifieke categorie. Bij deze vluchten moet men een risicoanalyse maken om te
bepalen of de vlucht is toegestaan door de autoriteiten. Indien er een groot risico aan
vasthangt kunnen de autoriteiten de vlucht alsnog verplaatsen naar de gecertificeerde
categorie. Vluchten in de specifieke categorie kan men ook uitvoeren met gecertificeerde
drones; dit kan men dan zien als een risicovermindering, afhankelijk van de vlucht.
Hierover wordt meer duidelijk gemaakt bij het deel over de Risicoanalyse. De specifieke
en gecertificeerde categorieén zijn voor dit eindwerk zeker en vast de belangrijkste
categorieén aangezien de meeste vluchtuitvoeringen binnen de haven van deze
categorieén zullen zijn, aangezien dit gebied steeds beperkt toegankelijk luchtruim is en

dus een toelating vereist.
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In Tabel 4 wordt op een overzichtelijke manier aangeduid hoe de categorieén van elkaar

verschillen en wat de vereisten zijn per categorie.

Tabel 4 Samenvatting categorieén Europese wetgeving

bron: https://dronerules.eu/assets/covers/Table-1.png

Category of operations Open Specific Certified
low risk medium risk high risk

- ---

UAS Compliant with Commission Compliant with requirements Certified UAS

Delegated Regulation on UAS included in the authorisation

Operations allowed

Regulations Revision of existing
aviation regulation

3.3.2 Opleidingsniveaus voor drone piloten

Alle categorieén van vluchten vereisen verschillende niveaus van opleidingen om de

nodige licenties te verkrijgen.

De open categorie is verdeeld in twee niveaus namelijk het basisniveau(geldig voor open
categorie Al en A3 vluchten) en het gevorderde niveau (mag met A1, A2 en A3 vliegen).
Om het basisniveau te behalen moet men een online cursus volgen en een online

theoretisch examen afleggen. Om het gevorderde niveau te behalen moet de piloot een
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bijkomende praktische zelfstudie voltooien, verklaren dat hij/zij dit gedaan heeft en een
aanvullend theorie-examen afleggen bij de bevoegde autoriteit of bij een door de

bevoegde autoriteit erkende instelling.

De specifieke categorie is opgedeeld in twee niveaus namelijk het semiprofessioneel
niveau en het professioneel niveau. Het semiprofessioneel niveau is bedoeld voor
standaard scenario’s bepaald door de Europese Commissie en het professionele niveau
voor alle vluchten in de specifieke categorie. Om aan het semiprofessionele niveau te
voldoen moet een piloot de online opleiding volgen en geslaagd zijn voor het online
theorie examen zoals dat van de open categorie en een aanvullend theorie examen
afleggen bij de bevoegde autoriteit of bij een door de bevoegde autoriteit erkende
instelling. Indien de leerling-piloot reeds een vaardigheidscertificaat heeft voor de open
categorie van gevorderd niveau krijgt hij een korter aanvullend theorie examen. Om te
slagen voor de theorie examens moet hij een eindscore van minstens 75% behalen.
Aanvullend zal de piloot ook praktijklessen moeten volgen. Om het professionele niveau

te behalen zal een examinator deze praktijk ook moeten beoordelen.

Om vluchten van de gecertificeerde categorie uit te voeren zal de piloot een opleiding
moeten volgen bij een erkend vliegopleidingsinstituut in overeenstemming met de
Europese wetgeving, dit zowel theoretisch als praktisch. Deze opleidingen zijn nog niet
gespecificeerd in de huidige wetteksten omdat er voorrang verleend is aan de open en
specifieke categorieén. In de komende maanden staan er updates gepland hieromtrent. In
Figuur 20 worden de nodige kwalificaties van de piloten uit verschillende niveaus

nogmaals overzichtelijk weergegeven.
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EUROPEAN SCHEME FOR REMOTE PILOT QUALIFICATION
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Figuur 20 Opleidingsniveau voor dronepiloten

Bron: Jean-Pierre De Muyt, Senior Business Development Expert Unmanned Traffic Management at skeyes

3.3.3 Risicoanalyse

Er is reeds geweten dat het nodig is een risicoanalyse te maken om vluchten van de
specifieke en gecertificeerde categorie te kunnen uitvoeren en om te weten in welke van
de twee categorieén de vlucht thuishoort. Zodanig dat de exploitant weet of hij/zij voldoet
aan de voorwaarden als piloot om deze vlucht uit te voeren. Wat nog niet geweten is: hoe
dit moet gebeuren, wat de alternatieve opties zijn en of dit ook digitaal kan gebeuren. Om
te beginnen bestaan er drie hoofdopties van risicoanalyses. De ‘standaard scenario’s’ of
STS, een ‘Pre-Defined Risk Assessment’ of PDRA en de ‘Specific Operations Risk
Assessment’ of SORA. Deze methodes zijn allemaal goedgekeurd door EASA als

aanvaardbare manieren die voldoen als risicoanalyse.
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3.3.3.1 STS of standaard scenario

De eenvoudigste optie is het standaard scenario, dit wil zeggen dat er door EASA al een
risicoanalyse is gemaakt en dat de voorzorgsmaatregelen die nodig zijn voor deze vlucht
ook al bepaald zijn. Hier is het probleem dat er een immens spectrum is aan mogelijke
vluchten en dat EASA geen standaard scenario’s heeft voor dit gehele spectrum. Dit zal er
ook niet komen, aangezien er te veel factoren een rol spelen in het bepalen van het
uiteindelijke risico van een vlucht. Wel zullen er nog verschillende standaard scenario’s
opgesteld worden maar er zullen er nooit voor al de types van vluchten komen. Het
gebruik hiervan staat voorlopig pas ingepland vanaf 2 december 2021. Momenteel staan

er twee standaard scenario’s online. Namelijk:

1. Een BVLOS (buiten zichtbereik) operatie, in een ongecontroleerd luchtruim, in een
dunbevolkte omgeving met een beperkt luchtrisico en met een drone met een

afmeting van maximaal 3m (diameter van de rotor of de vleugelspan).

2. Een BVLOS operatie in een dunbevolkt gebied in een luchtruim dat gereserveerd is

voor de operatie met een drone met een afmeting van maximaal 3m. (EASA, 2019)

Deze dienen enkel gebruikt te worden door exploitanten van wie hun vlucht voldoet aan
deze standaard scenario’s. Deze documenten overlopen de hele risicoanalyse en
maatregelen die genomen moeten worden door de exploitant om de vlucht te mogen
uitvoeren. EASA heeft deze documenten dan ook tot in detail uitgewerkt en deze tellen elk
ongeveer 60 pagina’s, het is dus wel begrijpelijk dat er geen STS voor elk type vlucht zal
volgen. Als je vlucht volledig overeenkomt met een van de twee scenario’s is het voldoende
als exploitant een verklaring af te leggen aan de bevoegde autoriteit dat je al de, in het

document genoemde, richtlijnen en maatregelen zal volgen.
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3.3.3.2 Pre-Defined Risk Assessment of PDRA

Een volledige risicoanalyse is dus zeer veel werk, maar hiervoor heeft EASA een tweede
mogelijkheid in het leven geroepen namelijk de PDRA. Een PDRA is in feite een standaard
scenario maar dan zonder dat de voorzorgsmaatregelen reeds zijn vastgelegd. Dus het
risico van een bepaald type vlucht is al berekend. Dan zal de exploitant met behulp van
deze berekeningen zelf de maatregelen vastleggen die van toepassing zijn om het risico te
minimaliseren. Als dit allemaal is gebeurd zal de exploitant zijn PDRA en de lijst van
maatregelen indienen bij de bevoegde autoriteit. Zij zullen dan op hun beurt de

documenten moeten goedkeuren. Na de goedkeuring kan de vlucht plaatsvinden.

3.3.3.3 Specific operations risk assessment of SORA

SORA is een methode voor het opstellen van de risicoanalyse en het beslissen welke
voorzorgsmaatregelen verplicht zijn om het risico zo laag mogelijk te houden en na te
gaan wat de betrouwbaarheid is van de genomen maatregelen. Ook kan het gemakkelijk
gebruikt worden door de erkende autoriteiten als handleiding bij het controleren van de

ingediende aanvraag.

De methode bestaat uit 10 opeenvolgende stappen:

Stap 1: Een ConOps (concept of operation) opstellen: dit is een korte briefing waarin de
exploitant moet duidelijk maken wat de bedoeling van zijn vlucht is en hoe hij dit zal

aanpakken. Het moet bijvoorbeeld de vliegroutes, type drone enz. bevatten.

Stap 2 & 3: Deze omvatten het risico dat de vlucht creé€ert op de grond ‘Ground Risk Class’
of GRC. In stap 2 wordt het intrinsieke risico bepaald aan de hand van de grootte van de

drone, de verwachte energie die zou vrijkomen in geval van een crash en het type vlucht
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die gepland staat (op een schaal van 1 tot 10). In stap 3 gaat het uiteindelijke grondrisico

bepaald worden. Ditaan de hand van 3 soorten maatregelen die genomen kunnen worden.

1. Strategische maatregelen door middel van een risicobuffer op de grond en weg te

blijven van gebieden die zwaar bevolkt zijn.
2. Maatregelen die er voor zorgen dat de impact zo klein mogelijk blijft (parachute,...)
3. Een noodplan bij de hand hebben

Wanneer de uiteindelijke risicoscore hoger is dan 7 moeten stap 2 & 3 herhaald worden
met meer maatregelen die de score naar beneden halen anders zal de vlucht op een andere

manier beoordeeld worden aangezien die dan onder de gecertificeerde categorie valt.

Stap 4 & 5: Hier gaat het over het luchtrisico, ‘Air Risk Class’ of ARC. Dit begint in stap 4
met het bepalen van het initiéle luchtrisico dat afthankelijk is van het luchtruim waarin er
zal gevlogen worden. Bijvoorbeeld in een beperkt toegankelijk luchtruim zoals de haven
van Antwerpen, in de buurt van een luchthaven, een gecontroleerd luchtruim e.d. Dit
gebeurt door een beslissingsboom te volgen. In stap 5 zullen er weer maatregelen
getroffen worden die het risico naar beneden proberen te halen. Bij het luchtrisico zijn dit
voornamelijk strategische maatregelen zoals tijdsrestricties of duidelijke grenzen van

vliegzones.

Stap 6: In deze stap wordt gezorgd dat elk luchtrisico dat niet weggewerkt is door de
maatregelen van stap 5 behandeld wordt. Dit kan aan de hand van een goede uitkijk door
middel van het eigen zicht bij vluchten binnen zichtbereik maar hier zijn ook andere
hulpmiddelen voor. Zoals radars, opzichters, verkeersmanagementapp’s die ervoor

zorgen dat de bestuurder te alle tijden op de hoogte is van mogelijke gevaren.

Stap 7: Bepalen van het ‘Specific Assurance and Integrity Level’ of SAIL. Als het GRC en
ARC nu samen wordt gevoegd in Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. volgt hieruit het

SAIL getal, dat in stap 8 aanduidt aan welke ‘Operational Safety Objectives’ of OSO’s zal
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moeten worden voldaan.

Stap 8: Zoeken welke OSO’s er op het SAIL getal van toepassing zijn en zorgen dat de
exploitant en zijn vlucht hieraan voldoen. Er zijn 24 puntjes die moeten worden voldaan.
Het niveau waarop er aan moet worden voldaan hangt af van het SAIL getal voor lage SAIL

getallen zijn er OSO’s die optioneel zijn.

Stap 9: Risico’s in acht nemen met betrekking tot de aanliggende gebieden zowel in de
lucht als op de grond en dit in geval van een noodsituatie waar de controle bij verloren
gaat. Het draait hier om technische aspecten die ervoor moeten zorgen dat dit zo goed als
nooit zou kunnen voorvallen. De drone neemt in dit geval bijvoorbeeld de besturing zelf
over en vliegt terug naar de startlocatie of zorgt ervoor dat die terug binnen bereik komt.
Of de drone kan bijvoorbeeld landen op 3 van de 4 rotors opdat deze niet buiten de

operationele zone terechtkomt.

Stap 10: Uit al de vorige stappen volgt een uitgebreid veiligheidsrapport waarin al de
voorzorgsmaatregelen, die van toepassing zijn voor de vlucht, staan vermeld. Dit rapport
zendt men dan in naar de bevoegde autoriteiten. Zij zullen beslissen of de vlucht
toelaatbaar is.

Tabel 5 SAIL-waarde

Bron: (EASA, 2019)

SAIL Determination
Residual ARC
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Step #1: COMOPS description
As per section 2.2 2 ond Annexes A.1 ond A.2

L]

Step #2: Determination of the UAS Intrinsic Ground Risk Class (GRC)
As per saction 2.3.1

)

Step #3: Final GRC determination
As per section 2.3.2 and Annex B

15 GRC Is bower of eqgual to 77

YES
T
Step #4: Determination of the initial Alr Risk Class
As per section 2.4.2
¥
Step 15 (optional): Application of Strategic Mitigations to Determine final ARC
As per section 2.4.3 and Annex C

NO +
Step #6: TMPR and Robustness Levels
As per section 2.4.4 and Annex D
¥

Spep i 7: SAIL determination
As per section 2.5.1
¥
Step 08 identification of Operational Safety Objectives (050)
As per section 2.5.2 ond Annex E

¥

Step 19: Adjacent area / alrspace considerations
As per section 2.5.3 and Annex E

Stepnld: Comprehensive Safety Portfolio
Are mitigations and objectives required by the
SORA met with o sufficlent level of confidence ?
As per section 2.6

MO
YES

assnciated
limitations)

Figuur 21 stappenplan SORA

Bron: (EASA, 2019)
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3.3.3.4 Digitale versies

Wat houden deze digitale versies in? Eerst en vooral kan een pdf bestand dat men op de
computer invult en via e-mail indient bij de autoriteiten gezien worden als een digitale
versie van SORA maar vandaag moet dit eenvoudiger en vlotter kunnen. Andere manieren
waar we zeker rekening moeten mee houden zijn applicaties voor de smartphone of tools
die via websites op de computer kunnen worden gebruikt. Zo kunnen aanvragen op een
vlottere en geanimeerde manier gebeuren waardoor het niet aanzien wordt als een lastige
taak. Dit feit kan ervoor zorgen dat bestuurders het maken van deze analyses niet zomaar
van zich af schuiven. Een goed voorbeeld van zo een online tool is de website
https://www.online-sora.com/ waarop het programma SAMWISE teruggevonden kan
worden, een programma opgesteld door EuroUSC Italié. Dit is een programma dat piloten
in staat stelt om een SORA analyse te maken door eenvoudig aan te duiden wat voor hun
vlucht van toepassing is. Dit gebeurt aan de hand van de stappen die hierboven staan
uitgelegd, alleen moeten hier geen antwoorden worden uitgeschreven op papier maar kan
je ze simpelweg aanduiden met een muisklik. Ook staat er bij elke vraag extra uitleg zodat
de persoon die de opdracht uitvoert zeker is van de antwoorden die hij/zij moet geven
wat zorgt voor een hogere toegankelijkheid voor startende gebruikers. Uiteindelijk krijgt
men een lijst met vereisten waar de vlucht zal aan moeten voldoen om hem veilig uit te
voeren. Dan moet men bevestigen dat men hieraan kan voldoen, deze bevestiging wordt
dan doorgegeven aan de autoriteiten die dan op hun beurt de vlucht zullen goedkeuren of

afkeuren.

Sinds het invoegen treden van de Europese wetgeving op 01/01/2021 is er voor het
vliegen binnen het havengebied ook zo een platform opgericht genaamd Droneportal, via
dit platform kan een piloot zijn aanvragen voor een vlucht binnen de haven indienen. Op
dit platform kan men ook al de certificaten, licenties en papieren van de verzekeringen
toevoegen zodat de haven dit steeds kan nakijken wanneer de piloot een vlucht aanvraagt.
Verder kan de piloot hier de huidige status van het havengebied en het daarbij horende

luchtruim opvragen maar ook de vluchten die op dat ogenblik bezig zijn en al de gegevens
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van deze vluchten zoals de snelheid, richting en locatie van de drone. Dit platform is
eigenlijk ongeveer hetzelfde als wat op Figuur 19 wordt afgebeeld maar dan
gedetailleerder en enkel voor de GEO-zone van de Antwerpse haven. Een GEO-zone is een
geografische zone waarvoor er extra toegangsvoorwaarden gelden voor dronevluchten,
deze toegangsvoorwaarden worden opgesteld door de beheerder van die zone in

samenspraak met het DGLV. (Mobiliteit en vervoer, 2020)

Dereden dat de beheerders hier inspraak in hebben is vanwege het feit dat zij meer kennis
hebben van de grond gerelateerde risico’s van hun zone. Deze grond risico’s worden
namelijk ook weergegeven via dit platform; zoals windturbines, seveso-bedrijven en

hoogspanningskabels in plaats van enkel de lucht gerelateerde risico’s.

Civiele ongecontroleerde
luchthaven
Heliport

Q  Zoek naar locaties

Geselecteerde locatie o
O Haven

Infrastructuur

Selecteer een laag @® SsEvEsO
ISPS
@ Harbour area > Laag risico infrastructuur
ANTWERPEN/COMMANDANT Hindernis
FOURCAULT
Fakkel
ANTWERPEN CTR > Beweegbare brug
Hoogspanningsmast of -lijn
. PORT OF ANTWERP > Chemische installatie
Koeltoren
Schoorsteen
Windturbine
Havenkraan
Water
Natuur
Tijdelijke no-flyzones

Figuur 22 Overzicht DronePortal van het domein boven de Hogere Zeevaartschool van Antwerpen

Op deze figuur staat aan de linkerkant de situatie weergegeven wanneer men de gegevens opvraagt voor
een vlucht boven de Hogere Zeevaartschool. Men kan de cursor verplaatsen om andere obstakels en
luchtruimen te identificeren. Aan de rechterkant kan men zelf selecteren welke gegevens men wilt tonen

of verbergen op de kaart.

Bron: (DronePortal, 2021)
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3.4 Reglement van de geozone Antwerpse haven

Hiervoor heeft de haven een bestand ter beschikking gesteld op hun website waarin het
reglement van hun GEO-zone wordt uitgelegd (geozone) In dit reglement wordt eerst
duidelijk gemaakt welke regels altijd van toepassing zijn, daarna worden de extra

gevoelige zones hun extra eisen opgesomd.(Port of Antwerp, 2021)

Vaste regels:

- De Europese wetgeving is steeds van kracht maar wordt aangevuld door dit

reglement

- De haven biedt geen luchtverkeersgeleiding dus de piloot blijft steeds

verantwoordelijk voor zijn acties

- Toelating vragen voor een vlucht moet steeds gebeuren via de webapplicatie
DronePortal en dit minstens één maximum 14 dagen voor aanvang van de

vlucht

- Er mag niet in de wolken gevlogen worden, en de horizontale zichtbaarheid

moet minstens 1,5 keer de afstand tussen UAS en de bestuurder zijn

- Verticale limieten bedragen 150 voet in de open en 400 voet in de specifieke

categorie
- De operator en piloot moeten de privacywetgeving respecteren

- De piloot dient voor en na elke vlucht take off en land te melden via de

webapplicatie

- Het is aanbevolen om steeds een elektronische identificatie of eID tracer te

gebruiken
- Binnen de open categorie zijn nachtvluchten en BVLOS vluchten verboden

- Binnen de open categorie mag er ook geen gebruik gemaakt worden van

vastevleugeldrones
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Dat zijn de vaste regels die altijd van toepassing zijn binnen het havengebied, verder zijn
er nog enkele eisen die bijkomend zijn afhankelijk van de zone binnen de haven. Voor extra
risicovolle locaties zoals boven seveso bedrijven gelden andere eisen dan boven open

water bijvoorbeeld, deze zones en hun specifieke voorwaarden zijn de volgende:

3.4.1 Seveso en Kritische infrastructuren (ISPS)

De vluchten moeten hier steeds plaatsvinden onder de supervisie van de
terminalexploitant, en diens expliciete toestemming is vereist. Hier worden enkel
vluchten uitgevoerd in de specifieke categorie en autonome vluchten zijn verboden. De

piloot moet minstens 18 jaar oud zijn.

3.4.2 Land (laagrisico)

De vluchten moeten ook hier steeds onder toezicht van de terminalexploitant
plaatsvinden, maar er is geen expliciete toestemming vereist. De vluchten kunnen
uitgevoerd worden in de open categorie of in de specifieke categorie. Wanneer de vlucht
in de open categorie wordt uitgevoerd moet hier steeds een risicoanalyse aan vooraf gaan.

De piloot moet ook hier minstens 18 jaar oud zijn.

3.4.3 Water

Deze vluchten kunnen in zowel de open als de specifieke categorie worden uitgevoerd, let
wel dat wanneer dit in de open categorie gebeurt er steeds een risicoanalyse moet aan

vooraf gaan. De piloot moet minstens 18 jaar oud zijn.
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3.4.4 Natuurgebieden

Vluchten moeten steeds gebeuren na expliciete toelating van de bevoegde autoriteit (vb
natuurpunt)zonder deze toelating zijn alle vluchten er verboden. Verder moet de piloot

minstens 18 jaar oud zijn.

3.5 Besluit Europese en Belgische wetgeving

Als besluit valt op dat de twee wetgevingen zeer sterk van elkaar verschillen. Zo is binnen
de voormalige Belgische wetgeving de indeling van de klassen op basis van het maximale
risico dat de drone kan veroorzaken afthankelijk van: het doel (professioneel of recreatief),
gewicht en grootte van de drone en de hoogte tot waarop de drone mag vliegen. Voor de
nieuwe Europese wetgeving gebeurt de indeling eerder volgens het effectieve risico
verbonden aan de vlucht die gepland staat. Dit risico houdt ook rekening met de grootte
en het gewicht van de drone maar vooral met het risico verbonden aan de locatie waar
men vliegt en wat voor type vlucht het is en wat het level van autonomie is. Een persoon
kan met dezelfde drone binnen de verschillende categorieén belanden afhankelijk van

welke vlucht hij wil uitvoeren.

Kort samengevat gaat de Belgische wetgeving kijken naar wat voor drone en licentie de
piloot heeft en hieruit volgt wat die piloot kan en mag doen en vooral wat deze niet mag
doen. Bij de Europese wetgeving kijkt men eerst wat de vlucht inhoudt die men wilt
uitvoeren en gaat men dan aan de hand van een risicoanalyse uitzoeken aan welke
voorwaarden de piloot en zijn drone moeten voldoen. Wanneer die voorwaarden niet
haalbaar zijn kunnen er nog andere maatregelen getroffen worden om het risico te

compenseren en wordt de vlucht niet meteen verworpen.
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Dit zorgt ervoor dat er veel meer mogelijkheden zijn voor de drone industrie. Men kan nu
eindelijk alle soorten vluchten aanvragen en met de juiste licenties toestemming krijgen
om ze uit te voeren. Wanneer dat niet het geval is kan men dat soms nog oplossen door
een sterke SORA op te stellen en zo een vrijstelling krijgen voor één keer, of door extra
licenties te halen. Bij de Belgische wetgeving heeft men zijn licentie en is men gelimiteerd

aan de mogelijkheden van de zwaarste licentie.

Dit heeft veel bedrijven zoals de Antwerpse haven maar ook bedrijven binnen de
Antwerpse haven tot nu toe weerhouden om de stap richting het dronegebruik te zetten,
men verwacht dan ook grote stijgingen in het dronegebruik binnen de haven dankzij deze

nieuwe Europese wetgeving. (PricewaterhouseCoopers, 2018)
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4 De rol van het havenbedrijf

Het havenbedrijf van Antwerpen fungeert al sinds 1965 als een ‘landlord port’ of huisbaas
haven dit wil zeggen dat ze de gronden in het havengebied voor langere periodes verhuurt
aan bedrijven die dan zelf deze gronden uitbaten. In het geval van de Antwerpse haven
zijn deze gronden eigendom van de stad Antwerpen maar fungeert het havenbedrijf als
huisbaas. De huurders zijn dus verantwoordelijk voor de uitbating en inrichting van de
gehuurde grond, maar het havenbedrijf heeft de verantwoordelijkheid om er voor te
zorgen dat al haar huurders op een veilige en efficiénte manier hun activiteiten kunnen

uitvoeren.(Notteboom, 2019)

Dit is een bijzonder gecompliceerde taak aangezien het hier gaat over een gebied van
ongeveer 120 km2. Om dit te kunnen garanderen is de haven verantwoordelijk voor het
veilig verloop van het scheepsverkeer; het onderhoud van haar waterwegen, sluizen,

bruggen en kaaien; het controleren van schepen als havenstaat en nog zo veel meer.

Sinds de komst van de Europese dronewetgeving heeft het havenbedrijf ook de functie
toegekend gekregen van GEO-zone manager. Dit houdt in dat het havenbedrijf het
droneverkeer binnen de GEO-zone van de Antwerpse haven zal gaan managen. Ook heeft
deze Europese wetgeving ervoor gezorgd dat het havenbedrijf interesse heeft gekregen in
verschillende drone toepassingen om haar taken als huisbaas te vergemakkelijken zoals
in hoofdstuk 2 werd besproken, en biedt ze de mogelijkheid aan voor start-ups en

onderzoekers om drones en hun toepassingen te testen binnen de haven.

Het havenbedrijf neemt in het hele dronegebeuren momenteel dus drie verschillende

rollen aan, die van:
- Regulator
- Operator

- Facilitator
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De rol van regulator is de voornaamste rol die het havenbedrijf zal uitoefenen. Deze rol

omvat alles wat met de legale kant te maken heeft zoals

- Het opstellen van de toelatingsvoorwaarden die specifiek gelden voor de GEO-
zone van de Antwerpse haven (dit gebeurt in samenspraak met het DGLV) en is

reeds besproken in 3.4
- Het controleren en toelaten van aangevraagde vluchten
- Hetdroneverkeer live in de gaten houden en monitoren

- ‘Nofly’-zones in het leven roepen waar en wanneer nodig

Het ingewikkeldste onderdeel van de regulator rol is momenteel het controleren van
drones en deze monitoren aangezien de wetgeving hier nog niet voldoende is aangepast

om de haven dit optimaal te laten uitvoeren.

Bij het monitoren van dronevluchten die live bezig zijn moet er rekening gehouden
worden met twee verschillende groepen dronegebruikers namelijk de co6peratieve en de

niet cooperatieve dronegebruikers.

Onder de codperatieve dronegebruikers vallen de mensen die hun dronevluchten volgens
de regels aanvragen en uitvoeren. Deze zijn de mensen die het minste problemen

opleveren.

De niet codperatieve dronegebruikers bestaan uit drie types: de mensen die weten dat ze
een aanvraag moeten doen maar hier niet de moeite voor willen doen, de mensen die een
drone hebben gekocht maar er niks van kennen en dus geen idee hebben dat een aanvraag
verplicht is en het derde type zijn mensen die slechte bedoelingen hebben en dus niet
opgemerkt willen worden. Deze drie types zijn de mensen die net het meeste problemen

met zich meebrengen
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Voorlopig heeft het havenbedrijf enkel de mogelijkheid om drones te gaan monitoren via
de elD-tracer, wat er dus voor zorgt dat al de niet cooperatieve dronegebruikers die geen

elD-tracer op hun drone hebben niet gedetecteerd kunnen worden.

Er bestaan wel opties om deze niet codperatieve drones op een actieve manier te gaan
detecteren aan de hand van gespecialiseerde radartoestellen, audiodetectie, visuele
detectie of aan de hand van radiofrequentiescanners.(Al-Emadi, Al-Ali, Mohammad, & Al-
Ali, 2019; Robinradar, 2020; Seidaliyeva, Akhmetov, Ilipbayeva, & Matson, 2020; Zahoor
Uddin, Muhammad Altaf, Muhammad Bilal, Lewis Nkenyereye, & Ali Kashif Bashir, 2020)

Maar deze toestellen kosten enorm veel geld en brengen op dit moment nog geen
meerwaarde op voor het havenbedrijf aangezien ze nog niet de politionele bevoegdheid
heeft om drones die niet reglementair vliegen uit te schakelen of neer te halen. Het enige
wat voorlopig kan gedaan worden is de politie op de hoogte brengen en haar ter plaatse

laten komen in de hoop dat zij de piloot kan opsporen en sanctioneren.

Voorlopig is de haven dus enkel gefocust op de codperatieve drones en de niet
cooperatieve drones die wel een elD tracer hebben wanneer de haven kan deze niet
cooperatieve drones dan wel aansporen om hun vlucht af te breken maar kan dit dus niet

afdwingen.
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5 Besluit

Het is duidelijk dat de droneindustrie bezig is aan een stevige opmars en dat deze
technologie in de laatste decennia exponentieel aan het groeien is ten opzichte van de
eerste 100 jaar. We besluiten dat dit voornamelijk te danken is aan de technologische

evolutie die de afgelopen decennia heeft plaatsgevonden.

Ook wordt er besloten dat drones onder te verdelen zijn in drie verschillende soorten,
namelijk de multirotor, vastevleugel en helikopterdrone. En dat deze zeer sterk

verschillen in karakteristieken en mogelijkheden.

Welke drone precies voor welke taak geschikt is werd vastgesteld in het tweede hoofdstuk,
hieruit bleek dat de meeste toepassingen, die onderzocht werden, het beste uit te voeren

zijn met een multirotordrone.

Wat de payload betreft valt het op dat de thermische- en de RGB-camera het vaakst
gebruikt worden en dat deze combinatie kan worden ingezet voor bijna alle besproken
toepassingen uitgezonderd gasdetectie. Er valt dus te besluiten dat een multirotordrone
in combinatie met deze camera’s een zeer goede basis vormt voor bedrijven die willen
starten met het gebruiken van de technologie binnen verschillende toepassingen in de

haven.

Om deze toepassingen efficiénter en correcter uit te voeren in de toekomst, moeten er nog
meerdere combinaties van sensoren uitgetest worden. Dit vormt een interessant opvolg

onderzoek.
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Bij de onderzochte toepassingen blijken de gestegen efficiéntie en veiligheid de twee
voornaamste voordelen. De voornaamste nadelen die we zien terugkomen zijn: de
beperkte mogelijkheden van Al waardoor er nog steeds te veel nood is aan menselijke
hulp bij de data-analyse en het feit dat deze technologie gelimiteerd is door een
ingewikkeld wettelijk kader. Ook de weersomstandigheden spelen vaak een limiterende

rol.

Wat het wettelijk kader betreft valt te besluiten dat er dit jaar al grote stappen zijn gezet
die de ontplooiing van de droneindustrie ten goede komen, maar dat deze stappen nog
zeker niet de laatste zijn die gezet moeten worden. Het feit dat de GEO-zone managers
betrokken worden bij het opstellen van de toekomstige regels biedt hierin een positief

perspectief.

Het Antwerpse havenbedrijf komt in de droneindustrie naar buiten als regulator van haar
GEO-zone, moderator van haar eigen drones (om haar taken als huisbaas uit te voeren) en
als facilitator naar ondernemingen toe om de technologie op punt te zetten. Hierin zal de
regulator rol voorlopig de voornaamste zijn. Wel zal ze hiervoor in de volgende jaren extra

wettelijke ondersteuning en politionele bevoegdheden nodig hebben.

Er kan geconcludeerd worden dat het dronegebruik binnen de Antwerpse haven
momenteel niet gelimiteerd wordt door de maturiteit van de dronetechnologie maar wel

door het toe te passen wettelijke kader en de beperkte mogelijkheden van de data-analyse.
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Bijlage
Bijlage 1 Voorrangsregels

Bron: https://eur-lex.europa.eu/

SERA.3210 Voorrangsregels
a)Het luchtvaartuig dat voorrang heeft behoudt zijn koers en snelheid.

b)Een luchtvaartuig dat zich ervan bewust is dat de manoeuvreerbaarheid van
een ander luchtvaartuig is verminderd, verleent dat luchtvaartuig voorrang.

c)Een luchtvaartuig dat krachtens de onderstaande regels verplicht is om uit de
buurt van een ander luchtvaartuig te blijven, vermijdt bovenlangs, onderlangs
of védrlangs het andere luchtvaartuig te passeren, tenzij het voldoende
afstand houdt en rekening houdt met het effect van de zogturbulentie.

1)Recht vooruit naderen. Wanneer twee luchtvaartuigen elkaar recht vooruit of bijna
recht vooruit naderen en er botsingsgevaar is, wijzigt elk luchtvaartuig zijn koers naar
rechts.

2)Kruisen. Als twee luchtvaartuig kruisen op ongeveer hetzelfde niveau, verleent het
luchtvaartuig dat het andere aan zijn rechterzijde heeft voorrang, behalve in de
volgende omstandigheden:

i)gemotoriseerde luchtvaartuigen die zwaarder zijn dan lucht verlenen voorrang aan
luchtschepen, zweeftoestellen en ballonnen;

ii) luchtschepen verlenen voorrang aan zweeftoestellen en ballonnen;
iii) zweeftoestellen verlenen voorrang aan ballonnen;

iv)gemotoriseerde luchtvaartuigen verlenen voorrang aan luchtvaartuigen waarvan
wordt gezien dat zijeen ander luchtvaartuig of voorwerpen slepen.

3)Inhalen. Een inhalend luchtvaartuig is een luchtvaartuig dat een ander van achter
nadert op een lijn die een hoek van minder dan 70 graden vormt met het symmetrisch
vlak van het laatste luchtvaartuig, d.w.z. dat zich in een zodanige positie bevindt ten
opzichte van het ander luchtvaartuig dat het ’s nachts de linker- (bakboord) of
rechter- (stuurboord) navigatielichten van het luchtvaartuig niet kan zien. Een
luchtvaartuig dat wordt ingehaald, heeft voorrang en het inhalende luchtvaartuig,
ongeacht of het klimt, daalt of horizontaal vliegt, blijft uit de buurt van het andere
luchtvaartuig door zijn koers naar rechts aan te passen, en geen enkele
daaropvolgende wijziging in de onderlinge posities van de twee luchtvaartuigen
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ontheft het inhalende luchtvaartuig van deze verplichting totdat het volledig voorbij
en vrij is.

i)Inhalend zweeftoestel. Een zweeftoestel dat een ander zweeftoestel inhaalt, mag zijn
koers aanpassen naar rechts of naar links.

4)Landen. Een luchtvaartuig in de lucht, op de grond of op het water verleent voorrang
aan landende luchtvaartuigen of luchtvaartuigen die zich in de laatste naderingsfasen
voor de landing bevinden.

i)Wanneer twee of meer luchtvaartuigen die zwaarder zijn dan lucht een
luchtvaartterrein of operatielocatie naderen met het oog op een landing, verleent
een zich hoger bevindend luchtvaartuig voorrang aan een zich lager bevindend
luchtvaartuig, maar dit laatste mag geen voordeel halen uit deze regel om voor een
ander luchtvaartuig in te voegen dat zich in de laatste naderingsfase voor de landing
bevindt, of in te halen. Desalniettemin moeten gemotoriseerde luchtvaartuigen die
zwaarder zijn dan lucht voorrang verlenen aan zweeftoestellen.

ii)Noodlanding. Een luchtvaartuig dat zich ervan bewust is dat een ander
luchtvaartuig genoodzaakt is te landen, verleent voorrang aan dat luchtvaartuig.

5)Opstijgen. Een luchtvaartuig dat taxiet op het landingsterrein van een
luchtvaartterrein verleent voorrang aan luchtvaartuigen die opstijgen of op het punt
staan op te stijgen.

d)Bewegingen van luchtvaartuigen, personen en voertuigen op de grond.

1)Indien er botsingsgevaar bestaat tussen twee luchtvaartuigen die taxién op het
landingsterrein of de platforms van een luchtvaartterrein of een gelijkwaardig deel
van een operatielocatie, geldt het volgende:

i)wanneer twee luchtvaartuigen elkaar recht van voren of bijna recht van voren
naderen, stoppen beide luchtvaartuigen of passen ze, voor zover mogelijk, hun
koers aan naar rechts teneinde ruim afstand te houden;

ii)wanneer twee luchtvaartuigen zich op een kruisende route bevinden, verleent het
luchtvaartuig dat het andere aan zijn rechterzijde heeft voorrang;

iiiJeen luchtvaartuig dat wordt ingehaald door een ander luchtvaartuig heeft
voorrang en het inhalende luchtvaartuig houdt ruim afstand ten opzichte van het
andere luchtvaartuig.

2)Op een gecontroleerd luchtvaartterrein moet een op het landingsterrein taxiénd
luchtvaartuig stoppen en wachten op alle baanwachtposities, tenzij de plaatselijke
luchtverkeersleidingsdienst expliciet toestemming geeft om de baan op te rijden of
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over te steken.

3)Een op het landingsterrein taxiénd luchtvaartuig moet stoppen en wachten voor alle
verlichte stopstrepen en mag overeenkomstig 2) verder rijden wanneer de lichten
zijn uitgeschakeld.

4)Verkeer van personen en voertuigen op luchtvaartterreinen

i)Het verplaatsen van personen of voertuigen, met inbegrip van gesleepte
luchtvaartuigen, op het landingsterrein van een luchtvaartterrein wordt
gecontroleerd door de plaatselijke luchtverkeersleidingsdienst, nodig om gevaar
voor hen en voor landende, taxiénde of opstijgende luchtvaartuigen te voorkomen.

ii)In omstandigheden waarin verminderdzichtprocedures van kracht zijn, geldt het
volgende:

A)het verplaatsen van personen en voertuigen op het landingsterrein van een
luchtvaartterrein moet tot het strikte minimum beperkt blijven; daarbij moet
bijzondere aandacht worden geschonken aan de eisen ter bescherming van
ILS/MLS-gevoelige gebieden wanneer categorie II- of categorie III- precisie-
instrumentoperaties bezig zijn;

B)behoudens het bepaalde onder iii) is de minimale separatieafstand tussen
voertuigen en taxiénde luchtvaartuigen die welke is voorgeschreven door de
luchtvaartnavigatiedienstverlener en is goedgekeurd door de bevoegde
autoriteit, rekening houdend met de beschikbare hulpmiddelen;

C)indien voortdurend gemengde ILS en MLS Categorie Il of Categorie precisie-
instrumentoperaties plaatsvinden op dezelfde landingsbaan, zullen de meest
restrictieve ILS of MLS kritische en gevoelige gebieden worden beschermd.

iii)Aan hulpverleningsvoertuigen die assistentie gaan verlenen aan luchtvaartuigen
in nood moet voorrang op al het andere op de grond bewegend verkeer worden
verleend.

iv)Onverminderd het bepaalde onder iii), dienen voertuigen op het landingsterrein
zich aan de volgende regels te houden:

A)voertuigen en voertuigen die een luchtvaartuig slepen, geven voorrang aan
luchtvaartuigen die landen, opstijgen, taxién of worden gesleept;

B)voertuigen geven voorrang aan andere voertuigen die een luchtvaartuig slepen;

C)voertuigen geven voorrang aan andere voertuigen overeenkomstig instructies
van een eenheid voor luchtverkeersdiensten;
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D)onverminderd het bepaalde onder A), B) en C) volgen voertuigen en voertuigen
die een luchtvaartuig slepen de instructies van de plaatselijke
luchtverkeersleiding op.
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