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2 ALGEMENE BESCHRIJVING OPDRACHT 

 
De fotogrammetrische volumebepalingen, de sampling en emissiemetingen evenals de opnames met 

een camera en warmtebeeldcamera met behulp van een drone kaderen in het departementaal 

project ‘Ontwikkeling van een geïntegreerd, afgestemd en risico-gebaseerd milieuhandhavingsbeleid 

binnen het departement Omgeving en inbedding ervan in een toekomstgericht 

omgevingshandhavingsbeleid’ waarvan het ‘Introduceren van nieuwe technologische innovaties bij 

het toezicht en de opsporing van misdrijven (satellietbeelden, drones,…)’ een onderdeel is. 

Voorliggende opdracht bestaat uit het uitvoeren van volgende deelopdrachten met behulp van een 

drone: 

a) uitvoeren van fotogrammetrische volumebepalingen van 2 objecten (opslag grond en volume 

gebouw); 

b) in real time opsporen en analyseren van diffuse emissies, dit omvat het onmiddellijk opmeten van 

de concentratie van minimaal drie chemische elementen boven 3 installaties en dit op een hoogte 

tussen de 5 en 10 m boven het oppervlak van de aangeduide installatie (boven 3 

waterzuiveringsinstallaties), incl. opmaak van een 3D-model van de gemeten waarden per 

onderzocht element; 

c) nemen van een luchtsample in de pluim van een geleide emissie en dit met het oog op verdere 

analyse van het staal in een erkend labo. Analyse dient te gebeuren in een daartoe erkend  

laboratorium; 

d) het in beeld brengen met een standaardcamera evenals het in kaart brengen van 

temperatuurverschillen met een warmtebeeldcamera van twee waterlooptrajecten met als doel 

detecteren van lozingen / lozingspunten; 

e) het detecteren en in kaart brengen van temperatuurverschillen in 2 biofilters.  

 

De bedrijven die hieraan hun medewerking verlenen doen dit volledig op vrijwillige basis.  

Deze metingen zijn louter als experiment bedoeld om te onderzoeken of het inzetten van drones bij 

handhaving een meerwaarde kan bieden t.o.v. de klassieke meetmethodes. 

De ervaringen en resultaten van dit experiment vormen mee de basis voor de eventuele uitrol van 

het toekomstig gebruik van drones in de omgevingshandhaving. 
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3 OPDRACHTEN EN PLICHTEN VAN DRONEDIVISION BV 

Voor dit project worden aan de hoofdaannemer enkele duidelijke voorwaarden gesteld: 

1. De opdrachtnemer beschikt over een toelating voor klasse1A vluchtuitvoering: 
LA/O-SPO/217/Auth/004 
De toelating voor klasse 1A vluchtuitvoering vermeld in de lijst van aangemelde activiteiten: 

• Fotogrammetrie 

• Mapping- activiteiten 
 

2. De opdrachtnemer beschikt over een gehomologeerd en geregistreerd toestel. 
 

3. De opdrachtnemer is verzekerd voor alle schadegevallen in de uitvoering van deze opdracht 
en stelt de opdrachtgever vrij in geval van schade of verlies. Hij vrijwaart de opdrachtgever 
bij schade aan derden. 
 

4. Kort na de start van de opdracht zal de opdrachtnemer zijn plan van aanpak toelichten en 
bespreken bij de opdrachtgever. 
 

5. De opdrachtnemer zal voorafgaand de metingen een site bezoek uitvoeren om het bedrijf te 
leren kennen. Indien haalbaar zal dit gebeuren samen met een afgevaardigde van de 
opdrachtgever. Ook de plaatselijke omgeving en het te meten object zullen worden verkend. 
 

6. Indien de opdracht plaatsvindt in een luchtverkeersgebied waarvoor een afwijking vereist is, 
zal de opdrachtnemer deze afwijking aanvragen alsook een SORA risicoanalyse opmaken 
conform de vereisten van DGLV. Gebeurt de vlucht in een havengebied, dan zal contact 
worden opgenomen met het Havenbedrijf. 
 

7. Alle dronevluchten zullen worden uitgevoerd conform de voorziene wettelijke bepalingen en 
verplichtingen. 
 

8. Er is een D-RTK cm nauwkeurige GPS positie. GCP’s (grondcontrolepunten) kunnen ter 
controle worden meegenomen in de beeldverwerking. 
 

9. Alle gegevens en fotomateriaal zijn uitsluitend eigendom van de opdrachtgever. 
 

10. De opdrachtgever stelt de opgemeten resultaten ter beschikking van het vrijwillig 
meewerkend bedrijf. 
 

11. De opdrachtnemer neemt de gepaste maatregelen om te voldoen aan de GDPR regelgeving.  
 

12. De opdrachtnemer ondertekent voor zijn opdrachten een vertrouwelijkheidsclausule en zal 
de bekomen gegevens niet verspreiden aan derden. 
 

13. De opdrachtnemer verzorgt vóór de oplevering een toelichting van een halve dag voor de 
opdrachtgever over de droneregelgeving, het verloop en de bevindingen bij de uitvoering 
van deze opdracht, de pro’s en de cons van inzet drone, etc... 
 

14. De opdrachtnemer zal duidelijk de manier van datatransfer of aanlevering na verwerking 
vermelden. 
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15. Binnen de 6 weken na de uitvoering van alle metingen stelt de opdrachtnemer een globaal 
samenvattend rapport op voor de opdrachtgever met daarin een neerslag van de 
bijzonderste vaststellingen: pro’s en cons inzet drones t.o.v. de klassieke meetmethodes: 
kosten/baten, veiligheid, efficiëntie, nauwkeurigheden, mogelijke toepassingen, knelpunten 
droneregelgeving, valkuilen …. Tevens wordt er voor elke locatie een apart (meet)rapport 
afgeleverd. 
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4 SAMENWERKING DRONEDIVISION MET MILVUS CONSULTING NV 

Voor de uitvoering van de opdracht “Fotogrammetrische volumebepalingen, sampling en 

emissiemetingen” is ervoor gekozen om zeer specifieke kennis en ervaring te bundelen in ons team. 

Het team bestaat enerzijds uit de hoofdaannemer DRONEDIVISION voor de specifieke kennis en 

ervaring wat betreft drones, dronewetgeving, fotogrammetrie en thermografie. Anderzijds wordt het 

team aangevuld met de jarenlange ervaring van OLFASCAN, een merk van MILVUS consulting nv 

(onderaannemer) voor alles wat milieu-gerelateerde zaken betreft. 

OLFASCAN levert daarbij een uitgebreid pakket consultancy diensten i.v.m. geurhinder en 

luchtverontreiniging bij industriële en agrarische activiteiten. OLFASCAN kan bouwen op een 

jarenlange ervaring  binnen het compartiment lucht, waaronder het inmeten van 

luchtbehandelingstechnieken (bio-filters, waterzuiveringsinstallaties, etc.).  

We zijn ervan overtuigd dat deze samenwerking perfect complementaire kennis en ervaring kan 

aanleveren, waardoor we samen deze opdracht tot een goed einde kunnen brengen.  

We wensen verder te benadrukken dat de visie en werkwijze van beide bedrijven gelijklopend is en 

dat we voor verdere samenwerking rond dit thema ook een wederzijds engagement aangegaan zijn, 

los van deze opdracht. 

Bovendien geloven we sterk in dit verhaal en om ons enthousiasme en onze gedrevenheid te 

illustreren, werd reeds voorafgaand aan de gunning beslist een DR1000 Flying Lab van Scentroid aan 

te schaffen. Het Flying Lab is uitgerust met sensoren voor de uitvoering van continue 

emissiemetingen en ieder verzameld  datapunt is voorzien van GPS-coördinaten, alsook van 

temperatuur en relatieve vochtigheidswaarden van de omgeving. Via het Flying Lab kunnen ook 

luchtmonsters met een volume-inhoud van 5 liter gevuld worden. Het Flying Lab is voorzien om 

gekoppeld te worden aan een specifiek type drone, namelijk de DJI Matrice 600. DRONEDIVISION 

beschikt over meerdere van deze toestellen én heeft ruime vliegervaring met dit toestel en drones in 

het algemeen. 
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5 AFKORTINGEN EN DEFINITIES 

5.1 AFKORTINGEN 

 
• SORA: Specific Operations Risk Assessment is een methodiek voor risicoanalyse die speciaal 

ontwikkeld is voor professionele drone operatoren. 

• DGLV: Directoraat – Generaal Luchtvaart. Afdeling binnen FOD MOB onder andere 

verantwoordelijk voor het Belgisch luchtruim. 

• RTK: Real-Time Kinematic positioning is een satellietnavigatietechniek die wordt gebruikt om 

de precisie te verbeteren van positiegegevens die zijn afgeleid van op satelliet gebaseerde 

positioneringssystemen zoals bijvoorbeeld GPS. 

• GCP: Ground Control Point. Een punt op de aarde met een gekende coördinaat (bijvoorbeeld 

door een landmeter opgemeten). 

• CTR: Gecontroleerd luchtruim zoals rond een luchthaven. 

• AIP: Aeronautical Information Publication.  

• NOTAM: Notice to airmen: Een notam is een bericht dat kritische informatie bevat over 

een luchthaven of luchtruim. 

• HTA: Helicopter Training Area 

• VLOS: Visual Line Of Sight. 

• BVLOS: Beyond Visual Line Of Sight. 

• AGL: Above Ground Level. 

• RPAS: Remotely Piloted Aircraft System. 

 

5.2 DEFINITIES 
 

• Fotogrammetrie: Een techniek voor het verrichten van metingen door middel van fotografie. 

Deze techniek wordt voornamelijk toegepast voor cartografie, het opmeten van gebouwen 

en volumes. 

• Hoveren: Ter plaatse blijven vliegen. 

• Downdraft: Neerwaartse luchtverplaatsing veroorzaakt door de motoren van de drone. 

• Emissie: : De uitstoot of lozing van (verontreinigende) stoffen die door bepaalde bronnen 
worden uitgeworpen. Dergelijke bron kan bijvoorbeeld een schoorsteen zijn. 

• Immisie: De werkelijke concentratie van stoffen op leefhoogte. Bij emissie komen stoffen vrij 
in de lucht. Deze stoffen komen ook als immissie terecht op leefhoogte (1,5 meter boven de 
grond), waar ze een zekere concentratie (immissieconcentratie) hebben. 

• Emissiviteit van een oppervlak: De mate van effectiviteit van dit oppervlak in het uitstralen 

van energie als warmtestraling. 

 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Vliegveld
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6 FOTOGRAMMETRISCHE VOLUMEBEPALINGEN 

6.1 PLAN VAN AANPAK - FOTOGRAMMETRIE 

6.1.1 Voorbereiding 

6.1.1.1 Wettelijke voorbereiding volgens het KB. van 10 april 2016 

 

Om een professionele dronevlucht in België te mogen uitvoeren moeten er in de voorbereiding 

verschillende stappen genomen worden: 

1. In een eerste stap wordt de Low Air Chart geraadpleegd om te zien of de locatie van de uit te 

voeren dronevlucht in een zone ligt waar een vliegverbod geldt voor drones. Dit kan een CTR-

zone zijn in de nabijheid van een vliegveld of een restricted area bijvoorbeeld havengebied,… 

Dit vliegverbod kan tijdelijk worden opgeheven door een afwijking aan te vragen bij DGLV 

(Directoraat Generaal van de luchtvaart).  

Na het verkrijgen van deze afwijking en na het versturen van een notificatie aan DGLV, kan 

de droneopdracht uitgevoerd worden. 

In onderstaande tabel wordt per meetlocatie een overzicht gegeven van de Low Air Chart 

zone: 

 

 KORTRIJKSESTEENWEG 1140 
GENT 

EVENSTUK 4 GENT-OOSTAKKER 

LOW AIR CHART ZONE Geen afwijkingszone 
‘Restricted area’ EBR55 haven van 

Gent 

 

Volgens de Low Air Chart Zone bevindt de Kortrijksesteenweg 1140 te Gent zich niet in een 

zone waar extra afwijkingen of vergunningen voor dienen aangevraagd te worden. 

Evenstuk 4 te Gent-Oostakker is echter gelegen in een Restricted Area EBR55 van de haven 

van Gent.  

Volgens de voorschriften van het AIP (Aeronautical Information Publication) betreffende 

EBR55 gebieden moet er echter geen afwijking aangevraagd worden. 

 

 
 

Wel moeten de havenautoriteiten van de haven van Gent toelating geven voor de 

betreffende drone operatie . Dit gebeurt aan de hand van een document dat in Bijlage A 
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teruggevonden kan worden. Een aanvraag moet minstens één week op voorhand worden 

aangevraagd en het duurt tussen de 2 en de 4 dagen om de goedkeuring te ontvangen.  

2. Indien de locatie niet in een zone met vliegverbod ligt moet nog gecontroleerd worden of de 

locatie zich bevindt in een zone waar beperkingen gelden voor drones. Dit kan gecontroleerd 

worden aan de hand van de Notam’s (Notice to Airmen) die door Skeyes worden 

gepubliceerd op hun website. Een voorbeeld hiervan zijn de HTA zones, Helicopter Training 

Area’s. Dit zijn zones die door de militairen kunnen worden geactiveerd. Indien een 

dergelijke zone actief staat, mogen geen dronevluchten plaatsvinden in die zone. Er moet 

dus gewacht worden tot die zone wordt vrijgegeven en vervolgens dient een notificatie naar 

DGLV gestuurd te worden. 

Beide meetlocaties liggen niet in een HTA zone. 

 

3. Als een HTA zone ook in een CTR zone ligt en de HTA zone staat actief maar je hebt een 

geldige afwijking voor de CTR zone dan nog mag er geen dronevlucht uitgevoerd worden tot 

de HTA zone terug wordt vrijgegeven. 

Voor geen van beide meetlocaties was dit van kracht. 

 

4. Indien de locatie zich in geen van bovenstaande zones bevindt, volstaat het om een 

notificatie te sturen naar DGLV.  waarbij volgende gegevens worden vermeld: 

 

• De exacte locatie (met de radius) waar de dronevlucht zal plaatsvinden. 

• De operatie klasse. Wij opereren steeds in de hoogste klasse, nl. 1A. 

• De soort activiteit. Hier kan enkel gekozen worden uit de activiteiten die in het 

operationeel handboek zijn opgenomen. Er kan dus bijvoorbeeld geen inspectie van 

windmolens uitgevoerd worden als de procedure voor die inspectie niet is 

opgenomen in het operationeel handboek en dus niet is goedgekeurd door DGLV. 

• Operatie naam. 

• Operatie type: VLOS (visual line of sight) of BVLOS (Beyond visual line of sight). 

• Begintijd en eindtijd van de operatie. 

• De maximum vlieghoogte. 

• Welke drone met het juiste registratienummer zal ingezet worden. 

• De coördinaten van de opstijg- en landingsplaats. 

De Kortrijksesteenweg 1140 te Gent bevindt zich niet in een  gebied waar een verbod of beperkingen 

gelden voor drones. Een melding of notificatie aan DGLV volstaat dus om de vlucht uit te voeren. De 

Evenstuk 4 te Gent bevindt zich in een gebied (EBR55) waar een verbod of beperkingen gelden voor 

drones. Zoals eerder besproken moet een toelating aangevraagd worden bij de haven van Gent én 

een melding of notificatie aangemaakt worden bij  DGLV. 

6.1.1.2 Praktische voorbereiding: 

 

Naast de wettelijke voorbereiding dient ook de specifiek uit te voeren opdracht grondig voorbereid 

te worden. 

De Kortrijksesteenweg 1140 te Gent betreft een fotogrammetrie opdracht om gestorte volumes te 

bepalen op een braakliggend stuk grond. Evenstuk 4 te Gent-Oostakker betreft een fotogrammetrie 

opdracht om het volume te bepalen van een industrieel gebouw. 
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Voor beide meetlocaties wordt een intern ontwikkelde procedure gevolgd om de opdracht 

kwalitatief en veilig te kunnen uitvoeren. 

1. De locatie wordt online (Google Maps of andere tool) bekeken om te zien of er voldoende 

plaats is om veilig te kunnen opstijgen en landen, of er windmolens of 

hoogspanningsinstallaties in de buurt zijn, of er drukke wegen in de buurt zijn, of er veel 

mensen in een drukke buurt aanwezig kunnen, … 

Indien er geen goede inschatting kan gemaakt worden van de locatie via een online tool, 

wordt op voorhand de locatie bezocht om zo de situatie goed te kunnen inschatten.  

Op de Kortrijksesteenweg 1140 Gent waren er geen obstakels maar op Evenstuk 4 te Gent-

Oostakker bevond zich een hoogspanningsmast (op 25m van het gebouw). Bij de 

vluchtuitvoering dient hiermee rekening te worden gehouden. 

 

2. Aan de hand van bovenstaande inschatting kan er bepaald worden welke drone meest 

geschikt is, hoe hoog er kan gevlogen worden, hoeveel medewerkers er moeten ingeschakeld 

worden voor de uitvoering van de opdracht, welk tijdstip van de dag het meest geschikt is 

om de opdracht uit te voeren,… 

 

3. Vervolgens kan een vliegplan opgesteld worden om de nodige data te kunnen capteren. 

DroneDivision maakt gebruik van de Pix4Dcapture app omdat die de mogelijkheid voorziet 

om een double grid vliegplan op te maken.  

Het perceel van de Kortrijksesteenweg 1140 te Gent bevindt zich naast een drukke weg maar 

er is plaats genoeg op het terrein om veilig te kunnen opstijgen en landen. 

 

 
 

Het perceel van Evenstuk 4 te Gent-Oostakker betreft een heel groot gebouw. Als piloot is 

het belangrijk ten allen tijde VLOS (Visual Line Of Sight) te houden. Daarom werd geopteerd 

om de vluchtuitvoering rondom dit gebouw op te splitsen in twee apart te vliegen delen.  

De juiste hoogte, die ingesteld moet worden tijdens de dronevlucht, zal ter plaatse moeten 

ingemeten worden en zal afhankelijk zijn van de hoogte van de hoogspanningsmast die op de 

betreffende locatie aanwezig was. 
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4. Naast het opstellen van een vliegplan wordt er tenslotte ook gebruik gemaakt van checklists 

om de drone vlucht voor te bereiden. Deze checklists omvatten verschillende onderdelen: 

 

➢ Algemene info: 

Opdrachtgever met contactgegevens. 

Adres van de locatie. 

Namen van de personen (piloot, waarnemers) die de opdracht zullen uitvoeren. 

➢ Specifieke Checklist voor dit soort opdracht i.v.m. drone en materiaal (batterijen, 

extra propellers, camera, controllers,…). 

➢ Checklist i.v.m. licenties en nodige attesten voor piloten en drones. 

➢ Specifieke checklist te gebruiken de dag voor de opdracht (weerbericht, Notam, …) 

Als alle bovenstaande stappen zijn voorbereid kan er worden overgegaan tot de uitvoering van de 

opdracht. 

 

6.1.1.3 Tijdsbesteding volledige voorbereiding: 

 

In onderstaande tabellen wordt per meetlocatie een beknopt overzicht gegeven van de 

tijdsbesteding nodig ter voorbereiding van de fotogrammetrische opdracht. 

Kortrijksesteenweg 1140 te Gent 
CTR/EBR HTA NOTIFICATIE ONDERZOEK 

LOCATIE 
VLIEGPLAN CHECKLIST 

MATERIAAL 
CHECKLIST 

WEERBERICHT 
& NOTAM 

NVT NVT 30 MIN 45 MIN 45 MIN 45 MIN 45 MIN 

 

Voor de Kortrijksesteenweg 1140 te Gent bedroeg de totale voorbereidingstijd 3 uur en 30 minuten. 

Evenstuk 4 te Gent-Oostakker 
CTR / EBR / 

Haven 
HTA NOTIFICATIE ONDERZOEK 

LOCATIE 
VLIEGPLAN CHECKLIST 

MATERIAAL 
CHECKLIST 

WEERBERICHT 
& NOTAM 

60 MIN  NVT 30 MIN 45 MIN 60 MIN 45 MIN 45 MIN 

 

Voor Evenstuk 4 te Gent-Oostakker bedroeg de totale voorbereidingstijd 4 uur en 45 minuten. De 

langere voorbereidingstijd ten opzichte van de andere locatie is te wijten aan de CTR aanvraag voor 

de EBR55 ‘Restricted Area’ van de haven van Gent, en het grotere volume dat diende ingemeten te 

worden.  
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6.2 FOTOGRAMMETRIE KORTRIJKSESTEENWEG 1140 GENT 

6.2.1 Uitvoering: dronevlucht - 6 maart 2020 

 

Na een grondige voorbereiding kan er overgegaan worden tot de eigenlijke uitvoering van de 

dronevlucht om de nodige data te verzamelen. De vlucht werd uitgevoerd met de DJI Phantom4 pro. 

De dag voordien (5 maart 2020) werd reeds een Notificatie naar DGLV gestuurd en werd de meteo 

gecontroleerd. Er werd voor 6 maart in de voormiddag een kleine kans op lichte regen voorspeld 

maar met brede opklaringen in de namiddag. 

De dag zelf dient ook nog eens de Notam gecheckt te worden want die kunnen dagelijks aangepast 

worden bij Skeyes. 

Bij het betreden van de locatie werd eerst aangemeld bij de mensen van de stad Gent die reeds ter 

plaatse waren om de inspectie mee te volgen. Vervolgens werd de hoogte van de omliggende bomen 

en gebouwen gecontroleerd, de opstijg- en landingsplaatsen bepaald en afgebakend, het materiaal 

opgesteld, de software op de controllers gecheckt en de vlucht op een veilige manier uitgevoerd op 

een hoogte van 40m AGL (Above Ground Level) met een overlap van 80/80. Een beknopt overzicht 

van dit tijdsbestek is weergegeven in onderstaande tabel. 

CONTROLE 
NOTAM & 
METEO 

AANMELDEN CONTROLE 
OBSTAKELS 

BIJ DE 
LOCATIE 

STIJG- EN 
LANDINGS-

PLAATS 
UITZETTEN 

MATER-
IAAL 

OPSTEL-
LEN  

UITVOERING 
DRONE 
VLUCHT 

CONTROLE 
DATA 

INLADEN 
MATERIAAL 

5 MIN 5 MIN 10 MIN 5 MIN 15 MIN 10 MIN 10 MIN  10 MIN 

 

Door dergelijke grondige voorbereiding en gebruik makend van goed uitgewerkte procedures en 

checklists kan DroneDivision de tijdsbesteding voor de uitvoering van deze opdracht tot een 

minimum beperken.  

6.2.2 Dataverwerking: 

6.2.2.1 Omschrijving: 

 

Braakliggend stuk grond langs Kortrijksesteenweg met stortingen van grond en bouwafval 

6.2.2.2 Verwerking: 

 

De fotogrammetrische verwerking gebeurde in de software Pix4D.  Bij de verwerking werden geen 

bijzonderheden waargenomen. 
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6.2.2.3 Map: 

 

6.2.2.4 Volumes: 

 

Volume Cut Volume Cut Error Fill Volume Fill Error Volume 
difference 

Volume 1 21,85 m³ 0,85 m³ -0,09 m³ 0,06 m³ 21,75 m³ 
Volume 2 488,57 m³ 6,11 m³ -1,35 m³ 0,20 m³ 487,23 m³ 
Volume 3 27,30 m³ 1,53 m³ -1,66 m³ 0,27 m³ 25,63 m³ 
Volume 4 21,88 m³ 1,30 m³ -3,15 m³ 0,45 m³ 18,73 m3 
Volume 5 34,58 m³ 0,84 m³ -0,17 m³ 0,046 m³ 34,40 m³ 
Volume 6 135,31 m³ 5,03 m³ -81,43 m³ 3,50 m³ 58,88 m³ 
TOTAAL 729,49 m³ 15,66 m³ -87,85 m³ 4,526 m³ 646,62 m³ 

 

Cut volume = volume tussen de basis en het 3D-terrein, wanneer het terrein hoger is dan de basis. 

Cut Error     = gemiddelde foutmarge door de software bepaald bij berekening van de hoogtes, per 

cel, ten opzichte van de basis (Z-as). 

Fill Volume = volume tussen de basis en het 3D-terrein, wanneer het terrein lager is dan de basis. 

Fill Error      = gemiddelde foutmarge door de software bepaald bij berekening van de dieptes, per 

cel, ten opzichte van de basis (Z-as). 

De term ‘Error’ kan hier voor enige verwarring zorgen. Dit betekent niet dat er foutieve 

meetwaarden zijn maar wel dat er in de software een verrekening gebeurt om het verschil in GSD 

(ground sampling distance) op de verschillende hoogtes te corrigeren. 

Voor meer duiding i.v.m. berekening volume: 

https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202559239-How-Pix4Dmapper-calculates-the-Volume 

Voor meer duiding i.v.m. foutmarge: 

https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202559219-Error-estimation-in-volume-calculation 

https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202559239-How-Pix4Dmapper-calculates-the-Volume
https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202559219-Error-estimation-in-volume-calculation
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6.3 FOTOGRAMMETRIE EVENSTUK 4  GENT-OOSTAKKER 

6.3.1 Uitvoering dronevlucht - 6 maart 2020  

 

Na een grondige voorbereiding kan er overgegaan worden tot de eigenlijke uitvoering van de 

dronevlucht om de nodige data te verzamelen. De vlucht werd uitgevoerd met de DJI Phantom4 pro. 

De dag voordien (5 maart 2020) werd reeds een Notificatie naar DGLV gestuurd en werd de meteo 

gecontroleerd. Er werd voor 6 maart in de voormiddag een kleine kans op lichte regen voorspeld 

maar met brede opklaringen in de namiddag. 

De dag zelf dient ook nog eens de Notam gecheckt te worden want die kunnen dagelijks aangepast 

worden bij Skeyes. 

Ter plaatse aangekomen werd eerst aangemeld aan de receptie van het bedrijf en vervolgens de 

eigenaar van het gebouw telefonisch verwittigd. Daarna werd via een dronevlucht, de hoogte van de 

hoogspanningsmast bepaald op 75 m AGL (Above Ground Level). 

De opstijg- en landingsplaats van de eerste zone werd bepaald en afgebakend, het materiaal 

opgesteld, de software op de controllers gecheckt en de vlucht op een veilige manier uitgevoerd op 

een hoogte van 90m AGL met een overlap van 80/80.  

Tenslotte werd de opstijg- en landingsplaats van de tweede zone bepaald en afgebakend, het 

materiaal opgesteld, de software op de controllers gecheckt en de vlucht op een veilige manier 

uitgevoerd op een hoogte van 90m AGL met een overlap van 80/80. Een beknopt overzicht van dit 

tijdsbestek is weergegeven in onderstaande tabel. 

CONTROLE 
NOTAM & 
METEO 

AANMELDEN CONTROLE 
OBSTAKELS 

BIJ DE 
LOCATIE 

STIJG- EN 
LANDINGS-

PLAATS 
UITZETTEN 

MATER-
IAAL 

OPSTEL-
LEN  

UITVOERING 
DRONE 
VLUCHT 

CONTROLE 
DATA 

INLADEN 
MATERIAAL 

5 MIN 15 MIN 30 MIN 

Zone 1 - 5 
MIN 

Zone 2 - 5 
MIN 

Zone 1 - 
15 MIN 
Zone 2 - 
15 MIN 

Zone 1 - 
17 MIN 
Zone 2 - 
18 MIN 

Zone 1 - 
10 MIN 
Zone 2 - 
10 MIN 

Zone 1 - 
10 MIN 
Zone 2 - 
10 MIN 

 

Door dergelijke grondige voorbereiding en gebruik makend van goed uitgewerkte procedures en 

checklists kan DroneDivision de tijdsbesteding voor de uitvoering van deze opdracht tot een 

minimum beperken.  

6.3.2 Dataverwerking: 

6.3.2.1 Omschrijving: 

 

Volume bepaling van een industrieel gebouw: gebouw DSV Solutions. 

6.3.2.2 Verwerking: 

 

De fotogrammetrische verwerking gebeurde in de software Pix4D.  Bij de verwerking werden geen 

bijzonderheden waargenomen. 
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6.3.2.3 Map: 

 

 

6.3.2.4 Volume: 

 

Volume Cut Volume Cut Error Fill Volume Fill Error Volume 
difference 

Volume 1 477 640 m³ 6 411,63 m³ -800,05 m³ 79,59 m³ 476 840 m³ 

 

6.4 BESLUIT:  
 

In fase 1 van dit project werden de voor- en nadelen van het opmeten van volumes en terreinen 

uitvoerig besproken. Hieronder worden ze nog even kort opgesomd. 

6.4.1 Voordelen: 

 

• Met een drone kunnen volumes en terreinen sneller opgemeten worden ten opzichte van de 

klassieke manier met landmeters. 

• Met een drone kunnen volumes en terreinen nauwkeuriger opgemeten worden ten opzichte 

van de klassieke manier met landmeters. 

• Met een drone kunnen volumes en terreinen veiliger opgemeten worden ten opzichte van 

de klassieke manier met landmeters. 

6.4.2 Nadelen: 

 

• Om volumes of terreinen op te meten met een drone kunnen bomen, struiken of lange 

grassen voor ‘motion blur’ zorgen. Dit zorgt voor onscherpe beelden en minder nauwkeurige 

meetresultaten. 
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• Om volumes of terreinen op te meten met een drone moet er rekening gehouden worden 

met de weersomstandigheden. Bij regen en/of teveel wind moeten de metingen uitgesteld 

worden. 
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7 OPSPOREN EN ANALYSEREN VAN DIFFUSE EMISSIES 

7.1 OLFASCAN FLYING LAB - OVERZICHT 
 

Voor het uitvoeren van luchtkwaliteitsmetingen en het snel opsporen, meten en in kaart brengen van 

diffuse emissies wordt gebruik gemaakt van het OLFASCAN Flying Lab. 

Metingen met het Flying Lab zijn semi-kwantitatief, wat erop neerkomt dat de metingen indicatief 

zijn en niet absoluut. De reden hiervoor ligt in het feit dat elektrochemische sensoren ingezet 

worden. Deze sensoren werden weliswaar geijkt voor de specifiek te meten component, maar het is 

algemeen geweten dat deze sensoren na verloop van tijd enige drift kunnen vertonen of bij 

blootstelling aan hogere temperaturen of hoge relatieve vochtigheden, afwijkende waarden kunnen 

rapporteren. Ook kan kruisgevoeligheid optreden (vals positieve of soms ook negatieve uitwijking bij 

aanwezigheid van andere componenten in meestal hoge concentraties). Niet alle kruisgevoeligheden 

zijn gekend. Ondanks deze mogelijke beperkingen, kan het Flying Lab wel ingezet worden om snel 

grote gebieden/oppervlaktes te screenen waarbij de metingen toelaten om patronen te zoeken, 

verschillen te berekenen en lekstromen te detecteren.  Op basis van deze resultaten kan er nagegaan 

worden welke ingrepen of bijkomende gecertificeerde kwantitatieve metingen moeten uitgevoerd 

worden op de vastgestelde probleemgebieden/-oppervlaktes. Zo kan snel duidelijk zijn of gemeten 

waarden duidelijk beneden of duidelijk boven een bepaalde richt- of grenswaarde liggen, of waar in 

de installatie eventuele hogere concentraties opgemeten worden. Indien juridisch sluitende waarden 

dienen bekomen te worden, kan dan aanvullend door een erkend labo gemeten worden met 

klassieke analytische technieken. 

Het Flying lab is voorzien van een lange luchtaanvoerleiding. Deze leiding zuigt omgevingslucht aan 

via een ingebouwde pomp. De pompsnelheid is regelbaar via de cloud-software waarbij een 

maximaal debiet van 12 liter/minuut kan behaald worden. Door gebruik te maken van de lange 

luchtaanvoerleiding wordt het downdraft-effect van de drone teniet gedaan (zie sectie 6.2). De 

aangezogen lucht wordt vervolgens doorheen een afgesloten kamer geleid waarin standaard 

volgende 5 immisiesensoren aanwezig zijn: 

• H2S-sensor lage range -> range 1 ppb – 3 ppm; 

• O3-sensor -> range 20 ppb – 5 ppm; 

• NH3-sensor lage range -> range 1 ppb – 10 ppm; 

• CH4-sensor -> range 10 ppm – 20 000 ppm; 

• PID-sensor (10,7 eV) -> range 1 ppb – 50 ppm. 

De PID- en CH4-sensor zijn vast ingebouwd, de H2S-, NH3- en O3-sensor zijn vervangbaar door andere 

types sensoren naargelang de projectvraag (H2S hoge range, NH3 hoge range, CO2, CO, Cl2, H2, HCl, 

HCN, PH3, NO, N2O, O2, SO2, CH2O, NMHC, TRS + amines, radiatie, ClO2, C2H4, CH3SH, CS2, t-BuThiol, 

tetrahydrothiofeen, elektromagnetisch veld). Via een tweede aanzuigopening wordt de 

omgevingslucht geleid naar een vast ingebouwde laser scatter sensor voor het meten van fijne 

stofpartikels in de lucht: 

• PM1 -> range 1 – 2000 µg/m³; 



20 
 

• PM2,5 -> range 1 – 2000 µg/m³; 

• PM10 -> range 1 - 2000 µg/m³. 

De temperatuur en relatieve luchtvochtigheid worden ook opgemeten, en ieder meetpunt is 

voorzien van GPS-coördinaten en hoogte uitlezingen ten opzichte van zeeniveau via de aanwezige 

GPS-sensor. De data worden via een 3G en RF antenne doorgestuurd naar het grondstation en de 

cloud-software zodat de data in real-time kunnen opgevolgd worden. Het Flying Lab is ook voorzien 

van een extra connectiepunt langswaar een luchtstaal van 5 liter kan genomen worden. De inhoud 

van de luchtstalen is ruimschoots voldoende voor diverse labometingen maar voor olfactomterische 

analyses (bepaling van geurconcentratie) is de volume-inhoud te gering. Hiervoor wordt naar de 

toekomst toe een apart systeem voorzien om zo ook olfactometrische luchtstalen te kunnen nemen 

met behulp van een drone. Een visueel overzicht van de belangrijkste onderdelen van het Flying Lab 

is weergegeven in onderstaande figuur. 

 

Het Flying Lab wordt gemonteerd op een DJI M600 drone en bijkomend kan er ook gebruik gemaakt 

worden van een aanzuigstok om luchtstalen van geleide emissiepunten te verzamelen, zoals 

weergegeven in de onderstaande figuren. 

  

  



21 
 

7.2 OLFASCAN FLYING LAB - VOORSTUDIE 
 

Het Flying Lab werd als afgewerkt product aangekocht via Scentroid (Canada). Maar alvorens het 

Flying Lab in deze praktijkstudie werd aangewend, werd het lab onderworpen aan enkele belangrijke 

testen om de effectiviteit en accuraatheid van het lab in de praktijk te kunnen garanderen, met 

eventuele aanpassingen aan het lab als gevolg: 

1. Accuraatheid sensoren 

Om de accuraatheid van de verschillende sensoren te testen werden metingen met het Flying 

Lab vergeleken met andere geijkte toestellen. Gemiddeld bedroeg de afwijking tussen de 

sensoren en de geijkte toestellen slechts 0,75 %, wat erop wijst dat de sensoren accuraat en 

betrouwbaar zijn. De standaardkamer van Scentroid waarin de sensoren gemonteerd zaten en 

waarlangs de aangezogen lucht geanalyseerd wordt, zorgde echter voor een onvoldoende 

aansluiting van de sensoren waardoor valse lucht kon geanalyseerd worden. Daarom werd op 

eigen initiatief een nieuwe kamer via een 3D-printer aangemaakt dat een betere aansluiting van 

de sensoren garandeerde en dus de lekstromen minimaliseerde. In de onderstaande linkse figuur 

wordt de standaardkamer van Scentroid weergegeven, en in de rechtse figuur de aangepaste 

kamer door OLFASCAN.  

  

2. Downdraft effect 

Om het effect van downdraft door de drone rotoren te testen werden een aantal testvluchten 

uitgevoerd boven de biofilter van Karel Sterckx nv. De test bestond uit een vergelijking tussen 

een vlucht met de aanzuigstok (standaard meegeleverd door Scentroid), een vlucht met een 

lange luchtaanvoerleiding (OLFASCAN aanpassing) en een manuele rondgang te voet. Deze 

laatste werd als referentie gebruikt aangezien bij deze conditie er geen downdraft mogelijk was. 

De resultaten toonden aan dat met de aanzuigstok het verschil in gemeten concentratiewaarden 

boven de biofilter ten opzichte van de manuele referentie rondgang gemiddeld 4,35 % bedroeg. 

Met de lange aanzuigstok daalde dit procentueel verschil tot slechts 0,15 %. Op basis hiervan kan 

geconcludeerd worden dat het downdraft effect met de lange aanzuigleiding verwaarloosbaar is 

en dat deze leiding gebruikt dient te worden om concentratiewaarden van in te meten 

oppervlaktes (waterzuiveringsinstallaties, biofilters, …) te bepalen. De aanzuigstok heeft wel nog 

zijn nut om geleide emissiepunten te bemonsteren aangezien op die manier de drone op een 

veilige afstand kan blijven van het emissiepunt. Bovendien beschikken dergelijke geleide 

emissiepunten over voldoende emissiesnelheid zodat eventuele wervelingen veroorzaakt door 

downdraft van de drone rotoren beperkt is en/of verwaarloosbaar is. 
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3. Effect lange lucht aanzuigleiding op pompsnelheid 

Via een flowmeter werd het effect van de lange luchtaanvoerleiding op de pompsnelheid 

nagegaan. Hieruit bleek dat de diameter van de leiding de voornaamste invloed had en niet de 

lengte van de leiding. Een leidingdiameter gelijk aan de diameter van de aanzuigopening van het 

Flying Lab heeft dus een verwaarloosbare invloed op de maximale pompsnelheid. 

Conclusie voorstudie: 

Het OLFASCAN Flying lab is een nieuwe state-of-the-art techniek om luchtemissiemetingen uit te 

voeren door gebruik te maken van de enorme toepassingsmogelijkheden die dronevluchten 

aanbieden.  

De ingebouwde sensoren van het Flying lab zijn betrouwbaar, hebben een hoge meetresolutie en zijn 

aanpasbaar aan de projectvraag. Bijkomend kan het lab ook luchtstalen verzamelen die door erkende 

labo’s kunnen geanalyseerd worden. Het lab is ook standaard voorzien van een stofpartikel sensor, 

een temperatuursensor en relatieve luchtvochtigheidssensor. De metingen van het lab ondervinden 

met de lange luchtaanvoerleiding geen verstoringen door downdraft van de drone rotoren. De 

aanzuigstok is dan weer belangrijk om vanop een veilige afstand voor de drone geleide 

emissiepunten te bemonsteren. 

 



7.3 PLAN VAN AANPAK - DIFFUSE EMISSIES 

7.3.1 VOORBEREIDING 

7.3.1.1 Wettelijke voorbereiding volgens het KB. van 10 april 2016 

 

Om een professionele dronevlucht in België te mogen uitvoeren moeten er in de voorbereiding 

verschillende stappen gevolgd worden: 

1. In een eerste stap wordt de Low Air Chart geraadpleegd om te zien of de locatie van de uit te 

voeren dronevlucht in een zone ligt waar een vliegverbod geldt voor drones. Dit kan een CTR-

zone zijn in de nabijheid van een vliegveld of een restricted area bijvoorbeeld havengebied,… 

Dit vliegverbod kan tijdelijk worden opgeheven door een afwijking aan te vragen bij DGLV 

(Directoraat Generaal van de luchtvaart).  

Na het verkrijgen van deze afwijking en na het versturen van een notificatie aan DGLV, kan 

de droneopdracht uitgevoerd worden. 

In onderstaande tabel wordt per meetlocatie een overzicht gegeven van de Low Air Chart 

zone: 

 

 AQUAFIN RWZI 
DEURNE 

RENDAC 
DENDERLEEUW 

OLEKI OLEN OP DE BBECK 
KALLO 

LOW AIR CHART 
ZONE 

CTR-zone luchthaven 
Antwerpen 

Geen afwijkingszone Geen afwijkingszone 
‘Restricted area’ 

EBR54 haven van 
Antwerpen 

 

Volgens de Low Air Chart Zone bevinden de locaties van Rendac Denderleeuw en Oleki Olen 

zich niet in een zone waar extra afwijkingen of vergunningen voor dienen aangevraagd te 

worden. 

Aquafin RWZI te Deurne is gelegen in de CTR-zone van de luchthaven van Antwerpen. Om 

toelating te krijgen om te mogen vliegen met een drone moet een afwijking aangevraagd 

worden bij DGLV. Deze aanvraag dient verplicht te gebeuren via de online-tool Droneguide. 

Zowel de aanvraag als de goedkeuring verliep zonder problemen.  

Bij een aanvraag voor een afwijking moeten volgende gegevens via de online tool ingevuld 

worden: 

 

• De exacte locatie. 

• Naam van de afwijking 

• Een beschrijving van het project  

• De maximum hoogte van de vlucht 

• Begin- en eindtijd 

• Operatie type (VLOS, E-VLOS, B-VLOS) 

• De voorziene drone toestellen voor het project 

• De voorziene piloten voor het project 

• De soort activiteit (Fotogrammetrie, inspectie van zonnepanelen, inspectie van 

masten,…) 

• Regels: voor welke regel(s) moet een uitzondering aangevraagd worden (hoger 

vliegen dan 90m, binnen CTR vliegen,…) 
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• Een gedetailleerde beschrijving van de uit te voeren opdracht en de 

veiligheidsmaatregelen die worden voorzien. 

• Een Sora-risico analyse voor de betreffende zone en de gebruikte drones : 

Deze analyse beschrijft, voor de gebruikte drone, welke maatregelen (mitigation 

measures) er kunnen genomen worden om bij elke mogelijke fout/faling van de 

drone (vb. motor kapot) het risico in te dijken of te beperken. Hieronder een 

voorbeeld: 

 

 

 

Na invulling van de online tool, werd de afwijking voor de CTR-zone van Aquafin Deurne door 

DGLV geëvalueerd en goedgekeurd (zie onderstaande afbeelding). 

 

De biogasinstallaties van Op De Beeck Kallo, bevinden zich in de haven van Antwerpen. Dit is 

een ‘Restricted area’ EBR54. Om daar te mogen opereren met een RPAS moet er een 

toelating aangevraagd worden bij de haven autoriteiten. Deze toelating is zonder problemen 

door de haven gegeven (zie onderstaande afbeelding). 
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2. Daarnaast wordt controleren of de locatie zich bevindt in een zone waar beperkingen gelden 

voor drones. Dit kan gecontroleerd worden aan de hand van de Notam’s (Notice to Airmen) 

die door Skeyes worden gepubliceerd op hun website. Een voorbeeld hiervan zijn de HTA 

zones, Helicopter Training Area’s. Dit zijn zones die door de militairen kunnen worden 

geactiveerd. Indien zo’n zone actief staat mogen geen dronevluchten plaatsvinden in die 

zone. Er moet dus gewacht worden tot die zone wordt vrijgegeven; vervolgens dient een 

notificatie naar DGLV gestuurd te worden om de drone opdracht te mogen uitvoeren. 

De verschillende meetlocaties liggen echter niet in een HTA zone. 

 

3. Als een HTA zone ook in een CTR zone ligt en de HTA zone staat actief maar je hebt een 

geldige afwijking voor de CTR zone dan nog mag er geen dronevlucht uitgevoerd worden tot 

de HTA zone terug wordt vrijgegeven  

Voor geen enkele van de meetlocaties was dit van kracht. 

 

4. Tenslotte moet er altijd een notificatie van de vlucht gestuurd worden naar DGLV  waarbij 

volgende gegevens worden vermeld: 

 

• De exacte locatie (met de radius) waar de dronevlucht zal plaatsvinden. 

• De operatie klasse. Wij opereren steeds in de hoogste klasse, nl. 1A. 

• De soort activiteit. Hier kan enkel gekozen worden uit de activiteiten die in het 

operationeel handboek zijn opgenomen. Er kan dus bijvoorbeeld geen inspectie van 

windmolens uitgevoerd worden als de procedure voor die inspectie niet is 

opgenomen in het operationeel handboek en dus niet is goedgekeurd door DGLV. 

• Operatie naam. 

• Operatie type: VLOS (visual line of sight) of BVLOS (Beyond visual line of sight). 

• Begintijd en eindtijd van de operatie. 

• De maximum vlieghoogte. 

• Welke drone met het juiste registratienummer zal ingezet worden. 

• De coördinaten van de opstijg- en landingsplaats. 



26 
 

Rendac Denderleeuw en Oleki Olen bevinden zich niet in een  gebied waar een verbod of 

beperkingen gelden voor drones. Een melding of notificatie aan DGLV volstaat dus om de vlucht uit 

te voeren. Aquafin Deurne bevindt zich in de CTR-zone van de luchthaven van Antwerpen waarvoor 

toelating en een afwijking moeten aangevraagd worden bij DGLV.  Op De Beeck Kallo bevindt zich in 

een gebied (EBR54),waar een verbod of beperkingen gelden voor drones. Zoals eerder besproken 

moet een toelating aangevraagd worden bij de haven van Antwerpen én een melding of notificatie 

aangemaakt worden bij  DGLV. 

7.3.1.2 Praktische voorbereiding: 

 

Naast de wettelijke voorbereiding moet ook de specifiek uit te voeren opdracht grondig voorbereid 

worden, en dit zowel op het vlak van de dronevlucht als de metingen met het OLFASCAN Flying Lab. 

De opdracht bij Aquafin RWZI Deurne, bij Oleki Olen en bij Rendac Denderleeuw betreft de bepaling 

van diffuse emissies boven de waterzuiveringsinstallatie. Bij Op De Beeck Kallo dienden mogelijke 

lekstromen boven biogaskoepels opgespoord te worden. Bij Oleki Olen moest tenslotte ook een 

luchtstaal genomen worden van de pluim van de oxidor. 

Voor de verschillende meetlocaties wordt een intern ontwikkelde procedure gevolgd om de opdracht 

kwalitatief en veilig te kunnen uitvoeren. 

1. Bij het ter plaatse komen op het bedrijf wordt eerst kennis gemaakt met de aangestelde 

contactpersoon die de uitvoering van de opdracht overziet. Voorafgaand aan deze uitvoering 

dient de opdrachtgever aan te geven welke diffuse emissieparameters dienen ingemeten te 

worden en bij voorkeur binnen welke range deze parameters zich zullen situeren. Op die 

manier kan het Flying Lab op voorhand reeds met de juiste sensoren worden uitgerust. 

Indien zou blijken dat de gekozen range toch ongeschikt is, kunnen sensoren ter plaatse 

vervangen worden. Tijd voor vervanging wordt op 30 minuten geschat. Op basis van de 

belangstellingen van de contactpersoon en de werking van de in te meten installatie wordt er 

in samenspraak beslist welke onderdelen van de betreffende installatie dienen ingemeten te 

worden. Vervolgens worden de locaties van de verschillende onderdelen gescreend om te 

zien of er voldoende plaats is om veilig te kunnen opstijgen en landen, of er windmolens of 

hoogspanningsinstallaties in de buurt zijn, of er drukke wegen in de buurt zijn, of er veel 

mensen in een drukke buurt aanwezig kunnen zijn, … 

 

2. Op basis van deze opgedane kennis kunnen OLFASCAN en DroneDivision in samenspraak 

beslissen welk type vluchtplan er zal uitgevoerd worden, zodanig dat de diffuse 

emissieparameters correct worden ingemeten zonder daarbij de veiligheid van drone en 

piloot in gedrang te brengen. 

 

3. Naast het opstellen van een vliegplan, wordt op voorhand ook een checklist voor de 

opdracht, de drone en het Flying Lab overlopen: 

 

➢ Algemene info: 

Opdrachtgever met contactgegevens. 

Adres van de locatie. 

Namen van de personen (piloot, waarnemers) die de opdracht zullen uitvoeren. 

➢ Specifieke Checklist voor dit soort opdracht i.v.m. drone, materiaal en Flying Lab 

(batterijen drone en Flying Lab, extra propellers, camera, controllers, werking van de 
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cloud-software en bijhorende laptop, werking van het Flying Lab, werking van het 

grondstation, extra sensoren indien vervanging nodig is,…). 

➢ Checklist i.v.m. licenties en nodige attesten voor piloten en drones. 

➢ Specifieke checklist te gebruiken de dag voor de opdracht (weerbericht, Notam, …) 

Als alle bovenstaande stappen zijn voorbereid kan er overgegaan worden tot de uitvoering van de 

opdracht zelf. 

7.3.1.3 Tijdsbesteding volledige voorbereiding: 

 

In onderstaande tabellen wordt per meetlocatie een beknopt overzicht gegeven van de 

tijdsbesteding nodig ter voorbereiding van de diffuse emissie opdracht. 

Aquafin RWZI Deurne 
CTR/EBR HTA NOTIFICATIE ONDERZOEK 

LOCATIE 
VLIEGPLAN CHECKLIST 

MATERIAAL 
OLFASCAN + 

DRONEDIVISION 

CHECKLIST 
WEERBERICHT 

& NOTAM 

60 MIN NVT 30 MIN 90 MIN 45 MIN 90 MIN 45 MIN 

 

Oleki Olen 
CTR / EBR / 

Haven 
HTA NOTIFICATIE ONDERZOEK 

LOCATIE 
VLIEGPLAN CHECKLIST 

MATERIAAL 
OLFASCAN + 

DRONEDIVISION 

CHECKLIST 
WEERBERICHT 

& NOTAM 

NVT NVT 30 MIN 75 MIN 35 MIN 90 MIN 45 MIN 

 

Rendac Denderleeuw 
CTR/EBR HTA NOTIFICATIE ONDERZOEK 

LOCATIE 
VLIEGPLAN CHECKLIST 

MATERIAAL 
OLFASCAN + 

DRONEDIVISION 

CHECKLIST 
WEERBERICHT 

& NOTAM 

NVT NVT 30 MIN 120 MIN 60 MIN 90 MIN 45 MIN 

 

Op De Beeck Kallo 
CTR / EBR / 

Haven 
HTA NOTIFICATIE ONDERZOEK 

LOCATIE 
VLIEGPLAN CHECKLIST 

MATERIAAL 
CHECKLIST 

WEERBERICHT 
& NOTAM 

60 MIN  NVT 30 MIN 60 MIN 25 MIN 90 MIN 45 MIN 

 

De totale voorbereidingstijd voor Aquafin Deurne bedroeg 6 uur, voor Oleki Olen 4 uur en 35 

minuten, voor Rendac Denderleeuw 5 uur en 45 minuten en voor Op De Beeck Kallo 5 uur en 10 

minuten. De lange voorbereidingstijd voor Aquafin Deurne is gerelateerd aan de CTR aanvraag en de 

screening van de verschillende grootschalige installaties die moesten ingemeten worden. Bij Rendac 

Denderleeuw moesten ook veel grootschalige installaties ingemeten worden waardoor er voldoende 

tijd moest gespendeerd worden aan de screening maar ook aan het vliegplan. Bij Op De Beeck Kallo 

ging een belangrijk aandeel van de voorbereidingstijd naar de CTR aanvraag. Oleki Olen vereiste de 

minste voorbereidingstijd door de kleinere in te meten installaties die ook dicht bij elkaar lagen.  
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7.4 DIFFUSE EMISSIES AQUAFIN RWZI DEURNE 

7.4.1 Uitvoering dronevlucht - 20 mei 2020  

 

De onderdelen van de waterzuiveringsinstallatie bevinden zich tussen de Ring van Antwerpen en de 

Noordersingel van Antwerpen. Dit zijn twee extra drukke wegen waardoor beslist werd om een extra 

waarnemer te laten meewerken aan deze opdracht. 

 

Er werd, zoals wettelijk voorgeschreven, via Droneguide een notificatie naar DGLV gestuurd. Ter 

plaatse aangekomen werd eerst aangemeld aan de receptie waarna kennis kon gemaakt worden met 

de contactpersoon ter plaatse . Op basis van het kennismakingsgesprek met de contactpersoon 

inzake diens interesses in het opsporen van de diffuse emissieparameters H2S, NH3 en VOS van de 

waterzuiveringsinstallatie werd beslist om volgende onderdelen in te meten: 

• Zandvangers 

• Anaerobe tank 1 

• Beluchtingsbekken 2 – onbeluchte zone 

• Beluchtingsbekken 2 – beluchte zone 

• Nabezinktank 1 

Op basis van voorafgaande kennis van OLFASCAN bij het inmeten van waterzuiveringsinstallaties 

werd beslist om het Flying Lab uit te rusten met de lage range H2S- en NH3-sensoren. 

Vervolgens werden ter plaatse de vluchtplannen besproken tussen OLFASCAN en DroneDivision. Er 

werd beslist om de metingen net boven en circa 5 m boven het wateroppervlak uit te voeren. De 

meethoogtes van de installaties (hoogte ten opzichte van zeeniveau) zijn schematisch weergegeven 

in Bijlage B, en zijn conform met de meethoogte registraties van de GPS-sensor van het Flying Lab en 

van de drone. 
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Voor de zandvangers en de anaerobe tank werd beslist om de drone te laten hoveren op specifieke 

posities en de emissiemetingen vervolgens uit te middelen. Voor het beluchtingsbekken en de 

nabezinktank werd een dronevlucht uitgevoerd. Het sample interval voor metingen met het Flying 

lab bedroeg 15 seconden. 

Om de opdracht op een veilige manier te kunnen uitvoeren was het zeker nodig om een extra 

waarnemer in te schakelen die via een headset direct in contact stond met de piloot. Daarnaast was 

er steeds visueel contact tussen de piloot van DroneDivision en de milieuconsulent van OLFASCAN. 

Door dit contact en het live monitoren van de diffuse emissie data kon de vlucht aangepast worden 

indien belangrijke concentraties werden geregistreerd. 

Daar de afstand en het hoogteverschil tussen de in te meten zones en de stijg- en landingsplaatsen 

soms aanzienlijk waren en daar de piloot zich na het opstijgen diende te verplaatsen via een trap 

naar de installaties, natuurlijk steeds met de drone in zijn zicht, werden de instellingen in verband 

met de batterij meldingen aangepast van 25% naar 30%. Hierdoor krijgt de piloot een melding 

(geluidsignaal) wanneer de batterijen op 30% van hun energiepeil komen. Deze instelling en melding 

zijn heel belangrijk om tijdens de vlucht concentratie te kunnen behouden op de technische 

uitvoering van de vlucht. Na de melding heeft de piloot nog ruimschoots de tijd en voldoende 

batterijspanning om een veilige en gecontroleerde landing mogelijk te maken. In complexe 

industriële omgevingen staat veiligheid voorop. Na iedere vlucht werd ook de batterijcapaciteit van 

het Flying Lab gecontroleerd en zonodig werden de batterijen vervangen. 

Alle vluchten verliepen verder op een veilige, gecontroleerde manier zonder problemen. Een 

beknopt overzicht van het tijdsbestek van deze opdracht is weergegeven in onderstaande tabel. 

CONTROLE 
NOTAM & 
METEO 

AAN-
MELDEN 

EN 
KENNIS-

MAKINGS-
GESPREK 

CONTROLE 
OBSTAKELS 

BIJ DE 
LOCATIE 

STIJG- EN 
LANDINGS-

PLAATS 
UITZETTEN 

FLYING 
LAB EN 
DRONE 

OPSTEL-
LEN  

UITVOER-
ING 

DRONE 
VLUCHT 

CONTROLE 
DATA 

INLADEN 
MATERIAAL 

5 MIN 30 MIN 30 MIN 

Zandvangers  
– 5 MIN 

Anaerobe 
tank 1 – 5 

MIN 
Beluchtings-
bekken 2 – 5 

MIN 
Nabezinktank 

1 – 5 MIN 

Zand-
vangers  – 

20 MIN 
Anaerobe 

tank 1 – 10 
MIN 

Beluchtings-
bekken 2 – 

10 MIN 
Nabezink-
tank 1 – 10 

MIN 

Zand-
vangers  – 

20 MIN 
Anaerobe 

tank 1 – 10 
MIN 

Beluchtings-
bekken 2 – 

20 MIN 
Nabezink-
tank 1 – 5 

MIN 

Zand-
vangers  – 5 

MIN 
Anaerobe 
tank 1 – 5 

MIN 
Beluchtings-
bekken 2 – 

5 MIN 
Nabezink-
tank 1 – 5 

MIN 

20 MIN 

 

De totale uitvoeringstijd van de drone-opdracht bij Aquafin Deurne bedroeg  3 uur en 50 minuten. 

7.4.2 Resultaten emissiemetingen 

 

De data werd via de cloud-software afgelezen voor verdere verwerking. De verwerking van de 

resultaten gebeurde in Excel en voor het uitzetten van de emissieresultaten op luchtfoto’s werd 

gebruik gemaakt van ArcMap 10.1. 

De meteocondities op het moment van de dronemetingen worden weergegeven in onderstaande 

tabel en zijn gebaseerd op het KMI meteostation van Sint-Katelijne-Waver. 
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Tijdstip Temperatuur (°C) Windrichting (°) Windsnelheid (m/s) 

9h00 19,2 81,7 1,1 

10h00 20,2 86,0 2,0 

11h00 21,4 41,6 2,8 

12h00 22,3 15,0 3,0 

13h00 23,2 13,7 2,9 

 

7.4.2.1 Zandvangers 

 

De eerste fase van de waterzuivering zijn de zandvangers die parallel geschakeld zijn, en gevoed 

worden vanuit een gemeenschappelijke overdekte goot. Resultaten van de uitgemiddelde 

emissiemetingen boven deze zandvangers zijn in onderstaande figuren weergegeven. De 

windrichting wordt aangegeven door een blauwe pijl. 
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De H2S, NH3- en VOS-concentratiewaarden dalen gradueel over de vier nageschakelde zandvangers, 

waarbij de grootste concentraties werden opgemeten boven de zandvanger dichtst bij het 
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lozingspunt van de overdekte goot. Op een hoogte net boven het wateroppervlak (TAW = 6,65 m) 

daalt de H2S-concentratie van 11 naar 6 ppb, de NH3-concentratie van 1 403 naar 594 ppb, en de 

VOS-concentratie van 92 naar 8 ppb. Op een hoogte 5 m boven het wateroppervlak (TAW = 11,65 m) 

valt op dat de H2S-, NH3- en VOS-concentraties zoals verwacht lager zijn dan in vergelijking met de 

concentratiewaarden net boven het wateroppervlak. Gemiddeld is de H2S-concentratie op 5 m boven 

het wateroppervlak 4 ppb lager, en de NH3-concentratie 550 ppb lager. Op deze hoogte nemen de 

H2S- en NH3-concentraties ook gradueel af boven de nageschakelde zandvangers, terwijl de VOS 

concentraties op deze hoogtes boven de zandvangers 0 ppb bedragen. Op het moment van de 

metingen boven de zandvangers stond er een oostelijke wind van 2 m/s. Deze lage windsnelheid 

speelde geen rol op de metingen net boven het wateroppervlak en op de metingen op 5 m hoogte 

boven het wateroppervlak waren deze windeffecten als verwaarloosbaar in te schatten. 

7.4.2.2 Anaerobe tank 1 

 

Na de zandvangers komt het proceswater terecht in de anaerobe tanks. Boven anaerobe tank 1 

werden emissiemetingen uitgevoerd, waarvan de resultaten visueel zijn weergegeven in 

onderstaande figuren. De windrichting wordt aangegeven door een blauwe pijl. 
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Boven anaerobe tank 1 werden geen VOS-concentraties meer opgemeten. In de eerste zone, waar 

het proceswater na de zandvangers terecht komt, bedraagt de H2S- en NH3-concentratie net boven 

het wateroppervlak (TAW = 8,92 m) nog respectievelijk 6 en 306 ppb. In de tweede zone daalt de 

H2S-concentratie op deze hoogte naar 1 ppb, en de NH3-concentratie naar 41 ppb. Op een hoogte 

van 5 m boven het wateroppervlak (TAW = 13,92) worden de H2S- en NH3-concentraties boven 

anaerobe tank 1 verwaarloosbaar. Op het moment van de metingen boven anaerobe tank 1 stond er 

een oostnoordoostelijke wind van 2,4 m/s. Deze lage windsnelheid speelde geen rol op de metingen 

net boven het wateroppervlak en op de metingen op 5 m hoogte boven het wateroppervlak waren 

deze windeffecten als verwaarloosbaar in te schatten. 

7.4.2.3 Beluchtingsbekken 2 – beluchte en onbeluchte zone 

 

Na passage door de anaerobe tanks, komt het proceswater terecht in vier beluchtingsbekkens. Er 

werd gekozen om de emissiemetingen uit te voeren boven beluchtingsbekken 2, en dit zowel boven 

de onbeluchte als de beluchte zone. Resultaten van boven de onbeluchte zone zijn weergegeven in 

onderstaande figuren. Voor concentraties groter dan 0 ppb wordt de meethoogte meegegeven. De 

windrichting wordt aangegeven door een blauwe pijl. 
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H2S-en NH3-concentraties groter dan 0 ppb werden enkel gemeten op een hoogte net boven het 

wateroppervlak (TAW = 8,05 m). De hoogste H2S-concentraties in de onbeluchte zone werden 
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opgemeten in het rechterkanaal van het beluchtingsbekken, maar de concentraties gingen nooit 

hoger dan 5 ppb. Ook voor de NH3-concentraties werden de hoogste waarden geregistreerd in het 

rechterkanaal, waarbij de gemeten NH3-concentraties maximaal 150 ppb bedroegen. De VOS-

concentratie boven het beluchtingsbekken in de onbeluchte zone bedroeg 0 ppb. Op het moment 

van de metingen boven de onbeluchte zone van het beluchtingsbekken stond er een noordoostelijke 

wind van 2,8 m/s. Deze lage windsnelheid speelde geen rol op de metingen. 

Resultaten van boven de beluchte zone zijn weergegeven in onderstaande figuur. Voor concentraties 

groter dan 0 ppb wordt de meethoogte meegegeven. De windrichting wordt aangegeven door een 

blauwe pijl. 

 

Boven de beluchte zone van beluchtingsbekken 2 werd er geen NH3- en VOS-concentratie 

geregistreerd. Een H2S-concentratie van 4 ppb werd wel geregistreerd maar dit was op een locatie in 

nabijheid van anaerobe tank 2. Op het moment van de metingen boven de beluchte zone van het 

beluchtingsbekken stond er een noordoostelijke wind van 2,8 m/s. Aangezien er verder geen H2S-

concentraties boven de beluchte zone werden waargenomen, en er een noordoostelijke wind stond 

die voor een parallelle luchtverplaatsing kan zorgen tussen anaerobe tank 2 en het 

beluchtingsbekken, is de 4 ppb concentratie dus vermoedelijk gerelateerd aan anaerobe tank 2.  

7.4.2.4 Nabezinktank 1 

 

Het proceswater komt uiteindelijk terecht in de nabezinktanks. Het overgebleven actief slib krijgt hier 

voldoende tijd om te bezinken doordat het water traag vanuit het midden naar de rand stroomt. Het 

water dat over de overstortrand loopt, is gezuiverd water. De skimmer van de brug duwt hierbij de 

resterende drijflaag naar de drijflaagslokker, en komt dan vervolgens terecht in de drijflaagput. 

Boven nabezinktank 1 werden de laatste emissiemetingen uitgevoerd, waarbij er gestart werd nabij 
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de drijflaagput. De resultaten zijn visueel weergegeven in de onderstaande figuren. De windrichting 

wordt aangegeven door een blauwe pijl. 

 

 



37 
 

Ter hoogte van de drijflaagput werden verhoogde H2S- en NH3-concentraties geregistreerd. Maximaal 

bedroeg de H2S-concentratie boven deze put 19 ppb, en de NH3-concentratie 380 ppb. Boven de 

zuivere watergedeelten van de nabezinktank werden geen H2S-, NH3- en VOS-concentraties 

waargenomen. Op het moment van de metingen boven de nabezinktank stond er een 

noordnoordoostelijke wind van 3 m/s. Deze lage windsnelheid speelde geen rol op de metingen. 

Via de drijflaagput wordt het water afgeleid naar de terreinriolering en blijft het dode slib achter in 

de put. Deze put wordt maandelijks leeggetrokken door een ruimfirma, maar op het moment van de 

metingen dateerde de laatste ruiming van 7 april (circa 1,5 maand). NH3- en H2S-restemissies zullen 

dus ophopen in deze put als er langer gewacht wordt met ruimen. De metingen tonen echter aan dat 

wanneer een ruimingsperiode van 1 à 2 maand wordt onderhouden, de lage lokale restconcentraties 

aan NH3 en H2S niet als problematisch beschouwd worden. 

7.4.3 Conclusies emissiemetingen 

 

Resultaten tonen aan dat doorheen het waterzuiveringsproces de H2S-, NH3-, en VOS-concentratie 

systematisch afnemen. Doorheen de waterzuivering is de afname van de VOS-concentratie groter 

dan 99 %, van de NH3-concentratie 95 % en van de H2S-concentratie 83 %, waarbij de resterende 

NH3- en H2S-concentraties enkel boven de drijflaagput van de nabezinktank worden geregistreerd.  

Net boven het wateroppervlak van de zandvangers worden maximale concentraties aan H2S, NH3 en 

VOS gemeten van respectievelijk 11, 1 403 en 92 ppb. Doordat deze concentraties op 5 m boven het 

wateroppervlak al met 50 % reduceren, wordt het niet noodzakelijk geacht om de zandvangers 

eventueel af te dekken van de omgeving en de lucht af te zuigen, aangezien er bij zulke lage 

concentraties geen nadelige effecten voor de omgeving verwacht worden. Een bijkomend belangrijk 

resultaat is de verhoogde H2S en NH3-concentratie die gemeten werd boven de drijflaagput van 

nabezinktank 1. De metingen tonen aan dat het ophopende dode slib in deze put kan zorgen voor 

lokale verhoogde NH3- en H2S-concentraties. Standaard hanteert het bedrijf een ruimingsperiode van 

dit dood slib van 1 à 2 maand. De gemeten concentraties zijn het resultaat van een ophoping van 

circa 1,5 maand, wat erop wijst dat de gehanteerde ruimingsperiode gunstig is om ervoor te zorgen 

dat er geen nadelige effecten kunnen optreden voor de omgeving. Op het moment van de metingen 

stond er een zwakke oostelijke tot noordnoordoostelijke wind, waardoor de windeffecten op de 

metingen verwaarloosbaar zijn. 
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7.5 DIFFUSE EMISSIES RENDAC DENDERLEEUW 

7.5.1 Uitvoering dronevlucht - 12 juni 2020 

 

De locatie van Rendac bevindt zich niet in een zone waar extra afwijkingen of vergunningen voor 

dienen aangevraagd te worden. Er werd wel, zoals wettelijk voorgeschreven, via Droneguide een 

notificatie naar DGLV gestuurd.  

 

Ter plaatse aangekomen werd er eerst aangemeld aan de receptie waarna kennis kon gemaakt 

worden met de contactpersonen ter plaatse . Op basis van het kennismakingsgesprek met de 

contactpersonen inzake diens interesses in het opsporen van de diffuse emissieparameters H2S, NH3 

en VOS van de waterzuiveringsinstallatie werd beslist om volgende onderdelen in te meten: 

• Buitenbaan beluchtingsbekken 

• Binnenbaan beluchtingsbekken 

• Overloop van het beluchtingsbekken 

• Slibindikker 

• Nabezinker 

Op basis van voorafgaande kennis van OLFASCAN bij het inmeten van waterzuiveringsinstallaties 

werd beslist om het Flying Lab uit te rusten met de lage range H2S- en NH3-sensoren. 

Vervolgens werden ter plaatse de vluchtplannen besproken tussen OLFASCAN en DroneDivision. 

Zoals bij Aquafin Deurne werd er beslist om de metingen net boven en circa 5 m boven het 

wateroppervlak uit te voeren. Voor de overloop van het beluchtingsbekken werd beslist om enkel 

net boven het wateroppervlak te meten, omdat de overloop een te kleine dimensie had om 
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representatieve metingen toe te laten op grotere hoogtes. Voor de overloop van het 

beluchtingsbekken, slibindikker en nabezinker werd beslist om de drone te laten hoveren op 

specifieke posities en de emissiemetingen vervolgens uit te middelen. Voor de buiten- en 

binnenbaan van het beluchtingsbekken werd een dronevlucht uitgevoerd. Het sample interval voor 

metingen met het Flying lab bedroeg 15 seconden. 

De hoogtes zijn uitgedrukt als de hoogtes van de installaties ten opzichte van zeeniveau, welke 

worden weergegeven in onderstaande tabel. 

Installatie TAW (m) Totale TAW (m)(*) 

Beluchtingsbekken 2,60 10,90 

Overloop 1,90 10,20 

Slibindikker 3,35 11,65 

Nabezinker 1,60 9,90 

(*) Totale TAW = TAW installatie + TAW grondniveau (8,30 m) 

Hoewel buiten de scope van de opdracht, was de klant ook geïnteresseerd om de diffuse emissie 

uitstoot (H2S, NH3 en VOS) van de biofilter reine zone in kaart te brengen. Voor deze metingen 

volstonden ook de lage range H2S- en NH3-sensoren.  

Om de opdracht op een veilige manier te kunnen uitvoeren was het zeker nodig om een extra 

waarnemer in te schakelen die via een headset direct in contact stond met de piloot. Daarnaast was 

er steeds visueel contact tussen de piloot van DroneDivision en de milieuconsulent van OLFASCAN. 

Door dit contact en het live monitoren van de diffuse emissiedata kon de vlucht aangepast worden 

indien belangrijke concentraties werden geregistreerd. Na bijkomend locatie onderzoek kon er ook 

besloten worden dat er geen risicovolle obstakels waren die de dronevlucht konden hinderen.  

Net zoals bij Aquafin Deurne werden de instellingen in verband met de batterijmeldingen aangepast 

van 25% naar 30%. Hierdoor krijgt de piloot een melding (geluidsignaal) wanneer de batterijen op 

30% van hun energiepeil komen. Deze instelling en melding zijn heel belangrijk om tijdens de vlucht 

concentratie te kunnen behouden op de technische uitvoering van de vlucht. Na de melding heeft de 

piloot nog ruimschoots de tijd en voldoende batterijspanning om een veilige en gecontroleerde 

landing mogelijk te maken. In complexe industriële omgevingen staat veiligheid immers voorop. Na 

iedere vlucht werd ook de batterijcapaciteit van het Flying Lab gecontroleerd en zonodig de 

batterijen vervangen. 

Alle vluchten verliepen verder op een veilige, gecontroleerde manier zonder problemen. Een 

beknopt overzicht van het tijdsbestek van deze opdracht is weergegeven in onderstaande tabel. 

CONTROLE 
NOTAM & 
METEO 

AAN-
MELDEN 

EN 
KENNIS-

MAKINGS-
GESPREK 

CONTROLE 
OBSTAKELS 

BIJ DE 
LOCATIE 

STIJG- EN 
LANDINGS-

PLAATS 
UITZETTEN 

FLYING 
LAB EN 
DRONE 

OPSTEL-
LEN  

UITVOER-
ING 

DRONE 
VLUCHT 

CONTROLE 
DATA 

INLADEN 
MATERIAAL 

5 MIN 60 MIN 30 MIN 

Buiten- en 
binnenbaan – 

10 MIN 
Overloop – 5 

MIN 
Slibindikker – 5 

MIN 
Nabezinker – 5 

MIN 

Buiten- en 
binnenbaan 
– 20 MIN 

Overloop – 
10 MIN 

Slibindikker 
– 10 MIN 

Nabezinker 
– 10 MIN 

Buiten- en 
binnenbaan 
– 30 MIN 

Overloop – 
5 MIN 

Slibindikker 
– 5 MIN 

Nabezinker 
– 5 MIN 

Buiten- en 
binnenbaan 
– 10 MIN 

Overloop – 
5 MIN 

Slibindikker 
– 5 MIN 

Nabezinker 
– 5 MIN 

20 MIN 
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De totale uitvoeringstijd van de drone-opdracht bij Rendac Denderleeuw bedroeg  4 uur en 20 

minuten. 

7.5.2 Resultaten emissiemetingen 

 

De data werd via de cloud-software afgelezen voor verdere verwerking. De verwerking van de 

resultaten gebeurde in Excel en voor het uitzetten van de emissieresultaten op luchtfoto’s werd 

gebruik gemaakt van ArcMap 10.1. 

De meteocondities op het moment van de dronemetingen worden weergegeven in onderstaande 

tabel en zijn gebaseerd op het KMI meteostation van Ukkel. 

Tijdstip Temperatuur (°C) Windrichting (°) Windsnelheid (m/s) 

11h00 21,8 103,7 2,8 

12h00 21,8 107,7 2,4 

13h00 22,5 138,4 2,4 

14h00 21,1 178,0 2,6 

 

7.5.2.1 Buitenbaan beluchtingsbekken 

 

Het influent water wordt in eerste fase geleid door het beluchtingsbekken van de waterzuivering. Via 

het instroompunt komt het proceswater terecht in de buitenste banen van het beluchtingsbekken, 

waar er gebruik wordt gemaakt van oppervlaktebeluchters. Resultaten van de H2S- en NH3-

emissiemetingen boven de buitenbaan nabij het instroompunt zijn weergegeven in onderstaande 

figuren. Voor de belangrijkste concentratieranges van H2S en NH3 is de meethoogte (TAW, m) als 

label toegevoegd. De oranje pijlen geven de stroomrichting van het proceswater aan. De 

windrichting wordt aangegeven door een blauwe pijl. 
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In het eerste compartiment van de buitenbaan van het beluchtingsbekken, op een hoogte net boven 

het wateroppervlak (gemiddelde TAW-hoogte van 11,8 m), worden in hoofdzaak H2S-concentraties 
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tussen 6 en 10 ppb opgemeten. In het tweede compartiment worden er enkel H2S-concentraties van 

6 tot 15 ppb opgemeten in een kleine zone achter de oppervlaktebeluchter. Op circa 5 m boven het 

wateroppervlak (gemiddelde TAW-hoogte van 15,9 m) blijven de H2S-concentraties in het eerste en 

tweede compartiment beneden 5 ppb. Dit toont aan dat H2S-concentraties enerzijds afnemen 

doorheen het buitenbaan circuit en dat de lage H2S-concentraties boven de buitenbaan snel 

dissiperen. 

De NH3-concentraties in het eerste compartiment van de buitenbaan van het beluchtingsbekken, op 

een hoogte net boven het wateroppervlak (gemiddelde TAW-hoogte van 11,8 m), variëren in 

hoofdzaak tussen 150 en 1000 ppb. In het tweede compartiment is het aandeel NH3-concentraties 

tussen 150 tot 1000 ppb opnieuw wat geringer en worden hogere concentraties voornamelijk 

waargenomen in dezelfde zone achter de oppervlaktebeluchter. Op circa 5 m boven het 

wateroppervlak (gemiddelde TAW-hoogte van 15,9 m) blijft het merendeel van de NH3-concentraties 

in het eerste en tweede compartiment beneden 150 ppb. Net als de H2S-concentraties, nemen de 

NH3-concentraties doorheen het buitenbaan circuit af, en dissiperen de concentraties ook snel boven 

de buitenbaan. 

De VOS-concentratie boven de buitenbaan van het beluchtingsbekken was laag en varieerde weinig 

over de twee compartimenten. De gemiddelde VOS-concentratie net boven het wateroppervlak 

bedroeg 69,6 ppb en op circa 5 m boven het wateroppervlak 24,8 ppb. 

Op het moment van de metingen boven de buitenbaan stond er een oostzuidoostelijke wind van 2,8 

m/s. Deze lage windsnelheid speelde geen rol op de metingen net boven het wateroppervlak en op 

de metingen op 5 m hoogte boven het wateroppervlak waren deze windeffecten als verwaarloosbaar 

in te schatten. 

7.5.2.2 Binnenbaan beluchtingsbekken 

 

In de binnenbanen van het beluchtingsbekken wordt er gebruikt gemaakt van bodembeluchters. 

Resultaten van de H2S- en NH3-emissiemetingen boven de binnenbaan zijn weergegeven in 

onderstaande figuren. Voor de belangrijkste concentratieranges van H2S en NH3 is de meethoogte 

(TAW, m) als label toegevoegd. De oranje pijlen geven de stroomrichting van het proceswater aan. 

De windrichting wordt aangegeven door een blauwe pijl. 
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In het eerste compartiment van de binnenbaan van het beluchtingsbekken, op een hoogte net boven 

het wateroppervlak (gemiddelde TAW-hoogte van 11,7 m), worden geen H2S-concentraties groter 
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dan 5 ppb opgemeten. In het tweede compartiment worden er op drie locaties nabij de brug H2S-

concentraties van 6 tot 15 ppb opgemeten. Op circa 5 m boven het wateroppervlak (gemiddelde 

TAW-hoogte van 16,0 m) blijven de H2S-concentraties in het eerste en tweede compartiment 

beneden 5 ppb. Dit toont aan dat H2S-concentraties al sterk zijn afgenomen van het buiten- naar het 

binnenbaan circuit en dat de weinige lage H2S-concentraties boven de binnenbaan snel dissiperen. 

Op slechts drie locaties in het eerste compartiment van de binnenbaan van het beluchtingsbekken, 

op een hoogte net boven het wateroppervlak (gemiddelde TAW-hoogte van 11,7 m) en voornamelijk 

in nabijheid van de brug, worden NH3-concentraties geregistreerd tussen 150 en 1 000 ppb. In het 

tweede compartiment is het aandeel NH3-concentraties tussen 150 tot 1000 ppb iets meer dan in 

vergelijking met het eerste compartiment, en worden ook hier de hogere concentraties voornamelijk 

waargenomen in de buurt van de brug. Op circa 5 m boven het wateroppervlak (gemiddelde TAW-

hoogte van 16,0 m) blijven de NH3-concentraties in het eerste en tweede compartiment beneden 

150 ppb. Net als de H2S-concentraties, nemen de NH3-concentraties doorheen het buiten- en 

binnenbaan circuit af, en dissiperen de concentraties ook snel boven de binnenbaan. 

Ter hoogte van de binnenbaan van het beluchtingsbekken werden geen VOS-concentraties meer 

geregistreerd. Op het moment van de metingen boven de binnenbaan stond er een 

oostzuidoostelijke wind van 2,4 m/s. Deze lage windsnelheid had geen invloed op de metingen net 

boven het wateroppervlak en op de metingen op 5 m hoogte boven het wateroppervlak waren deze 

windeffecten als verwaarloosbaar in te schatten. 

7.5.2.3 Overloop beluchtingsbekken 

 

Via de overloop wordt het proceswater vanuit het beluchtingsbekken geleid naar de nabezinker, 

waarbij het slib wordt afgevoerd naar de slibindikker. Het proceswater wordt van een bepaalde 

hoogte in de overloop gestort wat zorgt voor omwoelingen en mogelijks geurhinder. Er werd beslist 

om de aanzuigleiding net boven het wateroppervlak van de overloop  stabiel ter plaatste te houden 

(gemiddelde TAW-hoogte van 10,4 m), en de emissiemetingen uit te middelen over een tijdspanne 

van vier minuten: 

• Gemiddelde H2S-concentratie = 9 ± 5,7 ppb; 

• Gemiddelde NH3-concentratie = 961 ± 599 ppb; 

• Gemiddelde VOS-concentratie = 19 ± 3,5 ppb. 

Door de omwoelingen van het uitgestorte proceswater in de overloop, lopen de H2S, NH3, en VOS-

concentraties weer wat op. De concentraties zijn wel nog steeds laag en zijn qua grootteorde 

vergelijkbaar met de concentraties gemeten net boven het wateroppervlak van de buitenbaan van 

het beluchtingsbekken. Van deze lage restconcentraties worden echter geen nadelige effecten 

verwacht, waardoor het niet nodig wordt geacht om de overloop af te dekken. De windeffecten van 

de zwakke zuidzuidoostelijke windrichting werden ook hier verwaarloosbaar ingeschat. 

7.5.2.4 Slibindikker en nabezinker 

 

De slibindikker zorgt voor de indikking van het slib gewonnen uit het proceswater. Het proceswater 

zelf komt uiteindelijk terecht in de nabezinker. Het overgebleven actief slib krijgt hier voldoende tijd 

om te bezinken doordat het water traag vanuit het midden naar de rand stroomt. Het water dat over 

de overstortrand loopt, is gezuiverd water. 
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Er werd beslist om op een aantal plekken boven de slibindikker en de nabezinker de aanzuigleiding 

net boven het wateroppervlak  stabiel ter plaatste te houden, en de emissies te registreren. De 

resultaten toonden aan dat er boven de slibindikker geen H2S-, NH3- of VOS-concentraties meer 

werden opgemeten. Op een zestal H2S- en NH3-geregistreerde waarden na, werden er ook boven de 

nabezinker geen H2S-, NH3- of VOS-concentraties meer opgemeten. Maximaal bedroeg de H2S-

concentratie boven de nabezinker 4 ppb, en de NH3-concentratie 172 ppb. Deze resultaten tonen aan 

dat zowel de slibindikker als de nabezinker verwaarloosbare emissiebronnen zijn. De windeffecten 

van de zwakke zuidzuidoostelijke windrichting werden boven deze twee bronnen ook 

verwaarloosbaar ingeschat. 

7.5.2.5 Biofilter reine zone 

 

Er werd, in samenspraak met het bedrijf, beslist om de biofilter reine zone van Rendac in te meten 

met het Flying Lab. De hoogte van de biofilter ten opzichte van zeeniveau (TAW) bedraagt 9,52 m. De 

metingen werden door middel van een dronevlucht net boven het biofilteroppervlak uitgevoerd. Het 

sample interval voor metingen met het Flying lab bedroeg 15 seconden. 

Resultaten van de H2S- en NH3-emissiemetingen boven de biofilter reine zone zijn weergegeven in 

onderstaande figuren. De meethoogte over het biofilteroppervlak werd stabiel gehouden en bedroeg 

9,65 m TAW. De windrichting wordt aangegeven door een blauwe pijl. 
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Op een aantal zones van de biofilter konden verhoogde concentraties aan H2S (tot 25 ppb) en NH3 

(tot 1 750 ppb) aangetroffen worden. Dit kan mogelijks wijzen op zones van de biofilter die 

onvoldoende bevochtigd raken door de sproei-installaties. Er dient hierbij wel opgemerkt te worden 

dat de restconcentraties die vrijgesteld worden aan H2S en NH3 bijzonder laag zijn, wat aangeeft dat 

de biofilter goed functioneert en de kwaliteit van het materiaal in orde is. Verder werden er boven 

de biofilter geen VOS-concentraties geregistreerd. 

Volgens het thermografische beeld van de resultaten van de biofilter reine zone (zie 8.1.2.2), werden 

er voornamelijk aan de randen van de biofilter verhoogde temperaturen geregistreerd. Vergelijking 

met de luchtemissiemetingen toont aan dat deze drogere zones niet per se aanleiding gaven tot 

verhoogde H2S- en NH3-emissies. Zones waar de verhoogde emissies geregistreerd werden, 

resulteren op het  thermografisch biofilter beeld  wel in lokale temperatuursvlekken van rond de 

17 °C. Over het algemeen functioneert de biofilter dus optimaal en is ook de bevochtigingsgraad van 

het materiaal in orde. 

Tenslotte stond er op het moment van de metingen boven de biofilter een zwakke zuidelijke wind 

van 2,6 m/s. In zuidelijke richting van de biofilter waren er geen open poorten en/of andere 

openstaande diffuse emissiebronnen, waardoor met de nodige zekerheid kan besloten dat de 

gemeten emissieparameters afkomstig zijn van de biofilter. 

7.5.3 Conclusies emissiemetingen 

 

Resultaten tonen aan dat doorheen het waterzuiveringsproces de H2S-, NH3-, en VOS-concentratie 

systematisch afnemen. De afname in concentratie boven de waterzuivering voor VOS is groter dan 

99 %, voor NH3 96 % en voor H2S 95 %.Net boven het wateroppervlak van de buitenbaan van de 

waterzuiveringsinstallatie werden maximale concentraties aan H2S, NH3 en VOS gemeten van 
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respectievelijk 14, 902 en 118 ppb. Doordat deze concentraties op circa 5 m boven het 

wateroppervlak al met 66 % reduceren, dissiperen de lage restconcentraties aan H2S, NH3 en VOS 

zeer snel, waardoor deze concentraties niet nadelig zijn voor de omgeving. Bij de overloop konden 

enkele verhoogde restconcentraties aan H2S, NH3 en VOS worden opgemeten doordat het 

proceswater wordt uitgestort vanaf een bepaalde hoogte. Deze restconcentraties zijn echter 

dermate laag dat deze niet nadelig zijn voor de omgeving en dat dus de overloop niet overkapt, 

afgezogen en behandeld dient te worden. De slibindikker en de nabezinker zijn tenslotte 

verwaarloosbare emissiebronnen. 

De lage H2S- en NH3-restemissies afkomstig van de biofilter reine zone tonen aan dat de biofilter 

optimaal functioneert, wat mede bevestigd werd door de thermografische resultaten van de 

biofilter. Dit wijst op een goede bevochtigingsgraad en kwaliteit van het biofiltermateriaal. 

Op het moment van de metingen stond er een zwakke oostzuidoostelijke tot zuidelijke wind, 

waardoor de windeffecten op de metingen verwaarloosbaar zijn. 
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7.6 DIFFUSE EMISSIES EN STAALNAME OXIDOR OLEKI OLEN 

7.6.1 Uitvoering dronevlucht - 20 mei 2020 

 

De locatie van Oleki bevindt zich niet in een zone waar extra afwijkingen of vergunningen voor 

dienen aangevraagd te worden. Er werd wel, zoals wettelijk voorgeschreven, via Droneguide een 

notificatie naar DGLV gestuurd. 

 

Ter plaatse aangekomen werd er eerst aangemeld aan de receptie waarna kennis kon gemaakt 

worden met de contactpersoon ter plaatse . Op basis van het kennismakingsgesprek met de 

contactpersoon inzake diens interesses in het opsporen van de diffuse emissieparameters H2S, NH3 

en VOS van de waterzuiveringsinstallatie werd beslist om volgende onderdelen in te meten: 

• Buffertank 

• Beluchtingstank 1 

• Beluchtingstank 2 

• Nabezinktank 

Op basis van voorafgaande kennis van OLFASCAN bij het inmeten van waterzuiveringsinstallaties 
werd beslist om het Flying Lab uit te rusten met de lage range H2S- en NH3-sensoren. 

Vervolgens werden ter plaatse de vluchtplannen besproken tussen OLFASCAN en DroneDivision. Er 

werd beslist om de metingen net boven en circa 5 m boven het wateroppervlak uit te voeren. De 

meethoogtes van de installaties (hoogte ten op zichte van zeeniveau) bedroegen 25,3 m TAW en de 

waterhoogtes van de tanks stonden op 5 m. Er werd verder ook beslist om de drone te laten hoveren 

op specifieke posities boven de vier installaties en de emissiemetingen vervolgens uit te middelen. 

Het sample interval voor metingen met het Flying lab bedroeg 15 seconden. 



49 
 

Om de opdracht op een veilige manier te kunnen uitvoeren was het zeker nodig om een extra 

waarnemer in te schakelen die via een headset direct in contact stond met de piloot. In tegenstelling 

tot de andere zuiveringsinstallaties werd er geopteerd om de piloot vanop de begane grond te laten 

werken en de waarnemer via een trap naar een plateau te sturen van waaruit hij de piloot kon 

meedelen waar, hoe hoog en hoe ver hij van de te inspecteren zones vandaan was met de drone. Dit 

vergde uiterste concentratie van zowel de piloot als de waarnemer. Er bevonden zich tevens 

gespannen kabels, dicht bij het te inspecteren wateroppervlak, die een gevaar vormden om met de 

aanzuigleiding van het labo vast te komen zitten. Een gerichte communicatie met duidelijke 

instructies van de waarnemer is heel belangrijk om dergelijke inspectie veilig en goed te kunnen 

uitvoeren. Daarnaast was er steeds visueel contact tussen de piloot van DroneDivision en de 

milieuconsulent van OLFASCAN. Door dit contact en het live monitoren van de diffuse emissiedata 

kon de vlucht aangepast worden indien belangrijke concentraties werden geregistreerd. Na 

bijkomend locatie onderzoek kon er ook besloten worden dat er geen andere risicovolle obstakels 

waren die de dronevlucht konden hinderen. De opstijg- en landingszones konden veilig opgesteld 

worden, al diende er wel rekening gehouden te worden met mogelijks vrachtwagenverkeer op het 

bedrijfsterrein. 

Net zoals bij de vorige opdrachten werden de instellingen in verband met de batterijmeldingen 

aangepast van 25% naar 30%. Hierdoor krijgt de piloot een melding (geluidsignaal) wanneer de 

batterijen op 30% van hun energiepeil komen. Deze instelling en melding zijn heel belangrijk om 

tijdens de vlucht concentratie te kunnen behouden op de technische uitvoering van de vlucht. Na de 

melding heeft de piloot nog ruimschoots de tijd en voldoende batterijspanning om een veilige en 

gecontroleerde landing mogelijk te maken. In complexe industriële omgevingen staat veiligheid 

voorop. Na iedere vlucht werd ook de batterijcapaciteit van het Flying Lab gecontroleerd en zonodig 

de batterijen vervangen. 

Het tweede deel van de opdracht bestond erin om de geleide emissie van de oxidor te bemonsteren. 

Voor dit doeleinde werd gebruik gemaakt van de aanzuigstok gemonteerd op de horizontale as van 

het Flying Lab. Dit laat toe om de aanzuigstok van de meetsonde nauwkeurig te positioneren in de te 

bemonsteren pluim. Voor de veiligheid werd een waarnemer op het dak naast de oxidor geplaatst 

die in rechtstreeks contact stond met de piloot en die richtlijnen doorgaf aan de piloot betreffende 

de richting, afstand en warmte van de oxidor. Door de warmteafgifte van de oxidor controleerde de 

piloot voortdurend de temperatuur van de batterijen van de drone. Er werden in totaal twee 

luchtstalen met een volume-inhoud van 5 liter verzameld van de oxidor. Deze werden vervolgens 

door het erkende labo Eurofins NV geanalyseerd werden op CO, NOx, SO2 en H2S. 

Alle vluchten verliepen verder op een veilige, gecontroleerde manier zonder problemen. Een 

beknopt overzicht van het tijdsbestek van deze opdracht is weergegeven in onderstaande tabel. 

CONTROLE 
NOTAM & 

METEO 

AAN-
MELDEN 

EN 
KENNIS-

MAKINGS-
GESPREK 

CONTROLE 
OBSTAKELS 

BIJ DE 
LOCATIE 

STIJG- EN 
LANDINGS-

PLAATS 
UITZETTEN 

FLYING 
LAB EN 
DRONE 

OPSTEL-
LEN  

UITVOER-
ING 

DRONE 
VLUCHT 

CONTROLE 
DATA 

INLADEN 
MATERIAAL 

5 MIN 30 MIN 30 MIN 
Waterzuivering – 

10 MIN 
Oxidor – 5 MIN 

Water-
zuivering  
– 20 MIN 
Oxidor – 
15 MIN 

Water-
zuivering  
– 40 MIN 
Oxidor – 
15 MIN 

Water-
zuivering  – 

15 MIN 
Oxidor – 5 

MIN 

20 MIN 

 

De totale uitvoeringstijd van de drone-opdracht bij Oleki Olen bedroeg  3 uur en 30 minuten. 
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7.6.2 Resultaten emissiemetingen 

 

De data werd via de cloud-software afgelezen voor verdere verwerking. De verwerking van de 

resultaten gebeurde in Excel en voor het uitzetten van de emissieresultaten op luchtfoto’s werd 

gebruik gemaakt van ArcMap 10.1. 

De meteocondities op het moment van de dronemetingen worden weergegeven in onderstaande 

tabel en zijn gebaseerd op het KMI meteostation van Retie. 

Tijdstip Temperatuur (°C) Windrichting (°) Windsnelheid (m/s) 

17h00 23,5 49,6 2,0 

18h00 23,3 52,0 1,9 

19h00 23,0 21,8 1,5 

 

7.6.2.1 Waterzuivering 

 

Resultaten van de uitgemiddelde emissiemetingen boven de installaties van de waterzuivering zijn 

weergegeven in onderstaande figuren. De windrichting wordt aangegeven door een blauwe pijl. De 

gemeten H2S- en NH3-concentraties (rode labels) staan naast de geografische meetlocaties, in de 

legende onderscheiden door de TAW hoogte in meter (blauw = 30,3 m en oranje = 35,3 m). 

 

buffertank 

beluchtings

-tank2 
beluchtings

-tank1 

nabezinktank 
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Boven de waterzuiveringsinstallaties werden geen VOS-concentraties geregistreerd. De H2S en NH3-

concentraties zijn het hoogst net boven het wateroppervlak van de buffertank, respectievelijk 14 en 

489 ppb. Op 5 m boven dit wateroppervlak is de H2S-concentratie reeds met 91 % gedaald (nog 1 

ppb) en wordt er geen NH3 meer geregistreerd. Net boven het wateroppervlak van de 

beluchtingstanks en de nabezinktank is de H2S-concentratie gemiddeld 1 à 2 ppb, en de NH3-

concentratie 90 à 100 ppb. Ook hier daalt de H2S- en de NH3-concentratie met gemiddeld 85 % op 5 

m boven het wateroppervlak. 

De restconcentraties aan H2S en NH3 zijn op 5 m boven het wateroppervlak verwaarloosbaar laag, 

waardoor de werking van de waterzuiveringsinstallatie positief wordt bevonden op basis van deze 

metingen en dat er geen bijkomende acties nodig worden geacht. Tijdens de metingen stond er een 

zwakke noordoostelijke wind van 1,9 m/s, waardoor windeffecten op de emissieparameters als 

verwaarloosbaar werden ingeschat. 

7.6.3 Resultaten staalname oxidor 

 

Met behulp van het Flying Lab werd de moeilijk bereikbare pluim van de oxidor bemonsterd en 

werden twee luchtstalen verzameld die door Eurofins NV geanalyseerd werden op CO, NOx, SO2 en 

H2S. Het analysecertificaat is terug te vinden in Bijlage C en de belangrijkste resultaten worden 

weergegeven in onderstaande tabel. 

Parameter Concentratie (mg/Nm³) Concentratie (ppm) 

CO 0,16 0,14 

NOx < 0,21 < 0,11 

SO2 < 0,29 < 0,11 

buffertank 

beluchtings

-tank2 

beluchtings

-tank1 

nabezinktank 
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Parameter Concentratie (mg/Nm³) Concentratie (ppm) 

H2S < 1,52 < 1,09 

 

De resultaten van de gaszak analyses tonen aan dat de CO-, NOx- en SO2-concentraties van de oxidor 

zeer laag zijn. 

Beide luchtstalen werden gevuld over een tijdspanne van 7 minuten 30 seconden waarbij iedere 

vulstap 30 seconden duurde. In de 15 seconden durende tussenpozen werden H2S-, NH3- en VOS-

concentraties opgemeten door het Flying Lab. Gemiddeld bedroeg de NH3-concentratie in de pluim 

van de oxidor 10 479 ppb, de H2S-concentratie 469 ppb en de VOS-concentratie 135 ppb. De 

gemeten H2S-concentratie is dus in lijn met het resultaat van de gaszak analyse waarbij de H2S-

detectie aangaf dat de H2S-concentratie in het luchtstaal kleiner was dan 1,09 ppm. Dit resultaat 

toont mede de betere H2S-resolutie aan van het Flying Lab ten opzichte van de externe analyses. De 

hogere gemeten NH3-concentratie kan eventueel wijzen op enige kruisgevoeligheid van de NH3-

sensor aangezien verwacht zou kunnen worden dat NH3 in de oxidor in hoofzaak geoxideerd wordt 

tot NOx. Over het algemeen zijn de gemeten NH3-, H2S- en VOS-concentraties in de oxidor pluim 

verwaarloosbaar. Tijdens de staalname stond er een zwakke noordnoordoostelijke wind van 1,5 m/s. 

De pluim werd dus vrij recht naar omhoog uitgestoten waardoor de positie van de aanzuigstok in 

flight weinig diende gecorrigeerd te worden.    

7.6.4 Conclusies emissiemetingen WZI en staalname oxidor 

 

Resultaten tonen aan dat op 5 m boven het wateroppervlak de NH3- en H2S-concentraties 

verwaarloosbaar klein worden en dat deze concentraties met gemiddeld 85 % dalen ten opzichte van 

de NH3- en H2S-waarden net boven het wateroppervlak. Boven de waterzuiveringsinstallaties werden 

ook geen VOS-concentraties geregistreerd. Deze resultaten wijzen dus op een goede werking van de 

waterzuiveringsinstallaties, waarbij geen nadelige restemissies naar de omgeving toe vrijkomen. 

Met behulp van het Flying Lab werd de moeilijk bereikbare pluim van de oxidor bemonsterd en 

geanalyseerd op CO, NOx, SO2 en H2S. De concentratiewaarden voor CO, NOx en SO2 zijn zeer laag en 

liggen dus binnen de toegestane normen voor stookinstallaties. De gemeten NH3-, H2S, en VOS-

concentraties door het Flying Lab zijn verwaarloosbaar voor de omgeving. Tenslotte komt de H2S-

concentratie bepaald in het luchtstaal overeen met de gemeten waarde door het Flying lab, wat een 

bijkomende indicatie is voor de betrouwbaarheid van de Flying Lab metingen. Bovendien is de ppb 

H2S-resolutie van het Flying lab veel beter dan deze van de externe analyse aangezien de 

detecteerbare concentratielimiet voor H2S daar 1,52 ppm bedraagt. De zwakke windeffecten op het 

moment van de metingen creëerden geen moeilijkheden voor het inmeten van de 

emissieparameters en de bemonstering van de oxidor pluim. 
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7.7 DIFFUSE EMISSIES OP DE BEECK KALLO 

7.7.1 Uitvoering vlucht - 18 juni 2020 

 

De biogasinstallaties van Op De Beeck bevinden zich in de haven van Antwerpen. Dit is een 

‘Restricted area’ EBR54. Om daar te mogen opereren met een RPAS moet er een toelating 

aangevraagd worden bij de haven autoriteiten. Deze toelating is zonder problemen door de haven 

gegeven. Er werd ook, zoals wettelijk voorgeschreven, via Droneguide een notificatie naar DGLV 

gestuurd. 

 

Ter plaatse aangekomen werd er eerst aanmeld aan de receptie waarna kennis kon gemaakt worden 

met de contactpersoon ter plaatse . De biogasinstallaties van Op De Beeck produceren biogas vanuit 

organisch afvalmateriaal, dat vervolgens in de biogaskoepels wordt gebufferd en als hernieuwbare 

energiebron wordt aangewend in gasmotoren. Biogas bestaat in hoofdzaak uit CH4, maar bevat ook 

andere gassen zoals CO2, H2S en NH3. Op basis van het kennismakingsgesprek met de contactpersoon 

inzake diens interesses in het opsporen van mogelijke CH4-lekstromen boven de biogasinstallaties 

werd beslist om volgende installaties in te meten: 

• Biogaskoepel B3 

• Biogaskoepel B4 

Buiten de CH4-sensor was het Flying Lab ook nog uitgerust met de lage range NH3- en H2S-sensoren 

en de PID-sensor. 

Vervolgens werden ter plaatse de vluchtplannen besproken tussen OLFASCAN en DroneDivision. Er 

werd beslist om de metingen net boven de biogaskoepels uit te voeren, zowel centraal boven de 

koepels als aan de randen van de koepels. Het sample interval voor metingen met het Flying lab 

bedroeg 15 seconden. De gemiddelde meethoogte boven biogaskoepel B3 ten opzichte van 

zeeniveau (TAW) bedroeg 17,3 m. Voor biogaskoepel B1 bedroeg dit 19,0 m. 
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Hoewel het buiten de scope van de opdracht was, werd beslist om ook de diffuse emissie (H2S, NH3 

en VOS) van de uitlaat van de luchtwasser in kaart te brengen. 

Om de opdracht op een veilige manier te kunnen uitvoeren was het zeker nodig om een extra 

waarnemer in te schakelen die via een headset direct in contact stond met de piloot. De waarnemer 

nam plaats boven op één van de opslagtanks naast de vergisters terwijl hij instructies gaf aan de 

piloot op de begane grond. De piloot heeft hierbij ten allen tijde zicht op de drone. Daarnaast was er 

steeds visueel contact tussen de piloot van DroneDivision en de milieuconsulent van OLFASCAN. 

Door dit contact en het live monitoren van de diffuse emissie data kon de vlucht aangepast worden 

indien belangrijke concentraties werden geregistreerd. 

Omdat de inspectie in een industriële omgeving werd uitgevoerd rond biosgasopslagplaatsen en de 

bestuurder van de drone zeer geconcentreerd de instructies van de waarnemer, de milieuconsulent 

en de bewegingen van de drone moest opvolgen werden, voor de veiligheid, de instellingen in 

verband met de batterijmeldingen aangepast van 25% naar 30%. Hierdoor krijgt de piloot een 

melding wanneer de batterijen nog slechts over 30% energie beschikken. Dit was ruim voldoende om 

de drone op een veilige manier terug aan de grond te zetten op de voorziene landingsplaats. Na 

iedere vlucht werd ook de batterijcapaciteit van het Flying Lab gecontroleerd en zonodig werden de 

batterijen vervangen . 

Alle vluchten verliepen verder op een veilige, gecontroleerde manier zonder problemen. Een 

beknopt overzicht van het tijdsbestek van deze opdracht is weergegeven in onderstaande tabel. 

CONTROLE 
NOTAM & 

METEO 

AAN-
MELDEN 

EN 
KENNIS-

MAKINGS-
GESPREK 

CONTROLE 
OBSTAKELS 

BIJ DE 
LOCATIE 

STIJG- EN 
LANDINGS-

PLAATS 
UITZETTEN 

FLYING 
LAB EN 
DRONE 

OPSTEL-
LEN  

UITVOER-
ING 

DRONE 
VLUCHT 

CONTROLE 
DATA 

INLADEN 
MATERIAAL 

5 MIN 40 MIN 30 MIN 

Biogaskoepels 
– 10 MIN 

Luchtwasser – 
5 MIN 

Biogas-
koepels  
– 20 MIN 

Lucht-
wasser – 
10 MIN 

Biogas-
koepels – 
40 MIN 

Luchtwasser 
– 10 MIN 

Biogas-
koepels – 
15 MIN 

Luchtwasser 
– 5 MIN 

20 MIN 

 

De totale uitvoeringstijd van de drone-opdracht bij Op De Beeck Kallo bedroeg  3 uur en 30 minuten. 

7.7.2 Resultaten emissiemetingen 

 

De data werd via de cloud-software afgelezen voor verdere verwerking. De verwerking van de 

resultaten gebeurde in Excel en voor het uitzetten van de emissieresultaten op luchtfoto’s werd 

gebruik gemaakt van ArcMap 10.1. 

De meteocondities op het moment van de dronemetingen worden weergegeven in onderstaande 

tabel en zijn gebaseerd op het KMI meteostation van Sint-Katelijne-Waver. 

Tijdstip Temperatuur (°C) Windrichting (°) Windsnelheid (m/s) 

10h00 19,6 217,1 2,5 

11h00 20,5 209,3 2,4 

 

 



55 
 

7.7.2.1 Biogaskoepel B3 

 

Resultaten van de H2S- en NH3-emissiemetingen boven biogaskoepel B3 zijn weergegeven in 

onderstaande figuren. Er werden geen CH4-emissies geregistreerd wat erop wijst dat er zeker geen 

lekken aanwezig waren in biogaskoepel B3. De windrichting wordt aangegeven door een blauwe pijl. 

De ingemeten luchtwasser is rood omcirkeld. 
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Boven biogaskoepel B3 werden dus wel enkele restconcentraties aan H2S (gemiddeld 6,4 ppb) en NH3 

(gemiddeld 405,6 ppb) geregistreerd. Deze concentraties zijn wel dermate laag dat ze vermoedelijk 

niet afkomstig zijn van lekstromen, maar reeds in de omgevingslucht  aanwezig waren. De resultaten 

tonen aan dat biogaskoepel B3 perfect functioneert en geen lekstromen vertoont. 

7.7.2.2 Biogaskoepel B1 

 

Resultaten van de H2S- en NH3-emissiemetingen boven biogaskoepel B1 zijn weergegeven in de 

onderstaande figuren. Er werden ook hier geen CH4-emissies geregistreerd wat erop wijst dat er geen 

lekken aanwezig waren in biogaskoepel B1. De windrichting wordt aangegeven door een blauwe pijl. 

De ingemeten luchtwasser is rood omcirkeld. 
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Boven biogaskoepel B1 werden ook enkele restconcentraties aan H2S (gemiddeld 2,4 ppb) en NH3 

(gemiddeld 100,8 ppb) geregistreerd. Deze concentraties zijn opnieuw dermate laag dat ze 
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vermoedelijk niet afkomstig zijn van lekstromen, maar reeds in de omgevingslucht  aanwezig waren. 

De resultaten tonen aan dat biogaskoepel B1 ook perfect functioneert en geen lekstromen vertoont. 

7.7.2.3 Uitlaat luchtwasser 

 

Bijkomend werd er buiten de scope van de opdracht beslist om de H2S-, NH3-, en VOS-concentratie 

op te meten aan de luchtwasser. Door de drone te laten hoveren, werd de aanzuigleiding in de pluim 

van de luchtwasser gelaten en werden de emissiemetingen over een periode van 3 minuten 

uitgemiddeld. De resultaten zijn weergegeven in onderstaande tabel. 

Parameter Gemiddelde waarde (ppb) Maximale waarde (ppb) 

H2S 29 75 

NH3 2 219 3 363 

VOS 82 151 

 

Emissiemetingen aan de uitlaat van de luchtwasser tonen aan dat emissiegrenswaarde van 10 mg/m³ 

NH3 (circa 14 ppm) duidelijk niet wordt overschreden. Aan de uitlaat van de luchtwasser worden ook 

restconcentraties aan H2S en VOS geregistreerd maar deze zijn dermate laag dat ze niet 

problematisch zijn voor de omgeving. De resultaten tonen dus aan dat de luchtwasser naar behoren 

functioneert. 

Tijdens de emissiemetingen boven de biogaskoepels stond er een zwakke zuidwestelijke wind van 

2,5 m/s. De heersende windrichting toont dus aan dat NH3- en H2S-emissies die worden uitgestoten 

door de luchtwasser zich kunnen verplaatst hebben richting de biogaskoepels, hetgeen dus kan 

verklaren waarom er ter hoogte van de biogaskoepels lage restconcentraties aan NH3 en H2S werden 

gemeten. 

7.7.3 Conclusies emissiemetingen 

 

Resultaten tonen aan dat de biogaskoepels B1 en B3 geen lekstromen vertonen aangezien er geen 

CH4-emissies werden geregistreerd en dat dus de gehele biogasinstallatie perfect functioneert. Ook 

aan de uitlaat van de luchtwasser is de H2S-, NH3- en VOS-concentratie beperkt, wat erop wijst dat 

ook de luchtwasser naar behoren werkt en dat de emissiegrenswaarde voor ammoniak wordt 

gerespecteerd. De lage restconcentraties aan H2S en NH3 die in de omgevingslucht boven de 

biogaskoepels gemeten werden, zijn door de heersende zuidwestelijke windrichting op het moment 

van de metingen, vermoedelijk afkomstig van de emissie van de luchtwasser en niet van mogelijke 

lekstromen in de koepels. 
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7.8 DIFFUSE EMISSIES – KLASSIEKE METHODIEK VS FLYING LAB 

7.8.1 Waterzuivering 

 

De specifieke geur- en diffuse emissie afkomstig van oppervlaktebronnen zonder een geleid 

emissiedebiet zoals waterzuiveringsinstallaties, wordt bij OLFASCAN klassiek bepaald met behulp van 

een Lindvalldoos. 

Een Lindvalldoos is voorzien van een open onderkant die op het wateroppervlak drijft. Een ventilator 

(met een aktief koolfilter aan de zuigzijde) langs de kant van het bekken blaast geurvrije lucht door 

deze doos (parcours met een oppervlakte van ongeveer 1 m²) aan een snelheid die overeenkomt met 

een gemiddelde heersende windsnelheid op deze hoogte. Geur- en diffuse componenten afkomstig 

uit het emitterend oppervlak worden in deze luchtstroom opgenomen. Aan de uitgang van deze doos 

kunnen gelijktijdig één of meerdere luchtmonsters genomen worden voor analyse.  

De keuze van deze luchtsnelheid bepaalt de constante L van dit bemonsteringsapparaat. De hoogte 

van de kopruimte in de doos boven het emitterend oppervlak mag niet hoger zijn dan 200 mm. De 

totale lengte van het parcours moet voldoende lang zijn om concentraties te bereiken die meetbaar 

zijn met olfactometrische analyse. 

 
 

Schets Lindvalldoos OLFASCAN Foto tijdens monstername 

Als voorbeeld zijn hierbij een foto en een schets van een typische Lindvalldoos opgenomen. De 

doorsnede van de kopruimte bedraagt ongeveer 160 x 130 mm (rekening houdend met het deel van 

de doos dat zich onder water bevindt), met een totale parcourslengte van 6 x 900 = 5600 mm. Met 

een gemiddelde luchtsnelheid van ongeveer 0,6 m/s in de doos, bedraagt de constante L aldus 

0,0144. 

Bemerkingen en nadelen gebruik Lindvalldoos 

Voor het bedienen van de Lindvalldoos dient men best steeds met twee personen te zijn om deze 

veilig te kunnen neerlaten op het wateroppervlak. De beperkingen in de lengte van het leidingwerk 

enerzijds en het veilig bedienen van de Lindvalldoos anderzijds zorgen ervoor dat de Lindvalldoos 

steeds nabij de randen van de waterzuivering dient te blijven. Dit bemoeilijkt echter een goede 

interpretatie van de geur- en emissiewaarden van de volledige waterzuiveringsinstallatie doordat de 
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Lindvalldoos enkel de rand van de installatie kan bemonsteren. De volledige rand van de installatie 

bemonsteren is ook geen optie omdat dit proces te tijdrovend  is. In het geval van 

beluchtingsbekkens dient ook de beluchting uitgeschakeld te worden omdat de Lindvalldoos anders 

onder water kan worden getrokken. Het varen met bijvoorbeeld een sloep naar het centrale gedeelte 

van de waterzuivering is met de Lindvalldoos onveilig en af te raden, zeker gezien de ventilator op 

elektriciteit werkt en de personen in kwestie blootgesteld worden aan verdrinkingsgevaar. 

Voordelen Flying Lab 

Voor het inmeten van waterzuiveringsinstallaties biedt het Flying Lab ten opzichte van de 

Lindvalldoos voordelen zowel op het gebied van veiligheid en kwantificatie van de geur- en 

emissiewaarden: 

• Het Flying Lab kan de emissiewaarden van het volledige oppervlak van de 

waterzuiveringsinstallatie accuraat en in korte tijd in kaart brengen; 

• Het Flying Lab verhoogt sterk de veiligheid van de operatoren aangezien deze op veilige 

afstand kunnen blijven van het wateroppervlak; 

• Door het live monitoren van de emissie data kunnen belangrijke diffuse emissie zones on the 

spot geïdentificeerd worden; 

• Het Flying Lab kan op verschillende en belangrijke plaatsen verspreid over het 

wateroppervlak luchtstalen nemen, zodat het geurkarakter vervolgens chemisch en 

sensorisch geanalyseerd kan worden; 

• Gezien de snelle manier van werken, kunnen ook verschillende procesomstandigheden op 

eenzelfde meetdag gesimuleerd worden (vb beluchten vs. niet beluchten, pieklozingen, …) 

7.8.2 Biofilter 

 

Om de specifieke geur- en diffuse emissies van biofilters in kaart te brengen, gaat OLFASCAN klassiek 

gebruik maken van een bemonsteringszeil. 

Het bemonsteringszeil wordt strak gespannen over een bepaalde oppervlakte van de biofilter zodat 

de luchtstroom afkomstig van de biofilter zich hierin ophoopt. Door vervolgens een kleine incisie te 

maken in het zeil, kan via een leiding en een ton op onderdruk een luchtstaal verzameld worden, 

zoals weergegeven in onderstaande foto.  
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Doorheen deze incisie kan ook de NH3- en H2S-concentratie bepaald worden via GASTEC-kleurreactie. 

De laagste detectielimiet voor NH3 is 0,5 ppm en voor H2S 0,05 ppm. De relatieve standaardafwijking 

op de NH3- en H2S-concentratie bij detectie met GASTEC -kleurreactie bedraagt 5 tot 10 %. 

Bemerkingen en nadelen gebruik bemonsteringszeil 

In realiteit hebben de meeste biofilters een grote oppervlakte waardoor het in kaart brengen van de 

geur- en emissiewaarden met behulp van het bemonsteringszeil te beperkt is, zeker aangezien niet 

elk deel van de biofilter even goed bevochtigd kan zijn en/of het materiaal van nog voldoende 

kwaliteit is. Daarom dient steeds in eerste instantie de volledige biofilter afgewandeld te worden in 

een poging om ook minder goed functioneerde locaties van de biofilter te spotten. Dit wordt 

typerend door middel van een riek gedaan om ook de onderste lagen te kunnen bestuderen. Het 

afwandelen van dergelijke biofilters is niet zonder risico aangezien het materiaal oneffen kan liggen, 

waardoor het gebruik van veiligheidsschoenen absoluut is aangeraden. Voor het bestuderen van het 

biofiltermateriaal dient men ook handschoenen te gebruiken. Afhankelijk van de grootte van de 

biofilter worden vervolgens twee tot vier luchtstalen verzameld met het bemonsteringszeil.  Het zeil 

dient na gebruik verwijderd te worden en kan ook niet gerecupereerd worden. Ook op 

emissiewaarden bekomen met de GASTEC-kleurreactie zit een vrij grote meetfout. 

Voordelen Flying Lab 

• Het Flying Lab kan de emissiewaarden van het volledige oppervlak van de biofilter accuraat 

(tot op ppb niveau) en in korte tijd in kaart brengen; 

• Door het live monitoren van de emissie data kunnen belangrijke diffuse emissie zones on the 

spot geïdentificeerd worden. Deze zones kunnen wijzen op preferentiële 

luchtdoorstromingen, alsook drogere en minder kwaliteitsvolle zones; 

• Het Flying Lab verhoogt sterk de veiligheid van de operatoren aangezien deze voor drone 

metingen niet de biofilter moeten betreden, tenzij de piloot onvoldoende zicht kan houden 

op de drone; 

• Het Flying Lab kan op verschillende en belangrijke plaatsen verspreid over de biofilter 

luchtstalen nemen, zodat het geurkarakter vervolgens chemisch en sensorisch geanalyseerd 

kan worden; 
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• Door de combinatie met het gebruik van een thermische camera kunnen bepaalde, minder 

goed functionerende zones snel opgespoord worden. 

7.8.3 Emissiepunten op hoogte 

 

Om de specifieke geur- en diffuse emissies van geleide emissiepunten in kaart te brengen, gaat 

OLFASCAN klassiek gebruik maken van een hoogtewerker in het geval het emissiepunt niet veilig via 

een dakconstructie of trap kan benaderd worden. 

Typerend wordt aan het emissiepunt een luchtstaal verzameld, wordt de temperatuur en relatieve 

luchtvochtigheid bepaald, en de NH3- en H2S-concentratie opgemeten via GASTEC-kleurreactie. De 

operator dient hiervoor voorzien te zijn van een veiligheidsharnas en moet beschikken over een 

diploma hoogtewerker. Al het nodige materiaal moet ook mee naar boven worden genomen.  

Bemerkingen en nadelen hoogtewerker 

Werken op hoogte brengt altijd veiligheidsrisico’s met zich mee, zelfs indien aan alle 

veiligheidsvoorschriften is voldaan. Dit zorgt ervoor dat de klassieke bemonsteringsmethode niet 

zonder gevaar is.  

Voordelen Flying Lab 

• Het Flying Lab kan de emissiewaarden van het emissiepunt accuraat (tot op ppb niveau) en in 

korte tijd in kaart brengen; 

• Het Flying Lab verhoogt sterk de veiligheid van de operatoren aangezien deze op de grond 

kunnen blijven en zich dus niet dienen bloot te stellen aan de gevaren van werken op hoogte; 

• Het Flying Lab laat toe om op een veilige en efficiënte manier luchtstalen te nemen van het 

geleide emissiepunt, zodat het geurkarakter vervolgens chemisch en sensorisch geanalyseerd 

kan worden; 

• De temperatuurs- en relatieve luchtvochtigheidssensor van het Flying Lab laten ook toe om 

deze waarden van het emissiepunt op hoogte veilig in te meten. 

7.8.4 Conclusie 

 

Het Flying Lab opent mogelijkheden voor operatoren om diverse emissie- en geurbronnen op een 

veiligere, efficiëntere en accuratere manier in te meten. Daar waar de klassieke meetmethodes ook 

veel materiaal vereisen en dus ook hef- en draagwerk (Lindvalldoos, leidingen, ventilatoren, touwen, 

tonnen, pompen, luchtstalen, riek, GASTEC, meetsondes), zijn alle nodige sensoren, voorzieningen 

voor het nemen van luchtstalen en meetsondes ingebouwd in het Flying Lab. Het Flying Lab is een 

stap voorwaarts in het snel en veilig inmeten van diffuse en geleide emissiebronnen op hoogte 

alsook met een grote oppervlakte zoals biofilters en waterzuiveringsinstallaties. Het live monitoren 

van de data laat toe om on the spot belangrijke zones te identificeren. De semi-kwantitatieve 

resultaten vormen een belangrijke eerste screenings en rendementstest van diffuse en geleide 

emissiebronnen zodat vervolg strategieën en bijkomende metingen efficiënter kunnen bepaald 

worden. 
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8 LOZINGEN / LOZINGSPUNTEN OP EEN WATERLOOP 

8.1 THERMOGRAFIE - OVERZICHT 
 

Bij de opdracht van de thermische inspectie op de waterlopen moet er zeker eerst vermeld worden 

dat de thermische inspecties door de coronamaatregelen, namelijk het uitstellen van de inspecties, 

van februari naar juni, niet in ideale omstandigheden is verlopen. Het was een zeer warme dag, 25°C 

waardoor het veel moeilijker is om duidelijke temperatuurverschillen op het water te kunnen 

waarnemen. De temperatuur van het water op de Ringvaart was 19°C wat toch zeer hoog is. 

Toch zijn er enkele mooie en interessante resultaten geboekt. Indien er in geslaagd kan worden om   

in ongunstige omstandigheden, zoals op 24 juni, moet het zeker lukken om thermisch nog meer te 

ontdekken en te detecteren bij meer gunstige omstandigheden zoals koudere periodes in de winter. 

Verder moet er tevens meegegeven worden dat er, door de grote omvang van de te inspecteren 

zone’s,  een kwalitatieve en geen kwantitatieve rapportering voorzien werd. Dit betekend, in de 

thermische wereld, dat er geen exacte temperaturen worden meegegeven maar wel globale 

warmtestralingsverschillen aan de hand van kleurschalen. 

 

Kwantitatieve inspecties, waar exacte temperaturen moeten worden bepaald, vragen veel meer  tijd 

in de uitvoering daar verschillende parameters zoals emissiviteit (per in te meten materie), 

gereflecteerde temperatuur, omgevingstemperatuur, luchtvochtigheid,… juist moeten opgemeten en 

ingesteld worden.  
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8.1.1 Thermische cameras 

8.1.1.1 Wiris Workswell 

 

De thermografische camera die wordt gebruikt door Dronedivision en die werd gebruikt voor de 

inspecties van de Ringvaart in Gent en de Molenbeek in Ronse in combinatie met de M600pro drone 

is de WIRIS Pro camera van Workswell. Hieronder de specificaties: 
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8.1.1.2 FLIR T335 

 

Er werd zowel gebruik gemaakt van de Wiris thermografische camera in combinatie met de M600 

drone als ook van een handheld thermografische camera. Hierdoor was het mogelijk om 

thermografische inspecties uit te voeren in omstandigheden waar de metingen met een drone 

moeilijker was, bijvoorbeeld door overhangend groen zoals bomen en struiken. 

Hieronder worden de specificaties van de FLIR weergegeven: 

 

 

 

  

8.1.2 Samenwerking VMM 

 

Voor deze inspectie kon er gerekend worden op de samenwerking 

met Mevrouw Ann De Meester en de Heer Geoffroy Vercauteren 

van de Vlaamse Milieu Maatschappij. Met hun kennis en ervaring 

werden in samenspraak met DroneDivision de locaties bepaald 

waar de inspecties best konden worden uitgevoerd. 
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8.2 PLAN VAN AANPAK 

8.2.1 Voorbereiding 

8.2.1.1 Wettelijke voorbereiding volgens het KB. van 10 april 2016 

 

Om een professionele dronevlucht in België te mogen uitvoeren moeten er in de voorbereiding 

verschillende stappen genomen worden: 

1. In een eerste stap wordt de Low Air Chart geraadpleegd om te zien of de locatie van de uit te 

voeren dronevlucht in een zone ligt waar een vliegverbod geldt voor drones. Dit kan een CTR-

zone zijn in de nabijheid van een vliegveld of een restricted area bijvoorbeeld havengebied,… 

Dit vliegverbod kan tijdelijk worden opgeheven door een afwijking aan te vragen bij DGLV 

(Directoraat Generaal van de luchtvaart).  

Na het verkrijgen van deze afwijking kan na het versturen van een notificatie aan DGLV, de 

droneopdracht uitgevoerd worden. 

In onderstaande tabel wordt per meetlocatie een overzicht gegeven van de Low Air Chart 

zone: 

 

 RINGVAART GENT RONSE 

LOW AIR CHART ZONE Geen afwijkingszone Geen afwijkingszone 

 

Volgens de Low Air Chart Zone bevinden de Ringvaart te Gent en Ronse zich niet in een zone 

waar extra afwijkingen of vergunningen voor dienen aangevraagd te worden. 

 

Indien de locatie niet in een zone met vliegverbod ligt moet nog gecontroleerd worden of de 

locatie zich bevindt in een zone waar beperkingen gelden voor drones. Dit kan gecontroleerd 

worden aan de hand van de Notam’s (Notice to Airmen) die door Skeyes worden 

gepubliceerd op hun website. Een voorbeeld hiervan zijn de HTA zones, Helicopter Training 

Area’s. Dit zijn zones die door de militairen kunnen worden geactiveerd. Indien zo’n zone 

actief staat mogen geen dronevluchten plaatsvinden in die zone. Je moet dus wachten tot die 

zone wordt vrijgegeven en vervolgens een notificatie naar DGLV sturen om de drone 

opdracht te mogen uitvoeren. 

Beide meetlocaties liggen niet in een HTA zone. 

 

2. Als een HTA zone ook in een CTR zone ligt en de HTA zone staat actief maar je hebt een 

geldige afwijking voor de CTR zone dan nog mag er geen dronevluchten uitgevoerd worden 

tot de HTA zone terug wordt vrijgegeven. 

Voor geen van beide meetlocaties was dit van kracht. 

 

3. Indien de locatie zich in geen van bovenstaande zones bevindt volstaat het om een 

notificatie te sturen naar DGLV waarbij volgende gegevens worden vermeld: 

 

• De exacte locatie (met de radius) waar de dronevlucht zal plaatsvinden. 

• De operatie klasse. Wij opereren steeds in de hoogste klasse, nl. 1A. 
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• De soort activiteit. Hier kan je enkel kiezen uit de activiteiten die in het operationeel 

handboek zijn opgenomen. Er kan dus bijvoorbeeld geen inspectie van windmolens 

uitgevoerd worden als de procedure voor die inspectie niet is opgenomen in het 

operationeel handboek en dus niet is goedgekeurd door DGLV. 

• Operatie naam. 

• Operatie type: VLOS (visual line of sight) of BVLOS (Beyond visual line of sight). 

• Begintijd en eindtijd van de operatie. 

• De maximum vlieghoogte. 

• Welke drone met het juiste registratienummer zal ingezet worden. 

• De coördinaten van de opstijg- en landingsplaats. 

De Ringvaart te Gent bevindt zich niet in een  gebied waar een verbod of beperkingen gelden voor 

drones. Een melding of notificatie aan DGLV volstaat dus om de vlucht uit te voeren.  

8.2.1.2 Praktische voorbereiding: 

 

Naast de wettelijke voorbereiding dient ook de specifiek uit te voeren opdracht grondig voorbereid 

te worden. 

Aan de Ringvaart in Gent werden enkele lozingspunten in kaart gebracht. Dit zowel met een 

thermische als met digitale camera.  

Voor beide locaties wordt een intern ontwikkelde procedure gevolgd om de opdracht kwalitatief en 

veilig te kunnen uitvoeren. 

1. De locatie wordt online (Google Maps of andere tool) bekeken om te zien of er voldoende 

plaats is om veilig te kunnen opstijgen en landen, of er windmolens of 

hoogspanningsinstallaties in de buurt zijn, of er drukke wegen in de buurt zijn, of er veel 

mensen in een drukke buurt aanwezig kunnen, … 

Indien er geen goede inschatting kan gemaakt worden van de locatie via een online tool, 

wordt op voorhand de locatie bezocht om zo de situatie goed te kunnen inschatten.  

 

Voor deze inspectie kon er gerekend worden op de medewerking van Mevrouw Ann De 

Meester en de Heer Geoffroy Vercauteren van de Vlaamse Milieu Maatschappij. Aan de 

Ringvaart in Gent werden drie locaties gekozen van waaruit er veilig kon opgestegen en 

geland worden in Ronse een viertal locaties langs de Molenbeek . 

 

2. Aan de hand van bovenstaande inschatting kan er bepaald worden welke drone meest 

geschikt is, hoe hoog er kan gevlogen worden, hoeveel medewerkers er moeten ingeschakeld 

worden voor de uitvoering van de opdracht, welk tijdstip van de dag het meest geschikt is 

om de opdracht uit te voeren,… 

 

3. Vervolgens kan een vliegplan opgesteld worden om de nodige data te kunnen capteren. Ook 

hier kond er gerekend worden op de inzichten en de ervaring van de medewerkers van de 

Vlaamse Milieu Maatschappij. De vliegroutes werden ter plaatse en in samenspraak met 

medewerkers van de Vlaamse Milieu Maatschappij uitgestippeld. 
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4. Naast het opstellen van een vliegplan wordt er tenslotte ook gebruik gemaakt van checklists 

om de drone vlucht voor te bereiden. Deze checklists omvatten verschillende onderdelen: 

 

➢ Algemene info: 

Opdrachtgever met contactgegevens. 

Adres van de locatie. 

Namen van de personen (piloot, waarnemers) die de opdracht zullen uitvoeren. 

➢ Specifieke Checklist voor dit soort opdracht i.v.m. drone en materiaal (batterijen, 

extra propellers, camera, controllers,…). 

➢ Checklist i.v.m. licenties en nodige attesten voor piloten en drones. 

➢ Specifieke checklist te gebruiken de dag voor de opdracht (weerbericht, Notam, …) 

Als alle bovenstaande stappen zijn voorbereid kan er worden overgegaan tot de uitvoering van de 

opdracht. 

 

8.2.1.3 Tijdsbesteding volledige voorbereiding: 

 

In onderstaande tabellen wordt per meetlocatie een beknopt overzicht gegeven van de 

tijdsbesteding nodig ter voorbereiding van deze opdracht. 

Ringvaart te Gent 
CTR/EBR HTA NOTIFICATIE ONDERZOEK 

LOCATIE 
VLIEGPLAN CHECKLIST 

MATERIAAL 
CHECKLIST 

WEERBERICHT 
& NOTAM 

NVT NVT 30 MIN 45 MIN 45 MIN 45 MIN 45 MIN 

 

De totale voorbereidingstijd voor de opdracht aan de Ringvaart te Gent bedroeg 3 uur en 30 

minuten. 

Molenbeek te Ronse 
CTR / EBR / 

Haven 
HTA NOTIFICATIE ONDERZOEK 

LOCATIE 
VLIEGPLAN CHECKLIST 

MATERIAAL 
CHECKLIST 

WEERBERICHT 
& NOTAM 

NVT  NVT 30 MIN 45 MIN 45 MIN 45 MIN 45 MIN 

 

De totale voorbereidingstijd voor de opdracht te Ronse bedroeg 3 uur en 30 minuten. 
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8.3 MOLENBEEK TE RONSE  

8.3.1 Uitvoering dronevlucht - 24 juni 2020 

 

De locaties te Ronse bevinden zich niet in een zone waar extra afwijkingen of vergunningen voor 

dienen aangevraagd te worden. Er werd wel, zoals wettelijk voorgeschreven, via Droneguide een 

notificatie naar DGLV gestuurd.  

Er werd afgesproken om het water van de beek te inspecteren op vier locaties (zie kaart) van 

stroomopwaarts naar stroomafwaarts. Op die manier werd er getracht de verandering in 

temperatuur en kwaliteit van het beekwater, voor het Ronse binnenstroomt tot waar het beekwater 

Ronse verlaat, in kaart te brengen. 

 

8.3.2 Overzicht tijdsbesteding vluchtuitvoeringen Ronse 

 

Locatie 1: 

CONTROLE 
NOTAM & 
METEO 

AAN-
MELDEN 

EN 
KENNIS-

MAKINGS-
GESPREK 

CONTROLE 
OBSTAKELS 

BIJ DE 
LOCATIE 

STIJG- EN 
LANDINGS-

PLAATS 
UITZETTEN 

DRONE 
OPSTEL-

LEN  

UITVOER-
ING 

DRONE 
VLUCHT 

CONTROLE 
DATA 

INLADEN 
MATERIAAL 

5 MIN NVT 10 MIN 5 MIN 15 MIN 13 MIN 10 MIN 15 MIN 

De totale uitvoeringstijd voor de vlucht op locatie 1 bedroeg 1 uur en 13 minuten. 
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Locatie 2: 

CONTROLE 
NOTAM & 
METEO 

AAN-
MELDEN 

EN 
KENNIS-

MAKINGS-
GESPREK 

CONTROLE 
OBSTAKELS 

BIJ DE 
LOCATIE 

STIJG- EN 
LANDINGS-

PLAATS 
UITZETTEN 

DRONE 
OPSTEL-

LEN  

UITVOER-
ING 

DRONE 
VLUCHT 

CONTROLE 
DATA 

INLADEN 
MATERIAAL 

5 MIN NVT 10 MIN 5 MIN 15 MIN 7 MIN 10 MIN 15 MIN 

De totale uitvoeringstijd voor de vlucht op locatie 3 bedroeg 1 uur en 7 minuten. 

Locatie 3: 

CONTROLE 
NOTAM & 
METEO 

AAN-
MELDEN 

EN 
KENNIS-

MAKINGS-
GESPREK 

CONTROLE 
OBSTAKELS 

BIJ DE 
LOCATIE 

STIJG- EN 
LANDINGS-

PLAATS 
UITZETTEN 

DRONE 
OPSTEL-

LEN  

UITVOER-
ING 

DRONE 
VLUCHT 

CONTROLE 
DATA 

INLADEN 
MATERIAAL 

5 MIN 15 MIN 10 MIN 5 MIN 15 MIN 9 MIN 10 MIN 15 MIN 

De totale uitvoeringstijd voor de vlucht op locatie 4 bedroeg 1 uur en 24 minuten. 

 

 

 

8.3.3 Resultaten van de metingen langs de Molenbeek 

8.3.3.1 Locatie 1: Beekstraat aan de achterzijde van het bedrijf Utexbel waar een lozingspunt is van 

dit bedrijf. 
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 Bij meetpunt 1 aan de Molenbeek te Ronse werd een lozingspunt in beeld gebracht. Er werd warm 

water van rond 28°C geloosd dat duidelijk in beeld kon gebracht worden met de thermische camera. 

De thermische meting laat toe om de hydrodynamische vloei te detecteren in het stromingspatroon 

van de beek. Zoals eerder vermeld waren de weersomstandigheden niet ideaal maar kon de lozing 

duidelijk gezien worden op de thermische beelden. De temperatuur van het beekwater was 24°C. 

Verder kon vastgesteld worden dat het lozingswater zeer donker gekleurd was door pigment 

afkomstig van de ververijactiviteiten. Die donkere kleur was evenwel niet op de thermische beelden 

zichtbaar. 

 

8.3.3.2 Locatie 2: Beekstraat; waar de 

Molenbeek verdwijnt onder de stad. 

 

Samen met de mensen van de VMM werd ter plaatse besloten om vanop deze locatie geen beelden 

te nemen en dus de drone niet te laten opstijgen, en dit om volgende redenen: 

• Er waren tussen meetpunt 1 en deze locatie geen gekende lozingen op de Molenbeek zodat 

de toestand van het water tussen meetpunt 1 en meetpunt 2 niet veranderd was. De 

temperatuur van het water werd manueel ingemeten, 24°C wat gelijk was met de 

temperatuur bij het eerste meetpunt. De donkere kleur van het water was evenwel nog 

steeds zeer aanwezig. 

• Het vliegen met de drone in dit deel van de stad was niet zonder risico wegens weinig plaats 

om op te stijgen en te landen. Daar de meerwaarde van de drone vlucht nihil was, werd 

besloten om hier niet te vliegen en geen beelden te maken. 
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8.3.3.3 Locatie 3: J.Nassau; waar de Molenbeek terug te voorschijn komt vanonder de stad. 
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 Meetpunt drie is de locatie waar de Molenbeek terug vanonder de stad in open lucht vrij kan 

stromen. Het water was 1°C afgekoeld door zijn reis onder de stad. Verder werden, afgezien van de 

donkere kleur van het water, geen andere afwijkingen geconstateerd. 

 

 

 

 

 

 

 

Op meetpunt drie werden tevens twee lozingspunten ontdekt die vanuit de tuin van huizen in de 

beek uitkwamen. Er werd echter geen lozing vastgesteld.  
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8.3.3.4 Locatie 4: Rode Mutslaan; bij het bedrijf Tardel NV waar een lozingspunt is van dit bedrijf. 

 

 

Als laatste meetpunt kon op de terreinen van het bedrijf Tardel de inspectie uitgevoerd worden. De 

techniekers van het bedrijf stonden net op het punt om een lozing in de beek te starten. Spijtig 

genoeg was de wind fel komen opzetten en zorgde die voor nogal wat turbulentie in de zone waar de 

drone vlucht moest uitgevoerd worden. Ook was de beek bijna volledig overwoekerd door bomen en 

struiken.  

Toch werden via een korte dronevlucht wat beelden gemaakt. De temperatuur van het beekwater 

bleek nog steeds hetzelfde als in de stad, met name 24°C. De donkere kleur was eveneens nog steeds 

aanwezig. 
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8.3.4 Besluit 

 

Contra: 

 

• Het water van de Molenbeek was over het volledige onderzochte traject zeer donker van 

kleur. Deze donkere kleur, veroorzaakt door verfpigmenten, kan niet met een thermische 

camera gedetecteerd worden.  

• Door het feit dat een groot deel van de Molenbeek overwoekerd is door bomen en struiken 

is het moeilijk om met een drone de thermische inspecties uit te voeren over gans het 

traject. 

• In de beek stond weinig water en door het warme weer van die dag en door de warme dagen 

daarvoor was het water zeer warm zodat thermische inspecties zeer moeilijk waren. 

 

 

Pro: 

 

• Op meetpunt 1 hebben de thermische beelden heel duidelijk de lozing kunnen vastleggen. 

Een thermische inspectie is dus wel degelijk nuttig. 

• Op veel plaatsen langs de beek is het mogelijk om met een handheld camera thermische 

inspecties uit te voeren. Het is belangrijk om de combinatie van een handheld camera en een 

drone met IR camera te voorzien als een inspectie op een nauwe waterweg (beek) moet 

voorzien worden. 

• Bij betere, koelere weersomstandigheden kan het zeker nuttig zijn om geregeld thermische 

controles uit te voeren. Een interpretatie in de tijd kan een duidelijke meerwaarde hebben 

om een waterloop te inventariseren op lozingspunten. 

• Inspecties met een thermische camera leveren realtime resultaten op. Resultaten zijn dus 

direct afleesbaar via de interface van de drone. Hierdoor kan indien nodig ogenblikkelijk 

gereageerd worden, zoals bijvoorbeeld bij illegale lozingen. 
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8.4 RINGVAART IN GENT 

8.4.1 Vluchtuitvoering – 24 juni 2020 

 

De locaties aan de Ringvaart in Gent bevinden zich niet in een zone waar extra afwijkingen of 

vergunningen voor dienen aangevraagd te worden. Er werd wel, zoals wettelijk voorgeschreven, via 

Droneguide een notificatie naar DGLV gestuurd.  

Voor deze inspectie kon eveneens gerekend worden op de medewerking van Mevrouw Ann De 

Meester en de Heer Geoffroy Vercauteren van de Vlaamse Milieu Maatschappij. Zij bepaalden de 

locaties waar de inspecties het best konden gebeuren. Er werd afgesproken om de inspecties op de 

Ringvaart op drie locaties uit te voeren.  

 

 

8.4.2 Overzicht tijdsbesteding vluchtuitvoeringen aan de Ringvaart te Gent 

 

Locatie 1&2: 

CONTROLE 
NOTAM & 
METEO 

AAN-
MELDEN 

EN 
KENNIS-

MAKINGS-
GESPREK 

CONTROLE 
OBSTAKELS 

BIJ DE 
LOCATIE 

STIJG- EN 
LANDINGS-

PLAATS 
UITZETTEN 

DRONE 
OPSTEL-

LEN  

UITVOER-
ING 

DRONE 
VLUCHT 

CONTROLE 
DATA 

INLADEN 
MATERIAAL 

5 MIN NVT 

Locatie 1:  
10 MIN 

Locatie 2: 
10 MIN 

Locatie 1:  
5 MIN 

Locatie 2: 
5 MIN 

Locatie 1:  
15 MIN 

Locatie 2: 
15 MIN 

Locatie 1:  
8 MIN 

Locatie 2: 
21 MIN 

Locatie 1:  
10 MIN 

Locatie 2: 
10 MIN 

Locatie 1:  
15 MIN 

Locatie 2: 
15 MIN 

De totale uitvoeringstijd bij locatie 1 bedroeg 1 uur en 8 minuten. 

De totale uitvoeringstijd bij locatie 2 bedroeg 1 uur en 16 minuten. 
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Locatie 3: 

De totale uitvoeringstijd bij locatie 3 bedroeg 1 uur en 21 minuten. 

 

  

CONTROLE 
NOTAM & 
METEO 

AAN-
MELDEN 

EN 
KENNIS-

MAKINGS-
GESPREK 

CONTROLE 
OBSTAKELS 

BIJ DE 
LOCATIE 

STIJG- EN 
LANDINGS-

PLAATS 
UITZETTEN 

DRONE 
OPSTEL-

LEN  

UITVOER-
ING 

DRONE 
VLUCHT 

CONTROLE 
DATA 

INLADEN 
MATERIAAL 

NVT NVT 
Locatie 3:  

10 MIN 
 

Locatie 3:  
5 MIN 

 

Locatie 3:  
15 MIN 

 

Locatie 3:  
26 MIN 

 

Locatie 3:  
10 MIN 

 

Locatie 3:  
15 MIN 
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8.4.3 Resultaten van de metingen op de Ringvaart in Gent 

 

In dit verslag zal er aan de hand van thermische en RGB foto’s duiding gegeven worden van de 

waarnemingen en interpretaties die we konden maken na de inspectie van de Ringvaart in Gent. 

Van elke foto worden telkens minstens twee beelden weergegeven: het thermisch beeld en het RGB 

beeld beide genomen vanop dezelfde locatie. Er kan opgemerkt worden dat er tussen beide beelden 

toch een kleine verschuiving te zien is. Dit is te wijten aan de verschillende brandpuntsafstanden van 

de thermische (microbolo sensor) en de RGB sensor in de camera.  

Soms kunnen er twee thermische beelden teruggevonden worden, opgemaakt met verschillende 

kleurpaletten. Dit gebeurt soms om betere contrasten van de te inspecteren zones te bekomen. 

 

8.4.3.1 Locatie 1 & 2: 

 

 

 

Vanuit locatie 1 werd een eerste inspectievlucht uitgevoerd. Er werden geen lozingen geconstateerd. 

Wel konden reeds enkele interessante beelden worden gemaakt. Zo kan vastgesteld worden dat elk 

schip of elk ander voorwerp dat in contact komt met het water zoals vb. de kademuren, een invloed 

hebben op het warmtebeeld. Dit betekent niet altijd dat er in werkelijkheid temperatuurverschillen 

zijn. Deze warmtebeeldverschillen kunnen verklaard worden door bijvoorbeeld de reflectie van de 

zon op de kademuren. Er is wetenschappelijk ook verklaard dat de warmtestraling in een hoek, zoals 

hier de hoek tussen het wateroppervlak en de kademuren, zich anders gaat gedragen dan op vlakke 
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delen. Ook moet er rekening gehouden worden met context als een thermisch beeld geïnterpreteerd 

wordt. 

Al deze thermografische eigenschappen en invloeden moeten in rekening gebracht worden om de 

juiste interpretaties te kunnen maken in verband met vervuiling of lozingen in het water. 

Hieronder worden een paar voorbeelden van deze situaties weergegeven: 

1. Op onderstaande thermische foto is een duidelijk waarneembare temperatuurgradiënt 

zichtbaar vanaf de zijkant van de boot naar het midden van de vaart. Dit is geen vervuiling of 

een of andere lozing maar de invloed van de temperatuur van de romp van het schip op het 

water en de invloed van zonne-instraling en reflectie op het water. 

 

2. Op de voorkant van het schip kunnen duidelijke warmtestralingsverschillen opgemerkt 

worden. Dit is geen lozing of vervuiling van het water maar wel een invloed van de 

temperatuur van het schip op het water en reflectie van het zonlicht op de voorkant van het 

schip op het water. 

 

 

 

 

 

3. Hieronder wordt een voorbeeld van context weergegeven. Indien enkel het deel binnen de 

cirkel  zichtbaar zou zijn en niet de context (namelijk de draaiende motor van een schip op 

het RGB beeld), dan zou dit beeld kunnen verward worden met een vervuiling of een lozing 

in het water. 
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Vanuit locatie 2 kon een lozing waargenomen worden, hetzij zeer vaag vanwege de zonnige en 

warme weersomstandigheden.  

Hieronder worden vier afbeeldingen weergegeven. Het verschil tussen de beide rijen foto’s is enkel 

de instelling van verschillende kleurschalen in de nabewerkingssoftware van de thermische foto’s. 

Op de beide rechtse afbeeldingen kan de vloei van het water rond de boot en verder langs de 

kademuur mooi vastgesteld worden. 

Op de beide linkse beelden kan gezien worden dat de vloei van het water na het passeren van de 

boot verstoord wordt en zich turbulent gedraagt. Dit wijst erop dat de egale vloei van het water zoals 

op de linker beelden door een stuwende kracht zoals een lozing verstoord wordt. Deze lozing kon 

echter niet met het blote oog waargenomen worden wat erop duidt dat de lozing onder het 

waterniveau gebeurt. De lozing is op het RGB beeld niet waarneembaar. 

• Kleurenschaal 1 

 

• Kleurenschaal 2 
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8.4.3.2 Locatie 3: 

 

 

Vanuit locatie drie werden de kademuren geïnspecteerd op zoek naar lozingsbuizen waarvan 

hieronder enkele voorbeelden. Ook hier werd gebruik gemaakt van enkele verschillende 

kleurenschalen om aan te tonen dat het belangrijk kan zijn om die in de nabewerking en rapportering 

van thermische beelden te gebruiken om contrasten duidelijker te maken. 

1. RGB beeld van een stuk kademuur waar twee lozingspunten werden gedetecteerd: 

Ook de exacte coördinaten van de locatie kunnen meegegeven worden. 
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2. Thermisch beeld van dezelfde opname als het RGB beeld hierboven in de ‘Grijze’ en ‘Natural’ 

kleurschaal: 

De lozingspunten kunnen duidelijk waargenomen worden en er kan vastgesteld worden dat 

er geen lozing aan de gang is. 

 

3. RGB beeld van een stuk kademuur waar een lozingspunt met lozing werd gedetecteerd: 

Vanuit dit RGB beeld kan niet uitgemaakt worden of er geloosd wordt of niet.  

Ook de exacte coördinaten van de locatie worden meegegeven. 

 

  
 

4.  Uit de thermische beelden (twee verschillende kleurpaletten) kan wel degelijk vastgesteld 

worden dat er een klein debiet koud water wordt geloosd. 
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8.5 BESLUIT  
 

• Hoewel de omstandigheden verre van ideaal waren om thermografisch waterlopen te 

inspecteren was het toch mogelijk om lozingen te detecteren. Heel belangrijk te vermelden is 

het feit dat ook onderwaterlozingen in beeld kunnen gebracht worden. Alle gedetecteerde 

lozingspunten kunnen tevens op de correcte geo-locatie aangeduid worden in een geo-

server. 

• Tijdens deze test werd aangetoond dat een thermografische camera niet alleen nuttig is om 

op basis van het warmteverschil (delta T°) een lozing te detecteren. De kennis en de 

interpretatie van het hydrodynamisch patroon, welke duidelijk zichtbaar wordt via IR 

inspectie vanuit de lucht, is van cruciaal belang om ook in moeilijke omstandigheden tot 

resultaat te komen. 

• Bij beide waterlopen zijn drones een grote meerwaarde omwille van het bird-eyes view. Het 

hoogtestandpunt brengt een globaal beeld van een ruime omgeving waarin het detecteren 

van patroonwijzigingen sneller opgemerkt wordt dan bij het gebruik van een 

handheldcamera vanop de oever. Lozingen kunnen op deze manier snel en efficiënt in kaart 

gebracht worden. 

• Om de veiligheid te bewaren in industriële omgevingen wordt steeds gewerkt met een extra 

waarnemer en werd de vliegafstand tussen piloot en drone beperkt.  

• Omdat het tevens verboden is om over schepen te vliegen, werd de afstand drone-piloot 

beperkt gehouden. 

• Een aandachtspunt bij toekomstige inspecties zijn de voortdurende bewegingen van schepen 

die aan- en afmeerden langs de kades en die op die manier vele potentiële lozingspunten 

verbergen. 
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9 THERMISCHE INSPECTIE VAN TWEE BIOFILTERS 

9.1 PLAN VAN AANPAK 
 

De thermische inspectie van de biofilters bij respectievelijk Rendac en Op de Beeck gebeurde op 

dezelfde data en locaties van de eerder besproken inspecties van diffuse emissies bij respectievelijk 

Rendac en Op de Beeck. Het plan van aanpak voor de inspectie van de biofilters bij Rendac en Op de 

Beeck is dan ook volledig gelijklopend met het plan van aanpak, voor wat betreft de locaties Rendac 

en Op de Beeck, beschreven in hoofdstuk ‘7.3 PLAN VAN AANPAK – DIFFUSE EMISSIES’  

9.2 VLUCHTUITVOERING RENDAC – 12 JUNI 2020 
 

De locatie van Rendac bevindt zich niet in een zone waar extra afwijkingen of vergunningen voor 

dienen aangevraagd te worden. Er werd wel, zoals wettelijk voorgeschreven, via Droneguide een 

notificatie naar DGLV gestuurd. 

Een beknopt overzicht van dit tijdsbestek is weergegeven in onderstaande tabel. 

CONTROLE 
NOTAM & 
METEO 

AAN-
MELDEN 

EN 
KENNIS-

MAKINGS-
GESPREK 

CONTROLE 
OBSTAKELS 

BIJ DE 
LOCATIE 

STIJG- EN 
LANDINGS-

PLAATS 
UITZETTEN 

DRONE 
OPSTEL-

LEN  

UITVOER-
ING 

DRONE 
VLUCHT 

CONTROLE 
DATA 

INLADEN 
MATERIAAL 

5 MIN 60 MIN 

Filter 1: 10 
MIN 

Filter 2: 10 
MIN 

Filter 1: 5 
MIN 

Filter 2: 5 
MIN 

Filter 1: 15 
MIN 

Filter 2: 15 
MIN 

Filter 1: 5 
MIN 

Filter 2: 5 
MIN 

Filter 1: 10 
MIN 

Filter 2: 10 
MIN 

Filter 1: 10 
MIN 

Filter 2: 10 
MIN 

 

De totale uitvoeringstijd voor de vluchten bij filter 1 en bij filter 2, inclusief de aanmeldingsprocedure 

bedroeg 2 uur en 55 minuten. 
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9.3 RESULTATEN VAN DE METINGEN OP DE BIOFILTERS BIJ RENDAC 

9.3.1 Bio filter onreine zone 

 

Er kan een redelijk egaal beeld van het westelijk deel van de biofilter onreine zone opgemerkt 

worden. Een iets warmere zone is merkbaar en werd op de thermische foto omcirkeld. Op het RGB 

beeld wordt daar niet echt een reden voor gevonden. Verder worden hier en daar wat koelere zones 

vastgesteld die veelal te wijten zijn aan begroeiing. Tenslotte wordt tevens een koele rand rondom 

de ganse filter waargenomen. 
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 Op het centraal deel van de biofilter onreine zone is er opnieuw een zeer egaal warmtebeeld van de 

filter en een lichte afkoeling bij de randen. 

 

 

 

 

 

 

 

 Op het oostelijk deel van de filter wordt wat begroeiing vastgesteld die een koeler beeld geeft en de 

uiterst oostelijke rand vertoont een koelere, vochtige rand. 
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9.3.2 Biofilter reine zone 

 

Op het zuidelijk deel van de biofilter reine zone wordt opnieuw een vrij egaal warmtebeeld 

vastgesteld met een uitgesproken opwarming aan de oostelijke rand van de filter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hieronder terug hetzelfde beeld op het centraal deel van de filter, met een uitgesproken opwarming 

aan de oostelijke en de westelijke zijde van de filter. Deze zijn vermoedelijk te wijten aan 

randeffecten: slechte aansluiting van het filtermateriaal met de rand, waardoor lucht sneller langs de 

kanten kan ontsnappen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Op het noordelijk deel van de biofilter reine zone wordt terug hetzelfde beeld bekomen namelijk 

opwarming aan randen en een vrij egaal warmtebeeld centraal op de filter. 
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9.4 VLUCHTUITVOERING OP DE BEECK – 18 JUNI 2020 
 

De biofilter van Op De Beeck bevindt zich in de haven van Antwerpen. Dit is een ‘Restricted area’ 

EBR54. Om daar te mogen opereren met een RPAS moet er een toelating aangevraagd worden bij de 

haven autoriteiten. Deze toelating is zonder problemen door de haven gegeven. Er werd ook, zoals 

wettelijk voorgeschreven, via Droneguide een notificatie naar DGLV gestuurd. 

Een beknopt overzicht van dit tijdsbestek is weergegeven in onderstaande tabel. 

CONTROLE 
NOTAM & 
METEO 

AAN-
MELDEN 

EN 
KENNIS-

MAKINGS-
GESPREK 

CONTROLE 
OBSTAKELS 

BIJ DE 
LOCATIE 

STIJG- EN 
LANDINGS-

PLAATS 
UITZETTEN 

DRONE 
OPSTEL-

LEN  

UITVOER-
ING 

DRONE 
VLUCHT 

CONTROLE 
DATA 

INLADEN 
MATERIAAL 

5 MIN 60 MIN 
 

10 MIN 
 

 5 MIN 
 

15 MIN 
 

5 MIN 
 

10 MIN 
 

10 MIN 
 

 

De totale uitvoeringstijd voor de vlucht bij de biofilter, inclusief de aanmeldingsprocedure bedroeg 2 

uur. 

 

 

Biofilter open Biofilter Overdekt 
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9.5 OVERDEKT DEEL VAN DE BIOFILTER 
 

Een deel van de biofilter is overdekt. Daar konden geen dronebeelden en dus ook geen thermische 

analyse van gemaakt worden. 

9.6 RESULTATEN VAN DE METINGEN OP DE OPEN BIOFILTER BIJ OP DE BEECK 
 

Er kan een redelijk egaal beeld van de biofilter vastgesteld worden. Een iets warmere zone is 

merkbaar en werd op de thermische foto omcirkeld. Op het RGB beeld wordt daar niet echt een 

reden voor gevonden. Verder wordt tevens een koelere rand aan de rechterzijde van het thermisch 

beeld vastgesteld en een warmere rand aan de linkerzijde van het thermisch beeld. Dit is te verklaren 

doordat de linkerzijde van de biofliter tegen het gebouw aanleunt en daardoor geïsoleerd wordt van 

wind en tocht terwijl de rechterzijde open en vrij staat. 
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9.6.1 Conclusie thermografische resultaten 

 

Op basis van de thermografische analyse kennen beide biofilters over het algemeen een egale 

temperatuursverdeling wat wijst op een goede bevochtigingsgraad en kwaliteit van het materiaal. 

Wel worden een aantal randeffecten vastgesteld, waardoor lucht sneller naar buiten komt en 

vermoedelijk minder goed gezuiverd wordt. Het wegnemen van de vastgestelde begroeiing dient wel 

best te gebeuren. 

Het gebruik van een drone met thermografische camera levert een duidelijk en overzichtelijk 

warmtebeeld van de biofilter op en versnelt de manier van inmeten aanzienlijk t.o.v. een klassieke 

manuele meting.  
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10 ALGEMEEN BESLUIT 

 

Het volledige traject van deze studie heeft nieuwe inzichten gecreëerd waarbij het inzetten van een 

drone op veel plaatsen een duidelijke meerwaarde kan betekenen: 

 

• Het hoogtezicht verkregen met een drone laat toe om structuren vanuit een breder 

standpunt, 'field of view', te bekijken. Met dit hoogtezicht gekoppeld aan een dynamische 

sensor (bv thermografische camera) is het mogelijk om patronen te definiëren of patroon 

evoluties zichtbaar te maken die vanuit een lager standpunt (en daardoor kleiner field of 

view) niet detecteerbaar zouden zijn. Tevens kan alle ingewonnen data voorzien worden van 

de exacte geo-locatie. 

Voorbeelden daarvan uit deze studie zijn het detecteren van lozingen op waterwegen, maar 

ook het thermisch inmeten van bio-filters. 

 

• Een chemisch labo in combinatie met een drone is heel nuttig om snel en heel accuraat 

zowel geleide emissies als diffuse emissies in te meten of aan te geven waar er zich 

problemen kunnen voordoen (op bepaalde locaties of tijdens bepaalde 

procesomstandigheden). Om juridische bewijswaarde te verzamelen, zal echter op die 

specifieke locaties nogmaals moeten gemeten worden met een erkend labo. Het gebruik van 

de drone met vliegend labo is echter zeer nuttig om het aantal officiële metingen sterk in te 

perken door de juiste focus te leggen. Tenslotte kunnen ook moeilijk toegankelijke plaatsen 

efficiënt en accuraat ingemeten worden zonder het risico op menselijke ongevallen. Het 

risico op menselijke letsels wordt verwaarloosbaar, en vervangen door een risico op 

mechanische risico's in complexe omgevingen. Daarbij zijn het in acht nemen van alle risico's 

ter plaatse en het voorzien van gepaste maatregelen om deze risico's te voorkomen een 

belangrijk gegeven voor de uitvoerder van dergelijke drone opdrachten. 

 

• Expertise en ervaring bij de uitvoering van dergelijke opdrachten is zeker noodzakelijk zowel 

bij de voorbereiding als tijdens de technische uitvoering van de drone vluchten en zeker ook 

bij het correct interpreteren van de verkregen data in verband met de ingemeten chemische 

substanties. 

 

• Topografische opmetingen met drones en het extraheren van volumes is een toepassing die 

reeds ruim werd behandeld in fase 1. De inzet van drones is duidelijk een meerwaarde om op 

een snelle en efficiënte manier een heel kwalitatief resultaat op te leveren aan een fractie 

van de prijs t.o.v. een klassieke meting. 

 

Deze studie heeft duidelijk aangetoond dat de inzet van drones een meerwaarde betekenen. Mits de 

juiste inzichten, een goede voorbereiding en naleving van veiligheid is een drone het ideale middel 

om sneller en efficiënter tot een kwalitatieve en accurate oplossing te komen. Het werken met een 

drone verhoogt tevens de veiligheid van de mensen (inspecteur)  ter plaatse (werken op hoogte of in 

gevaarlijke omstandigheden).  

Een kwalitatieve rapportering met duidelijk aanwijsbare data en geo referentie voorkomt elke 

betwisting. 
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11 BIJLAGES 

11.1 BIJLAGE A: TOELATING HAVEN VAN GENT 
  



 

North Sea Port 

Haven 3000 A, John Kennedylaan 32 

B-9042 Gent, België 

1hlt@northseaport.be 

 

 

 

Toelatingsaanvraag voor een RPAS vlucht in de haven van Gent 

 
 

Identiteit RPAS Operator 
 

 Naam :  
 Exploitatievergunning :  
 Licentie/Bewijs van bevoegdheid : 
 Contactpersoon : 

 E-mail : 
 Telefoon : 

 
Gegevens van het toestel 
 

 Drone Registratie : 
 Homologatie : 

 
Opdrachtgever 
 

 Naam : 
 Contactpersoon : 
 Telefoon : 
 Opdracht : 

 
Wordt er over naburige concessies gevlogen om de opdracht te kunnen uitvoeren? : J/N 

 
(zo ja dient U of de opdrachtgever eveneens te beschikken over de toelating van deze concessiehouders) 
 
 

 
Locatie – (Geografische coördinaten) / Havennummer : 
 
 

 Vluchtclassificatie (1B, 1A): ____________ 
 Data VAN: __________ TOT: ___________ 

 
Aanvraag te richten aan: Havenkapiteindienst per email : 1hlt@northseaport.com   

 
De aanvraag dient minimaal 3 dagen voor de eigenlijke vlucht ingediend te worden. 
 
Bij te voegen documenten 
 

 Aanvraag/Toelating van de opdrachtgever en buren indien van toepassing 

 Toelating DGLV 

 
Per kerende ontvangt U de toelating of weigering alsook de communicatie- en veiligheidsinstructies 
na te leven gedurende de opdracht. 
 
 

Toelating / Weigering 

 
Verleend door: 
 
Datum: 
 
Handtekening: 

10/12/2019

 i.o. John DeConinck

Wim Desmet
Typemachine
Wim Desmet, Jeroen Mortier, Steven Olivier

Wim Desmet
Typemachine
LA/O-SPO/234/Auth/005

Wim Desmet
Typemachine
208647,107224, 202187

Wim Desmet
Typemachine
Wim Desmet

Wim Desmet
Typemachine
wim@isitaplane.com

Wim Desmet
Typemachine
0473 935 915

Wim Desmet
Typemachine
OO-12XY

Wim Desmet
Typemachine
RPA-17-19b

Wim Desmet
Typemachine
Paul Bernaert

Wim Desmet
Typemachine
Voume metingen - fotogrammetrie

Wim Desmet
Typemachine
Neen

Wim Desmet
Typemachine
1A

Wim Desmet
Typemachine
12/12/19

Wim Desmet
Typemachine
31/01/20

Wim Desmet
Typemachine
(Geen toelating DGLV wegens technische inspectie (zie AIP EBR55))

Wim Desmet
Typemachine
02 553 81 84

Wim Desmet
Typemachine
Vlaamse Overheid - Departement Omgeving

Wim Desmet
Typemachine
Periode ruim gekozen omwille van onzekere weersomstandigheden.

Wim Desmet
Typemachine
Galloo NV, Scheepszatestraat 9, 9000 Gent

http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwigif_u_tHYAhVFZlAKHfaZBtIQjRwIBw&url=http://www.nieuwsblad.be/cnt/blslu_03231832&psig=AOvVaw1L18xXRME2_3iJdnmkNbI6&ust=1515831570264730
mailto:1hlt@northseaport.com
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11.2 BIJLAGE B: SCHEMATISCH OVERZICHT TAW HOOGTES VAN DE INSTALLATIES BIJ AQUAFIN TE 

DEURNE 
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11.3 BIJLAGE C: ANALYSE CERTIFICAAT EUROFINS NV OXIDOR OLEKI 
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