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Dankwoord/\Voorwoord

Het verkennendonderzoekis uitgevoerd inhet kader van desamenwerkingsovereenkomst
dhyRSNJI 2 S{ aLINB®ZNdovheétluitveerem wan radaronderzoek naar de effecten
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radarproject 2021, versie 18 jandar HNnHMEé (dzaa Sy eRBhergiefMiieuyaS 902
OndernemingVLEEM®IV) en het Instituut voor Natuuren Bosonderzoek (INBO)
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Samenvatting

In en rond deAntwerpsehavenliggenverschillendevooral waterrijke (natuur)gebiedenwaar
veelvogelskunnenverblijvenen/of doortrekken Bij de aanvraagoor geplande windturbines
werden in het verlederknelpunten gesignaleerdve wisten te weinig vade vliegbewegingen

van vogels erzo ook over de mogelijkampact opvogelpopulaties bij eemerdere uitbreiding

van windenergignfrastructuur in het havergebied. De Vlaamse Ecologie Energie Milieu
Onderneming (VIEBMO NV) ismee verantwoordelijk voor de wotwikkeling van de
windturbines, enwil de knelpunten rond de verderentwikkeling van windturbines in het
havengebied zoveel mogelijk wegwerkdviet innovatief radaronderzoekvil VLEEMGeen
beter beeldkrijgen van de mogelijke effecten van bestaande en nog geplande windturbines in
het gebied op vogels en vleermuizen.

In 221 startten we samenmet VLEEM@en langlopend monitoringproject vanr1® jaar met
een 3Dvogelradar.We willen vooral aan de hand vawnderzoek informatie en inzichten
krijgen over hoe we de impact vamwindturbines kunnen minimaliseren voowrogels en
vleermuizen In het onderzoekjaar 202&treefden weglobaal geziemaareen eerste validatie
van de detectiecapaciteit van de radar voor vogels in Vellsade zones binnen een
aandachtsgebiedp de Rechterscheldeoever in de Antwerpse haegneen eerste verkenning
van de radardata en van mogelijkeethoden voorgerichte dataanalyses.

Degebruikteradar (ROBIN 3D Maxjeeft 3D-informatie vanvogelbewegingenafhankelijk van
de vogelgrootte tot op meerderekilometers afstand. De gedetecteerde vliegroutes
(vogeltrackskomenin een databasesamen meken automatische classificatie vde grootte
van het detecteerde objectDat kan gaan oveansecten,kleine, middejrote en grote vogels
tot groepen vanvogels.Deze classificatie zal niet adtijyolledigjuist zijn, en er is uiteraard ook
geen automatische inschatting van de specifieke sdod.radar werkt 24/7, wain 2021 al
resulteerdein miljoenen vogeltracks

Er zijn veel uitdagingen bij het verwerken van de gmeigardatasetmet vogeltracksin een
ruimtelijk complexe omgevingndustriéle constructies zoals gebouwen, silo's, opgestapelde
containers, bewegende kranen en roterende wieken van windturbines, maar ook groepen
bomen, kunnen interferentie met de radaesroorzaken. Digeeft storende signalendlutter),

een deelvalse vogeltracken een verminderde detectiecapacitéit bepaalde zones.

Om de datakwaliteit te testen ete verhogenvoerden wein 2021validatieexperimenten uit

op verschillende locatiein het aandachtgebied van 2021 De standplaats van de radar
veranderde niein 2021, namelijk deEttenhovensepolder ten oosten van het havengebieg

de RechterscheldeoeverOrnithologen valideerden de vliegbewegingen van vogels en
vleermuizen te velde. Ze deden dat medrrekijke, telescoop, warmtebeeldkijker en gewone
nachtkijker entwee veldtabletsmet $ealtimeQadarinformatie van (vogel)tracks

De validatiesin 2021tonen dathet gebruikte radarsysteemits een aantal aandachtspunten
zelfs indergelijk ruimtelijk moeilijt omgevingbruikbare gegevens kan verzamelen over
vliegbewegingen van vogels en de mogelike effecten van windturbine®e
detectiecapaciteit van de raddman, naast de afstand tot de radawel sterk afhankelijkzjn

van lokale factorerzoalsgebouwen, kanen, bomenX el resultaatis dus ook afhankelijkan

de locatie binnen het onderzoeksgebied. Hiermee dient rekening gehouden te worden bij
verder onderzoelen de conclusies die daaruit kunnen gemaakt wordéfobaalkunnen we
concluderen dat de detecttmpaciteitvoor vogelsvanaf de standplaats van de radar in 2021
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voldoendetot zeer goed was in het centraal tot zuidelijk deel van het aandachtsgebied, maar
eerder matig tot onvoldoende in het meer noordelijk de&i. dat noordelijk deel is het
hierdoor noeilijk om betrouwbare verdere analyses uit te voeren van vliegbewegirden.

Zou goed zijmm in 2022 nieuwe validaties te verrichten met een meer noordelijke standplaats
van de radar Qok eventuele andere mogelijke standplaats&nnnen kortstondig getest
worden. Een optimat standplaats van de radar iismmerscruciaal onzijn capaciteitmaximaal

te kunnenbenutten.

De automatische vogelclassificatie van de radar blijkt een redelijk complegeverte zijn.

De voorlopige conclusies uit de eerste validaties wijzen erop dat de radar individuele vogels

vaak één klasse te klein classificeert, in vergelijking met de vogelklassen die in het veld werden

gebruikt voor de validaties. Individueleoge meeuwen (zilvermeeuw, kleine mantelmeeuw)

GSNRSY 0A2@022NDSStR R22NJ RS NIRFENJAY SSy YSSNR
3SO0fFaaATAOSSNRE Sy AYRAODARAZSTE SinsepterStley 8 @23St a
aanbevolen om meewalidaties te doenin samenwerking met andere gebruikers van het
radarsysteem (op andere locatle<p basis daarvakunneneventuelestappengezet worden

om declassificatiealgoritmes van het radarsysteem te optimaliseren.

Op basis van een diepgaande eerste varkeg van de data, incl. beschikbare paramstdie
het radarsysteem verzamejprobeerden wen 202100k om al enkelemogelijke benaderingen
te definiéren om valse vogeltrackaalsgebouwen en bewegende kranen in de toekomst zo
goed mogelijk automatischie verwijderen uit de database. Verder zijn ook uitdagingen
gedefinieerdom de detectiecapaciteit en automatischeassificatie in de toekomst verder te
verbeteren.

Voorlopige monitoringresultaten van de radargegevémsen al bepaalde patronen van zones
waarbinnen mogelijk meer vliggbewegingen voorkomen dan daarbuitemowel voor lokale
broedendt/overwinterende vogels als vogels op seizoenstreR/erdere monitoring en
bijkomende validatiesen een meer gerichte analyse kunnen hieroveeer duidelijkheid
brengende komende jarenrekening houdend met bepaalde correcties en aannames.

We steldeneen makbaar uitwijkgedrag/astvanvogels dieop korte afstangdongeveer 56100
meter, van het rotoropperviak va operationele windturbinepasseren(micro- en/of meso
uitwijking), afhankelijk van de soortclassificatie en vlieghoodede komende jareris een
meer gedetailleerde amysegeplandom het uitwijkgedrag en aanvaringsrisico te bepal&ie
nemen daar ookneteorologische parametensee, en gegevens van de werking en stand van
de wieken van bestaande windturbines

In denazomer van 202Hetecteerde de radaook foeragerende vleermuizen op relatief grote
hoogte (ca. 50 meter en hoger) boven enkele natuurgebieden in het havengéhisevaties

in het veld valideerden dit Dat bied mogelijkheden om in de toekomstok een meer
gedetailleerd en gericht radardetectexpaiment met vleermuizen uit te voeren
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English abstract

The Port of Antwerp is a large industrial area alongside the 8ebeldtin Flanders (Belgium).
Several nature reserves are located in and around the port. In the application for planned wind
turbines, kowledge gaps were identified about the flight movements of birds and therefore
also the possible impact on bird populatiomgth the further expansion of wind energy
infrastructurein the area. Therefore, in 2021 al® year monitoring project with a 3Dird

radar was started by the Research Institute for Nature and Forest (INBO) in cooperation with
the company VLEEM@sponsible for the wind farm development.

The basic objective of the collaboration consists of research activities that provide information
and insightgelevantfor the constructionof wind turbines with a minimal impact drirds and

bats Overall, the objective$or the research in2021 consistal of afirst validation of the
radar's detection capacity for birds in different zones within2@21 focus area and a
preliminaryexploration of the radar data and possilitethods fordetaileddataanalysis.

ROBIN 3D Maxhe radar usedprovides full 3Dinformation ofbird movements in the nearby
environment up to several kilometeraway. Bird tracks are stored in a database, with an
automatic classificatiof the size of the detected objedinsects,small, medium and large
birds or flocks of birds This classification will not always Ihelly correct, and of course there
is no automatic estimation of the specific specigéhe radar operates continuous(24/7),
which already resulted in millions of bird tracks in 2021.

There are many challenges in the processing of the large dataset of bird t@ltsaed bythe

radar system. Industrial structures such as buildings, silos, piled up containers, moving cranes
and rotating blades from wind turbines, but also groups okfecan cause interference with

the radar, resulting in clutter and some false bird traakd/or a reduced detection capacity.

In this respect,d test and improvehe data quality ornithologists performedisualvalidation
experiments at several vantagpoints in the area, at different distances from the radar. The
validation was done with the use of binoculars, a spotting scope, thermal imaging binoculars,
night vision goggles and field tablets with real tinadar bird track information.

The resultof the validations in 202ievealedthat the radar system can collect useful data on
bird flight movements and the possible effects of wind turbines, everthia spatially
challengingenvironment However, he detection capacity of the radar can, in adiutit to the
distance from the radar, strongly depend on local factdmsildings, cranes, trees, and the
result is therefore also dependent on the location within fleeus areaThis should be taken
into account inthe further course of this projecand the conclusions that can be drawn from

it. Overall, we can conclude that the detection capacity for birds from the radar location in
2021 was sufficient to very good in the central to southern part of the focus area, but rather
moderate to insufficientri the more northern part. This makes it difficult to perform reliable
further analyses of flight movements irthe northern part. It is therefore recommended to
carry out new validations in 2022 with a more northerly position of the radar, but also to test
other possible positions. After all, an optimal location for the radar is the most important
aspect forenablingsuch a bird radar to use its capabilities to the maximum.

The radar's automatic bird classification appears to be a fairly connpdéber. The preliminary
conclusions from the first validations indicate that the radar often classifies individual birds
one class too small, at least coarpd to the bird classes used ihe field validations. For
example, individualarge gulls (Herringull, Lesser Bladéacked Gu)l were classified byhe
radar ina majority of cases as 'mediubird’, and individual small birds and bats often as
'insects'. It is recommended to collect more data in collaboration witteotksers of the radar
T 1
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system (atother locations), in order to take possible steps to optimize the classification
algorithms of the radar system.

Based on an Hdepth preliminary exploration of the data, including available parameters
collected by the radar system, an attempt was made #édirle someapproachesn order to
optimizethe automatic datacleaningof false bird tracks (e.g. of buildings and mayranes)

in the future. Furthermore, sme dallenges have been defined to further improve the
detection capacity and automathird classification in the future.

Preliminary monitoring results alreacdhowsomeareasin whichmore bird flight movements
seem tooccur than elsewhere, both for local birds (breeding/wintering) and birds on seasonal
migration. Further monitoring (incl. additi@al validations) and a more targeteanalysis
approach can provide a better knowledgein the coming years, taking into account certain
corrections and assumptions.

Thepreliminaryresults already indicate noticeabiricro- and/or meseavoidancebehavior of

birds thereby passing the rotor surface of operational wind turbiateshort distance (50-100
meters), depending on species classification and flight height. A more detailed analysis to
determine avoidancebehavior and collision risk is planna@dthe coming yearsincluding the

use of meteorological parameters and data from the operation and position ofwtimel
turbine blades.

In the late summer of 2021, forag bats atelatively high altitude (> 50 meterspbovesome
nature areas within the focus area were also detected by the radaand verified by
observation in the field This offers opportunities to conduct a more detailed and targeted
radar detection experiment with bats in the future.
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1 INLEIDING

In januari 2021 werd eeonderzoeksprogramma 2022025 (verlengbaar tot en met 2030)
opgemaakt in het kader van de samenwerkingsovereenkomst tussen de Vlaamse Ecologie
Energie Milieu Onderneming nv (VLEEMO) en het Instituut voor Na&mBosonderzoek
(INBO).

In en rond de Antwepse haven (rechteren linkerscheldeoever, incl. Waaslandhaven), hierna

KSGi aKIFI@Sy3aSoASRé¢ 3ISy2SYRIX A33Sy GBSNREROKATES
natuurgebieden. Bij de vergunningsaanvragen voor geplande windturbines in het havengebied,

werden voor deeffectbeoordeling enkele knelpunten geidentificeerd met betrekking tot de
kennisleemten over de effecten op vogels. Ook over de cumulatieve effecten en de geschatte

versus werkelijke effecten op vogels en vleermuizen zijn er hiaten in de kennis. Dalbeslis

de onzekerheid m.b.t. mogelijk negatieve effecten soms wvrij groot, waardoor het
vergunningsproces niet overal gemakkelijk verloopt. Dergelijke knelpunterowagngensop

veel locaties in Vlaanderen aanwezig.

Het ligt binnen de verwachting dahderzoek met een 3D vogelradar zeer effectief Ifan Zijn om
RS 1SyyAakKAlIGSy ¢S3 (S 6SN]ISye® aSi 1 2Qy NI RINJ
sommige vleermuizen op een objectieve manier nauwkeurig in kaart gebracht worden.

Sinds 2012 werd door INBO éEaert, 2012) en specifiek voor het havengebied ook door

VLEEMO getracht om dergelijk radaronderzoek op te starten in Vlaanderen. Het beste toen
0SAO0OKA10FNE NIXRFENER&AGSSY 060fSS]T KSG aSYA 05 NI RI
een systeem dat wetkmet een combinatie van aangepaste scheepsradars die zowel in het
horizontaal als verticaal vlak scannen met 3D informatie in de overlap-Haedsfrequentie

van de horizontale radar bleek echter een probleem te zijn voor de Belgische Defensie. Midden

2016 werd uiteindelijk definitief geconcludeerd dat een zendvergunning hierdoor onmogelijk

glrad bSG RIFEFTNP22N 12y @22N) RSNBAStA2] We5 TfSEQ
zendvergunning bekomen wordewoor het havengebied. In opdracht van VMEE werd

hiermee in de periode 80 november 2015 door ROBIN Radar Systems ter hoogte van de

Hooge Maey een meetcampagne uitgevoerd om de bruikbaarheid van een 3D vogelradar in

een druk bebouwde havenomgeving te testen. Het INBO bood hierbij ondersteurétig.

onderzoek bestond vooral uit het bepalen van de dekkingsgraad en uit het valideren met

visuele waarnemingen. De algemene conclusie van het onderzoek was dat dergelijk
radarsysteem in het havengebied mits een aantal aandachtspunten een bijzondere
meerwaarde biedt voor onderzoek naar vogelvliegbewegingen (Eveeaett, 2016).

Eind 2017 bracht ROBIN Radar Systems op basis van jarenlang vooronderzoek en investeringen

SSy @2ttt SRA3 1 StF¥ 2yiv6AiA11StR Sy SORMBINFdzZ f 05C¢
Max (zie verder in hoofdstuB). Dit betreft het eersteradarsysteem ter wereld dagcht

specifiek voor vogels en vieermuizenontwikkeld. De gebruikte frequentie van deze radar

maakte een zendvergunning wel mogelijk.
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Gezien de hoge Kkostprijs van dhieraan verbonden technologie staat dergelijke
onderzoeksinfrastructuur niet ter beschikking van een groot aantal organisaties. In 2019 heeft

+[ 99ah KSG Wwh.Lb o5 alEQ NIRIFENB&aGSSY 1 y3s
bekomen met dit radarsysteem op eadlequate wijze in te kunnen zetten in het kader van de
vergunningverlening voor windturbines, wenst VLEEMO een samenwerking op te zetten met

het INBO om het onderzoek mee vorm te geven (zoals op 1 juli 2020 vastgelegd in de
samenwerkingsovereenkomst), aaet onderzoek te participeren en daarover te publiceren.

Dit kan via het onderzoeksprogramma met gemeenschappelijke doelstellingemv{@in

De  basisdoelsteling van het meerjarig onderzoeksprogramma  bestaat uit
onderzoeksactiviteiten die informatie ennzichten opleveren voor de inplanting van
windturbines met een minimale impact opogels en vleermuizenMeer specifiek wenst
VLEEMO met deze basisdoelstelling de knelpunten rond de verdere ontwikkeling van
windturbines in het havengebied zoveel mogelijfeg te werken door met innovatief
radaronderzoek een beter beeld te krijgen van de mogelijke effecten van bestaande en nog
geplande windturbines in het gebied op vogels en vleermuizen. Het doel is bijgevolg om met
de resultaten van het onderzoek goed onbeuwde uitspraken te doen over de gefaseerde
bouw van nieuwe windturbines en eventuele te nemen milderende of compenserende
maatregelen. Op die manier wordt een zo maximaal mogelijke realisatie van
windenergieprojecten binnen het havengebied mogelijk metdeende aandacht voor de
bescherming van belangrijke natuurwaarden.
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2 DOELSTELLINGEN

De algemene doelstellingen van het meerjarig onderzoeksprogramma zijn opgenomen in de
samenwerkingsovereenkomst (z2@k hoofdstuk ). De basisdoelstelling van het programma
bestaat uit onderzoeksactiviteiten die informatie en inzichten opleveren voor de inplanting van
windturbines met een minimale impacip vogels en vleermuizee doelstellingen voor het
onderzoekjaar 2021 bestonden uit een eerste verkenning van rddamdata van
vlieghewegingen van vogels en mogeligerichteanalysesn de komende jaren. Om d#ata

in de toekomst op een efficiénte manier te analyseren, moeststeesen stabiele
databaselocatie worden gemaakt van waaruit analyse gemakkelijk kan verlopen.

1 Opstart van stabiele database vaetailanalysen GIS en R

1 \Validaties met visuele waarnemingemanaf verschillende waarngngspunten in het
noordelijk tot centraal havengelkd op de rechterscheldeoeverigtiur 1), met een
evaluatie vande detectiecapaciteit van de radagn evaluatie van deautomatische
soortgroep classificatie door de radan eenalgemene determinatie van soorten
Hypothesen:

- Er is @n goede detectiecapaciteit van vogels in (een deel van) het onderzoeksgebied.
- De automatische vogelclassificatie van de radar is voldoende betrouwbaar om verdere
analyses mee te doen.

1 Eerste meer diepgaandedataverkenningvan de radartracks, o.mde viaag of valse
vogeltrack classificaties (nigbgels)in de toekomstmet automatische dataleaning
zoveel mogelijk kunnen geidentificeerd worden om te verwijdeuénde database voor
verdere analyse.

1 Eerste dataverkenning van mogelijke methoden voor onderzoek naar de relatie van
(vogeltracks en weersomstandigheden.

1 Eerste erkenning van radartracks rond windturbines en hoogspanningslijinen en
mogelijke analysemethoden.

1 Beperkingen in hetadarzichtdoor verstoring varstructurendichtbij de radar

9 Eerste beschrijving van opvallende viiegbewegingen (lokale trek en seizoenstrek), inclusief
3D verkenning van vliegbewegingen en mogelijke analysemethoden.

9 Evaluatievan deradarlocatie en dvies voor verdeonderzoek.

Aanvankelijk werdervoor geopteerd om de rad in 2021 op te stellen op twelpcaties die
infaan de rand van het te aterzoeken gebied gelegen zineen vrij open omgeving dichtbij
de radar(figuur 1).Beide locatieshieden zo alvast op kortafstandeen relatief vrij zicht op
delen van de haven waar vogelbewegingen ons interessdteh. havengebied zelf heeft
echter veel potentieel storende structuren die het zicht beperkelet was verder ookde
bedoelingom de W6 f I y 1 A ¥\&f de Zddiitd ®sten en te vergelijken met elkaar.

! Blanking: 1¢mogelijkheid is om straling volledig uit te zetten in max. 2 horizontale sectoten; 2
mogelijkheid is om waarnemingen in 3D volume te negeren (straling wordt uitgezonden en ontvangen,

maar niet verwerkt en/of in database opgeslagen).
I I
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Uiteindelijk bleef de radaomwille van technische/organisatorische redenien 2021 enkel
operationeel vanatle eerse standplaats

Uitdagingen van het radarzicht vanaf die eerste loctre 1 infiguur 1)waren:

- 150kV HS lijn parallel aan A12 op ca. 1km (ZW)
- Nieuwe 380kV HS mast en lijn
- A12

Op deze locatie zou het mogelijk moetetijin om vliegbewegingen van vogels tussen
natuurgebied Kuifeend (en omliggende natuurgebieden Verlegde Schijn, Binnenweilanden,
Binnenmoeras, Grote Kreek) met de Scheldedekken enerzijdsen met de Ettenhovense
polder anderzijds waar te neme®ok de vliegbewegingen ter hoogte van de Bospolder
naastliggende Ekersplas) moetenin beeld kunnen gebracht worden, en misschien ook
vliegbewegingen van en naar hedordelijk gelegerOpstalgebied.

- 2 VG [ focus area in 2021
Opetaigeimd _ : [ wind turbine rotor area

Ettenhovense
polder

- “Kuifeendh .
\\\"*‘ 3 Zz%-)':“f'l,

Figuurl. Ruimtelijke weergave vahet focusgebied, de rotoropperviakken van de daarin aanwezige
windturbines, ende twee aanvankelijkgeplanderadar standplaatsenl & 2) voor het
onderzoek ir2021.
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3 BESCHRIJVING VAN HET RADARSYSTEEM

Het ROBN 3D Max radarsysteemigtiur 2 is een innovatief radarsysteem dat door ROBIN

Radar Systems speciaal werd ontwikkeld om de vliegpatronesangmsiteit van vogels en
vleermuizentot binnen een straal van ongeveer 15 km in hoge resolutie automatisch
onderscheiden. Het systeem kan op vaste locaties geinstalleerd worden of mobiel indgetzet.

N} RFNReadSSY A& 3ISolaSSNR 2L WLKIFASR FNNIeqQ
antennetechnologie in de-Band frequentie tussen 9550 en 9750 MHz. De radarikdd NS | f

timeQ3D informatie detecteren van vogels en vleermuizen in alle richtingen (360° full 3D).

9y 1St Ay SSy 1TSSNI(1tSAyS 12yS @t 1 020Sy RS NI
58 @t ASINRdziS A& 6SSNHSIASOSY unteriplod)iwdarapteds o6Sail
radar een detectie had.

Zoals bij elk radarsysteem is de detectiecapaciteit uiteraard afilgkian storende objecten
(gebouwen, bomen, )..en de grootte van de vogels of vleermuizen. Een eend(ikagoede
zichtcondities)tot op ca. 10 km afstand gedetecteerd worden, een kleine zangvoget#o6

km. Er is momenteel een automatische classificatie mogelijk van kleine, middelgrote en grote
vogels, en groepen vogdiffocks) Een meer gedetailleerde classificatie is in ontwikkeling.

4 R ) 7 '3 : / — ! |
‘ \ \(\’ l i . .M

Figuur2. ROBIN 3D Max radarsysteemwfv.robinradar.con op de standplaats in de Ettenhovense
polder in 2021(boven) en eekaartbeeldvan3Dvogeltracksl{nksonder)en een kaartbeeld
van 3D track van een test met een drone

M T T T T i
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http://www.robinradar.com/

4 OPSTART VAN STABIELE DATABAGR ANALYSE

Om in de toekomst de groter wordendeostgreSQL datasetin radartracks gemakkelijk te
visualiserenin Geografische Informatiesystemen (GIS), o.a. @metomatisch te updaten
query@ uit de PostgreSQbeheertoolpgAdmin en op gestandaardiseerde automatische wijze
vanuit de databasdepaalde vraagstellingen/hypothes@sa. ookvia het programmeertaal
softwarepakket W we@mplexe berekeningen te kunnen doeis een staiele serverlocatie
gewenst.

Terminologie

1 OneDre : cloud storage systeem van Microsoft, ggmiseerd in klassieke bestand &
folder hiérarchie.
1 S3 Bucket cloud storage systeem van AWgeotrganiseerdls een object store.
9 EC2 Server : server waar scripts kunnen uitgevoerd worden
1 RDS Postgis : database as a service van AWS , plaats waar ruwe data kan bevraagd worden.
1 Analyse Database : Preprocessing van ruwe data.

De radardata zijn in 2021 door Vleemo telkens per maand verzameld en voor download ter
beschikking gesteld aan het INBO via een gedeelde locatimeprive (= stap 1 hieronder).

Werking

1. Download data van Oneile (dit is momenteel manueel vanwege hanticatie)
2. Plaatsen van ruwe data in S3

3. Restore van data in S3 naar een PostGis database

4. Query van laptop naar rds

5. ETL preprocessing van data in een analyse database

6. Query van laptop naar rds

Het resultaatvan de opgezette databaseomgevisgn onderstaand schema weergegeven.

S3 Bucket * /. Onedrive

2\ 1
BN
RDS . EC2 Server
PostGis 4
5 \
' ]
Analyse “6
Database

Op Bngee termijn:
- data in de s3 bucket steken, zodat het niet op 2 plaatsen moet gestockeerd worden..
- opzetten van ETL die de ppeocessinggemakkelijker maakt voor complexe berekeningen

T T T T M
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Netwerk

Netwerktechnisch is de opzet met een jumpshde makkelijkste en veiligste, zoals
weergegeven in onderstaand schema.

RDS
PostGis

Gebruik

ssl
®- O

ssl
-

[~

Jump host

De data kunnen nu door verschillende tools gebruikt worden. Naast pgAdieifguur 3)om
0.a.query@en verdere analyse® maken ookGIS pakketten oreelectiecrieria te bepalen en

visualisatie

RDS .
PostGis

9

o
/
@
ArcGIS

\
‘R

3

GDAL

[ poAdmin 4

e %]

ll (EAdmin  Filev Objectv Toolsv Helpv ‘

Browser

v v v v

<

/V VYV VYV VY VY VYV VY VY VLYY

v &inbo
> A1 Collations
> & Domains
> [3FTS Configurations
> [l FTS Dictionaries
Aa FTS Parsers
FTS Templates
[E] Foreign Tables
{¢) Functions
Materialized Views (70)

SEwQ

buffer_100m_turbine

lambert_raster
m202101_dumppoints_lambert
m202101_elevation_geomval
m202101_elevation_geomval_array
m202101_flockpointelevation
m202101_height_some_tracks_around_
m202101_height_tracks_around_gonde
m202101_min_height_raster
m202101_pointelevation
m202101_track_angles
m202101_track_testcase_m
m202101_trackelevation
m202101_trackelevation_observation
m202101_tracks_around_gondel_hm_0:
m202101_tracks_around_gondels
m202101_tracks_around_gondels_eleve

- m202101_tracks_around_gondels_limit:

MANDINT tranbe araind tirkinae

Dashboard ~ Properties SQL  Statistics Dependencies Dependents & vleemo/joris_e.. S vleer ¢ > '
3 -- DROP MATERIALIZED VIEW inbo.m202101_height_tracks_around_gondel_hm_02;
4

5 CREATE MATERIALIZED VIEW inbo.m202101_height_tracks_around_gondel_hm_02
6 TABLESPACE pg_default

7 AS

8 SELECT tmp.track_id * 1000 + tmp.path_id AS id,

9 tmp. track_id,

10 tmp.classification_id,

11 tmp.species_id,

12 tmp."position",

13 st_z(tmp."position") AS height,

14 tmp.path_id

15 FROM ( SELECT t.id AS track_id,

16 t.classification_id,

17 t.species_id,

18 st_pointn(t.trajectory, generate_series(l, st_npoints(t.trajectory))) AS 'p
19 generate_series(1l, st_npoints(t.trajectory)) AS path_id

20 FROM inbo.m202101_tracks_around_gondel_hm_02 t) tmp

21 WITH DATA;

22

23 ALTER TABLE inbo.m202101_height_tracks_around_gondel_hm_02
24 OWNER TO els_lommelen;

26 GRANT SELECT ON TABLE inbo.m202101_height_tracks_around_gondel_hm_02 TO 1inbo_readonly;
27 GRANT SELECT ON TABLE inbo.m202101_height_tracks_around_gondel_hm_02 TO readonly;
28 GRANT ALL ON TABLE 1inbo.m202101_height_tracks_around_gondel_hm_02 TO els_lommelen;

30 CREATE UNIQUE INDEX +indexnaam

31 ON inbo.m202101_height_tracks_around_gondel_hm_62 USING btree
32 (id)
33 TABLESPACE. pg-default;

Figuur3. Voorbeeld van quegpdracht via pgAdmin.
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5 VALIDATIES MET VISUELE WAARNEMINGEN

Het is aangewezen om als aanvulling omlarmnetingen ook steedsen reeks visuele
vogeltellingen te verrichten met minstens één teller in het veld. Dergelijke methodiek
(combinatievan radar met visuele tellingen) past men in het buitenland ook doorgaans toe
(Desholmet al. (2004),Scottish Natural Heritage (2089 Kijgsveldet al. (2011),en zie ook
Everaert (201 2015).

De visuele tellingen hebben als doel om de radarmetingen te validézeker op nieuwe
onderzoekslocatiegn er vooral ook belangrijke informatie aan toe te voegen. Specifiek willen
we bijkomen@& gegevens verzamelen over de soortensamenstelling en gemiddelde
groepsgrootte van groepjes vogels die met de radar als één echo worden gedetecteerd. Verder
kunnen visuele en batdetectormetingen informatie leveren over de aanwezigheid van
vleermuizen en mgelijke effecten door windturbines.

5.1 MATERIAAL EN METHODEN

Materiaal

Tijdens de visueltellingen werdgebruikt gemaakt vanerrekijkers (evenieel eentelescoop)

en tijdens de duisternis ook steedseen warmtebeeldkijker met opnamefunctie en
afstandsmeter(PULSAR Accolade XP50 thermal imaging binoca@arsyentueel een extra
restlichtversterkemachtkijker generatie 3 IT Night Enforcer 5000)iuur 4. Het gebruik van

een warmtebeeldkijker is een pluspumm bijkomende informatie te verkrijgen over de
soortensamenstelling en groepsgrootte van nachtelijk overvliegende vogels zoals eenden en
ganzen, maar ook vleermuizen. Met een restlichtversterkachtkijker kunnen owwliegende
vogels en vleermuizen moeilijker op afstand onderscheiden worden.

Figuur4. Visuele tellingen met verrekijker en telescoop (linksboven), nachtkijker en warmtebeeldkijker
(rechtsboven). Onder links en rechts = verdehde visuele instelingen met een
warmtebeeldcamera.
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Verder werden twee veltiablets gebruikt waarmee het? NBrhefNJ R ND S SNioRile-@A I RS
ViewerlQvan ROBIN Radar Systems kon bekeken worden en waarbij extra informatie kon
worden opgeslagen in dadardatabase (zie ook verder).

5.1.1 Methoden van de walidatiesessies

De validatiesessies werden doorgaans uitgevoerd vanadiste tellocaties verspreid in het
onderzoeksgebiedtdlcirkels 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, Ziguur 5 en 6), zodoendeuitspraken te
kunnen doen over de detectiecapaciteit van dedar in deze verschillende zoneen
correctheid van de automatische classificatie door de ra¥anaf elk telpunt werd in een
minimale buffer van 1 km gevalideerd. Voor grote vogeds dittot binnenca. 1,5km. Bij een
eerste verkenning werd ook in een telcirkel 4 getest maar deze werd uiteindelijk niet

weerhouden. Deze telcirkel ontbreekt dus telkens in de weergave van de resultaten.

Het aantal uren visuele metingeis mede gebaseerdp informatie en aanbevelirgn in
Everaert (2015) en Scottish Natural Heritage (2009a,b & 2017), Krijgsvedd (2011),
Plonczkier & Simms (2012), Prinsen (2019), Boateal. (2020), Kleyheeglartman & Potiek
(2020).Een minimaal aantal va®6u per halfjaar (bijvoorbeeldinterperiode) is aanbevolen.

Bij deuitgevoerde validatiemetingen (volledige sessies en enkel voor soortbepaling) komen we

van begin februari tot eind novemb&021 uit op ruim 111 telure(tabel ).

Tabell. Data van validatiesessies in 2021
datum periode van de dag validatie sessie
4/02/2021 namiddag + avond + eerste deel nacht (rum) 8| volledig
5/02/2021 namiddag + avond + eerste deel nacht (ruim 9 volledig
22/02/2021 avond+ eerste deehacht (ruim &) deelsvolledig
5/03/2021 namiddag +waond + eerste deel nacht (ruimug | volledig
23/03/2021 namiddag +@ond + eerste deel nacht (ruinup | volledig
27/04/2021 namiddag +wond + eerste deel nacht (ruim ap| volledig
30/04/2021 namiddag +wond + eerste deel nacht (ruim ap| volledig
27/05/2021 namiddag + avond + eerste deel nacht (ruim 9| volledig
24/06/2021 namiddag + avond + eerste deel nacht (ruim 9| volledig
28/07/2021 namiddag + avond + eerste deel nacht (ruim 9| volledig
17/09/2021 namiddag + avond + eerste deel nacht (ruim 1| volledig
24/09/2021 namiddag + awnd + eerste deel nacht (ruinup | volledig
16/10/2021 vroegeochtendtot middag(ruim 44 soortbepaling
24/11/2021 namiddag + avond eerste deehacht (ruim &) | soortbepaling
25/11/2021 avond (ca. 1u) regenbuien checki
26/11/2021 avond (ca. 1u) regenbuien checki
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Y radar location

[Jfocus area in 2021

() vantage points in 2021
[31000m buffer

[11500m buffer

[Jwind turbine rotor area §
— HV power lines

Figuur5.  Focugebied metweergave van de telpuntevantagepoints) waar waarnemingen zijn
verricht binnentelcirkels vanmin. 1 km.Voor grote vogels kon tota. 1,5km worden
gevalideerd1000 en 1500m buffarop kaart Voor dewindturbinesin het focusgebied is
het rotoropperviak Wind turbine rotor area) weergegeven. Ook de hoogspanningslijnen
(HV power lineszijn zichtbaar

800

700 -

600 -

400 -
300 -
200 -
100 ~ I
0 - \ T T
1 2 3 5 6 7 8

vantage point numbers

number of validations

Figuur6. Aantaluitgevoerdevalidaties van zekere vogeder telpunt (vantage point)

Met de ROBINWY 20 Af S @A S g S NIveldinBleds| kuanam gedbor 2id Yadar

gedetecteerde vogels als tracks4hiNJBnhefworden gevolgdzie verder ook in figuur 8 en 9).

In deze toepassing kan de meestente locaie van een track (bolletje) ageklikt wordenom

extra informatie toe te voegen die meteen ook in de database opgeslagen wordt. Daarnaast

kan door op specifieke plaat8 LJ RS 1 FFNIG GS 1€tA11S8Syz 221 SS
20aSNDIFGA2yaQ ¢ 2 NR Sde dg laiBrietizietggéhyrackkp 2 NJ g2 3 S ¢
I ] 1
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Verwerking van de automatische classificaties van het radarsysteem

De radar geeft een automatische classificatie aan alle tracks, waaronder in geval van vogels
WCt 201 QX W[ I NBS 0ANR®BDANROSR ydabedgiA NRQ  SHL yB{SYO( & Q

Tabel2. Lijst van classificaties door het radarsyste@agelklassein grijzearcering)

Aircraft

Fast Target

Slow Target

Vehicle

Flock

Large bird

Medium bird

Small bird

Insects

Unknown

Om de correctheid van dautomatische classificatie van de echte vogels na te gaan, werd
nadien in de database deze classificatie vergeleken met de informatie over soort(groep) en
aantal die de waarnemer aan de radartrack toevoegde. Voor deze controle konden alle
gevalideerde traks worden gebruikt (v, r, en extra n en o sessies, zie verder). De toegepaste
criteria hiervoor zijn weergegeven in tabel 3.

Tabel3. Criteria om de automatische classificatie van het radarsysteem te beoordelen.

match De visuele waarneming is gj&lmet de radar classificatie. Voorbeelden:
91 1 grote vogel (bijvoorbeeldilvermeeuw) die door de radar ook als 1 gr¢

vogel werd geclassifieed;
9 1 vleermuis die door de radar geclassificeerd is als 1 kleine vogel.

+ match | De visuele waarneming wijkt nauwelijkaf van de radar classificati
Voorbeelden:
9 1 vleermuis die door de radar geclassificeerd is als 1 kleine vogel;

1 1 grote vogel (bijvoorbeeld zilvermeeuw) die door de radar a
middelgrote vogel werd geclassificeerd;

9 2-4 vogels die door de radar als 1 vogel werden geclassificeerd;

1 1 vleermuis die door de radar als een insect werd geclassificeerd (h
meeste gevallen).

nomatch | De visuele waarneming wijkt duidelijlaf van de radar classificatis
Voorbeelden:
9 1 grote vogel (bijvoorbeeldilvermeeuw) die door de radar als 1 Klei

vogel werd geclassificeerd,;
9 een groep van >4 vogels die door de radar als 1 vogel we
geclassifieerd;
9 2-4 vogels die door de radar als middelgrote vogel werden geclassifice
T 1fta SSy ©@23St It a Wi ANDONI Fi Q=
Wdzy 1y26yQ 6SNR 3ISOfl aaiAFAOSSNROD
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5.1.1.1 Volledige validatiesessies

De methodevan de volledige validatiesessieis gebaseerd op deze van heerkennend
onderzoek uit2015 (Everaertet al, 2016) waarbij door twee personen is gewerkt met
OSNEOKAfE SYRS 1238yl YRS wySSitaacySyQ Ay
observatiepunt werd toen p een lijn naar één richting gekeken. De validatiewaarnemingen
waren dan van de vogels die deze denkbeeldige meetlijn tiemuisHierbij werden visuele
waarnemingen vergeleken met radarresultaten en omgekeerd. Voor het onderzoek in 2021
werd eerst nagegaanf er naast¢ of in plaats varg de meetlijnen ook kan gewerkt worden
met bredere meetzones(cirkels) om zodoende een beter beeld te krijgen van de
detectiecapaciteit in een groter deel van het onderzoeksgeliguibasis van eerste veldtesten
werd snel gkozen voor dergelijke bredere telcirkels waarbij rondom de waarnemer in een
cirkelzone werd waargenomen. In de meeste gevallen wateme personen (één
hoofdwaarnemeren één notulistnodig voor dee validatiemetingen.

Het doel was om minstens 200 dergelijke volledige validaties (visueel vs. radargakeerd)
van echte vogels (dus excl. valse vogelclassificatie detecties van de tedaryichten per
telcirkel (figuur 7).

600

500

400

300 -
200 -
100 - I
0 T . T T \ T
1 2 3 5 6 7 8

vantage point numbers

number of validations

Figuur?7. Alle validaties van zekere vogebnaf de telpunter{vantage point}ijdens devolledige
validatiesessies

Visueel vs. Radar =v sessie

Hierbij wordtin hoofdzaalde detectiecapaciteit van de radar getesh vogels te kunnen zien

en bijkomend ook of de automatische classificatie van de door het radarsysteem
gedetecteerde zekere vogels (voldoende) correcDis.waarnemer zoekterstvisueel in het
veldnaar vogels binnen deelcirkel, waarna gekeken wordif de radar deze ook detecteert.

- Bij detectie door de radarselecteren van de betreffende radartrack @evoegen infovia
Wi NI O] LJ2 a(figiuk §:\s@ro AWBBENIE | Fydl > Sy SEGNY
telcirkel, codesessie ltier = v))

T T T T M
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<
—w*= Observation

TRACK POSITION

Figuur8.  Track position invoer via de obseri@at module in de Mobile Viewer.

- Bij geen detectie door de radagelecteren van een positie op de kaérie witte ballonnetjes
met zwarte punt)S Yy i 2 S @2 S HBYAdLIZYETAZG A@AIQ WWI@@IGUND: doge Wy 2 (1 Sa ¢
telcirkel, code sessie (hier = \@port(groep), aantaken geschattédoogte (h0,12,3)

H3:>200m (boven het rotorvlakan windturbine$

H2:90-200m (globaal het volledig rotorviak)

H1:30-90 m (globaal nog onddret rotorvlak)

HO0:0-30m

@ @ &'a
\

Observation

GROUND POSITION

Figuur9.  Ground position invoer via de observation module in de Mobile Viewer.
I I
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Radar vs. Visueel =r sessie

Hierbij gaat men in hoofdzaak naf de automatische ebsificatie van de door het
radarsysteem gedetecteerdacks (voldoende) correct isincl. of het effectief vogels zijn.
Men kijkt tijdens deze sessiegerst naar het scherm met de radartracks, waarna de
waarnememagaat of het al dan niet een vogel bdtren zoja welkesoort.

- Bij detectie door de waarnemeselecteren van de betreffende radartrack en toevoegen info
GAL WA AR O} 2y Jigudry Gierowel vamdlij soort(groep), aantal, en extra info
Ay Wy 2GS aakirké S6dR sessi® thikrS r)).

- Bij geen detectie van een vogel door de waarnemer betreft het (tenzij onvoldoende
zichtomstandigheden) geen vogel: selecteren dan de betreffende (valse) radartrack en
128S@2S3aASy Ay T2 @A invoel @ieligudr|8 hiedBodeh)i A BT IOA Ay G2 BNy @2
(al dan niet met extra info, bijvoorbeeld 3562 dz6 ¢ X G I NI I y£¢3I AGaNBISYyEIdd
avME 0SYy SEGNY AyT2 Ay Wy2i8aQ @St R 0602RS (St OAN]

5.1.1.2 Speciale alidatiesessiehoofdzakelijkgericht opsoortbepaling

Tijdens nachtelijke tellingen en andere telsessies waarbij geen volledige validaties werden
uitgevoerd (met afwisseling visueel vs. radar en omgekeerd), werd via de track position invoer

bij radartracls extra informatie toegevoerd volledig gericht op soortbepaling,bijwoorbeeld

zoveel mogelijk tracks varopvallende vliegbewegingen (bijvoorbeeld plotse massale

verplaatsingen van watervogelsp soort(groep) te brengen. Deze sessies zijn ingevoerd met

de sessieades n (nacht) of o (overige, bijvoorbeeldoege ochtend). Dit werd ook gedaan

door de betreffende radartracks te selecteren gt toevoegenvanA Y ¥2 @A RS Wi NI O]
invoer (ziefiguur 8§, namelijk soort(groep), aantal, en extrainfdy 2 1 Sa Q @GSt R 6 Ay RA S\
code telcirkel, en codsessie (hier = n of)p

T T T T M
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5.2 RESULTATEN VALIDATIES

Fguur 10 toont de puntlocaties waar validatiezijn verricht (zowel van radartracks als vogels
die de radar niet detecteerde). De corresmlerende radartraks zijrzichtbaarin figuurll.

5wl SR 7 : g \ 2

Figuurll. Radartrackslie op één of enkele puntewerden gevalideerd.
I ] i
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In de onderstaande resultaten worden de vlieghoogtes van vogedign van toepassing
ingedeeldin de hoogteklassen:

H3:>200 m (boven het rotorviakan de windturbinep
H2:90-200 m (globaal het volledig rotorvlak)
H1:30-90 m (globaal hog ondéret rotorviak)

HO: 630 m

5.2.1 Detectiecapaciteit van de radar voarogels en vleermuizen

De capaciteit van de radar om vogels (en vleermuizen)detecteren kan enkel bepaald

worden op basis van de Ndatiesessies¥ @ A & dzS S f. Vadia gtote doeReén Ndiyels (>4

vogels) is de detectiecapaciteit overal in het ondeksmebied(alle telcirkels) zeer goed

(figuur 12. Voor individuele vogels of voor enkele vogelg)2lie dichtbij elkaar viogen, is de
detectiecapaciteit globaal gezien matiglet globaal resultaat voor kleine groepjes dicht bij
elkaar vliegende vogels-®ex.) lijkt dus niet echt beter te zijn dan bij individuele vogels.

De hoge detectiecapaciteit voandividuelekleine vogelsnag niet verkeerd geinterpreteerd
worden. Ditligt aan het feit dat er o.aeen groot aantabevalideerdegierzwaluwen zeer goed
werden gedetecteerdn telcirkek 2 en5. Het isdus belangrijk omook de detectiecapaciteit
per telcirkelen hoogteklasste bekijken (zie verder).

In de onderstaande resultaten is de laagste hoogteklasse (¥30:M) niet meegenome.
Globaal was de detectiecapaciteit in deze zone uiteraard minder dan megst belangrijke
(in functie varanalyse impact door windturbinefpogteklassen H3.
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Figuurl2. Vogeldetectiecapaciteitper gevalideerde vogelklas, inhoogteklassen HB (n = 1259)

In figuur 13is het globaal verschil weergegeven tussen de verschillende telcirkels, voor de

meest belangrijke hoogteklassen {31samen. Hieruit is duidelijk dat er in de telcirkels 1 tot 5
een (zeer) goede vogeldetée is. Midden inde windturbinezoneer hoogte varntelcirkel 6 is

dit eerder matig tot goed (afhankelijk van vlieghoogte, zie verder), edeimoordelijke
telcirkels 7 en & de vogeldetectie matig tot slecht.
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Figuurl3. Vogeldetectiecapaciteit per telcirkel, in deoogteklassen HB (n = 1259)

Als we de eerdere figuur 12 (alle telcirkels samen) opsplitsen tussen enerzijds de resultaten
voor telcirkels 1 tot 5 (goede tot zeer goede detecda)anderzijds deze voor telcirkels 6 tot 8
waar de detectie (wat) minder was, zien we een gelijkaardig beeld maar dan overal duidelijk
beter voor de telcirkels 1 tot 5 (figuur 14) en minder goed bij telcirkels 6 tot 8 (figuur 15). Een
minder goede detectieapaciteit lijkt globaal dus vooral het gevolg van de grotere afstand tot
de radar en mogelijke storende structuren tussenin (bomen, gebouwen, enz., zie ook verder).
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Figuurld. Vogeldetectie capaciteit per gevalideerde vagklase, in hoogteklassen H3, voor de
telcirkels 1, 2, 3 en 5.
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Figuurl5. Vogeldetectie capaciteit per gevalideerde vagklasse, in hoogteklassen 431 voor de
telcirkels 6, 7 en 8.

In de figuren 1618 zien we de vogeldetectie cagiteit ruimtelijk (op basis van de puntlocaties
van de validatiemomenten voor gevalideerde vogeltracks) ook duidelijk afnemen met de
afstand tot de radar en door tussenliggende storende objecten, met verderop van de radar
ook relatief veel niet gedetectede vogels in de hoogteklassen H2 en H3.

Figuurl6. Visueel vs. radar validatie (puntlocaties validatiemomenten): selectie van goede detecties.
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Figuurl8. Visueel vs. radar validatie (puntlocaties veiidaomenten). selectie van niatetecties en
algemene weergave van detecties.
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Per hoogteklasse (HB) zienwe dat de detectiecapaciteit in de lagere hoogteklasse H1 wat
minder (matig tot goed) is in telcirkels 2 en 3. In de windturbinezendoogte vartelcirkel 6

is ditnog matig tot goed in de hoogteklasse H2 (rotorhoggt®ewel daar toch nog bijna 30%
van de vogés niet gezien wordt (figuren 121).
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Figuurl9. Vogeldetectie capaciteit per telcirkel voor de hoogteklasse H3 (n = 220).
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Figuur20. Vogeldetectie capaciteit per telcirkebor de hoogteklasse H2 (n = 389
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Figuur2l. Vogeldetectie capaciteit per telcirkebor de hoogteklasse H1 (n = §54
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In de figuren22-24, 2527 en 2830 is de detectiecapaciteit per hotmklasse (H®B)
weergegeven voor resp. individuele grote, middelgrote en kleine vogels. Hier zien we dat de
detectiecapaciteit zoals verwacht globaal gezien afneemt met kleinere vogelgroottes.
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Figuur22. Detectiecapaciteitvoor grote vogelger telcirkelvoor de hoogteklasse H3 (n = 318
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Figuur23. Detectiecapaciteitvoor grote vogelper telcirkelvoor de hoogteklasse H2 (n = 341
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Figuur24. Detectiecapaciteitvoor grote vogelper telcirkelvoor de hoogteklasse H1 (n = 222
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Figuur25. Detectiecapaciteitvoor middelgrote vogelper telcirkelvoor de hoogteklasse H3 (n =)21
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Figuur26. Detectiecapaciteitvoor middelgrote vogelper telcirkelvoor de hoogteklasse H2 (n =)94
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Figuur27. Detectiecapaciteitvoor middelgrote vogelper telcirkelvoor de hoogteklasse H1 (n = 236
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Figuur28. Deectiecapaciteitvoor kleine vogelper telcirkel(waarvoor data beschikbaar zijnoor de

hoogteklasse H3 (n = b2
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Figuur29. Detectiecapaciteitvoor kleine vogelper telcirkelvoor de hoogteklasse H2 (n =)67
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Figuur30. Detectiecapaciteitvoor kleine vogelper telcirkelvoor de hoogteklasse H1 (n =)43
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Meer in detail per telcirkel, zie we dat de detectiecapaciteiticirkel 1goed tot zeer goed is
voor dle vogelclassificatiesiguur31 en 33.

Figuur31l. Situering van telcirkel 1 (zie ook figuur 5).
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Figuur32. Telcirkel 1 vgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasserBHd = 153

Opgesplitst per hoogteklasse (H3) zien we enkele uitschieters van geen detectie maazalit
te wijten zijn aan het kleine aantal validaties voor demvallen De resultaten voor de
vogelklassemet het hoogste aantal gevallen zijn het meest betrouwl@iguren 33-35).
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Figuur33. Telcirkel 1 vgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H3 (jn =9
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Figuur34. Telcirkel 1 vgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H239).=
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Figuur35. Telcirkel 1 vgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H1 (n ¥ 105
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In telcirkel 2 is dedetectiecapaciteitglobaal geziergoed voor de meestevogelclassificaties

(figuur 36 en 3Y. Deresultaten voor de vogelklassen met het hoogste aantal gevallen zijn het

meest betrouwbaarNaast de grotere afstand tot de radar (in vergelijking met telcirkel 1) lijkt

de wat minderedetectiecapaciteithier ookte liggen aan nietletecties in de meest rardelijke

en zuidelijke rand van deze takel (zie ook eerdere figuren 1B). In de noordelijke rand zal

RAG 2o KSG 3S@2t3 TArcy @ty SSy WalOKl Rdzl 2y
detailbespreking in hoofdstuk 8). In de zuidelijke rand lijkt o.a. het gevolg van enkele

gebouwen en opgestapelde containers.

Figuur36. Situering van telcirkel 2 (zie ook figuur 5).
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Figuurd7. Telcirkel 2 ugeldetectiecapaciteit pevogelklasse, in de hoogteklassen8i(n = 214

Opgesplitst per hoogteklasse (H3) zien we dat Heéeneerder matige detectiecapaciteit heeft
maar vanaf H2 (rotorhoogte windturbines) is de detegbed tot zeer goed (figuren 38).
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Figuur38. Telcirkel 2 wgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H3 (.= 53
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Figuur39. Telcirkel 2 vgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H2 (.= 74
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Figuurd0. Telcirkel 2 vgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H1 (.= 87
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In telcirkel 3 is de detectiecapaciteitglobaal gezien goed tot zeer goed voor de stee
vogelclassificatiedi@uur 41 en 42 De resultaten voor @ vogelklassen met het hoogste aantal
gevallen zijn het meest betrouwbaar.

Figuurdl. Situering van telcirkel 3 (zie ook figuur 5).
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Figuurd2. Telcirkel 3 wgeldetectiecapaciteit pevogelklasse, in de hoogteklassen-8iin = 185

Opgesplitst per hoogteklasse (#3)zien we enkele uitschieters (bijvoorbeeldor grote vogels
in H2) waarvoor zeer lokale factoren (verstoring zicht) een oorzaak lijken te hebben, alsook het
toevaleffectvan kleinere validatieaantallgffiguren 4345, zie ook eerdere figuren 1868).
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Figuurd3. Telcirkel 3 wgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H3 (i.= 22
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Figuurd4. Telcirkel 3 vgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H2 (.= 45
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Figuurd5. Telcirkel 3 vgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H1 (n ¥ 118
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In telcirkel 5 is de detectiecapaciteitglobaal gezien zeer goed voolealogelclassifaties
(figuur 46 en 4Y. Ruimtelijk zien we dat het gebied tussen de radar en telcirkel 5 relatief open
is zonder belangrijke structuren die storend kunnen werken voorgaed radarzicht.

De negatieveuitschieter van de detectiecapaciteibij 2-4 kleine vogelsal liggen aan het
toevaleffect door het kleine aantal validaties voor deze vogelklasse.

Figuurd6. Situering van telcirkel 5 (zie ofiguur 5).
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Figuurd7. Telcirkel 5 vgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasser8Hd = 214

Opgesplitst per hoogteklasse (131 zien we- naast de uitschieter omwille van ¢wal bij een
klein aantal waarneningenc dat de detectiecapaciteitelfs in de hoogteklasse H1 zeer goed is
(figuren48-50).
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Figuurd8. Telcirkel 5 wgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H3 (.= 34

100%

90%

80%

70%

60%

50%

A0%

30%

20%

10%

0%

| | | | N
T T T T

>4 Medium  2-4 Medium  2-4 Small birds  Large bird ~ Medium bird ~ Small bird

birds birds

Figuur49. Telcirkel 5 vgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H2 (.= 61
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Figuur50. Telcirkel 5 vgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H1 (n ¥ 119
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In telcirkel 6 varieert de detectiecapaciteiglobaal geziewan vrij goed tot matig enrij slecht

voor individuele vogels maar wel nog zeer goed voor groepen van meer dan 4 grote of
middelgrote vogeldqfiguur 51 en 52 De resultaten voor de vogelklassen met het hoogste

aantal gevallen zijoniteraardhet meest betrouwbaar.

Op basis van het ruimtelijk overzicht lijken naast de afstand tot de radar zeer lokale factoren
zoals verstoring door gebouwen epgestapelde containensiee een oorzaak te zijn vagen
vaak tijdelijkmindere detectiecapaciteitmet relatief veel afgebrokenogeltracks tot gevolg
(zie ook eerdere figuren 168).

Figuur51. Situering van telcirkel 6 (zie ook figuur 5).
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Figuur52. Telcirkel 6 wgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in eogteklassen HB (n = 208

Opgesplitst per hoogteklasse (13) zien wedat de detectiecapaciteit voor grotafiddelgrote
vogels in de hoogteklasse H2 (rotorhoogtiedturbines) nog goednhatig is(figuren 5355).
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Figuurs53. Telcirkel 6 ugeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H3 (.= 51
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Figuurs54. Telcirkel 6 wgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H2 (.= 72
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Figuurs5. Telcirkel 6 ugeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H1 ().= 85
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In telcirkel 7 is de detectiecapaciteit globaal gezienvrij slecht voor de meeste
vogelclassificaties, behalve de zeer goede score voor groter@gnag dmiddelgrote vogels)
(figuur56 en 57. Naast verstoring door gebouwen zal de oorzaak hiervateinuidelijke helft
van de telcirkel irbelangrijke mate liggen aan eéha O K | R dathierzeghS6sje dichtbij de
radar (zie detailbespreking in hoafik 8).In het meer centraal deel lijktezn boomzonein de
verhoogdelus van de verkeerswisselaar tussen de A12Rsh ook te zorgenvoor | 2 QY
schaduwzone met een mindere detectiecapaciteit verderop (zie ook verder in hoofdstuk 8).

Figuur56. Situering van telcirkel 7 (zie ook figuur 5).

100%
90%
80%
70%
60%
50% M no detection
40% m detection
30%
20%
10%
0% T \ \ 1

T
>4 Medium 2-4large  2-4Medium  Large bird Mediumbird Small bird
birds birds birds

Figuur57. Telcirkel 7 vgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasserBHd = 128

Opgesplitst per hoogteklasse (13) zien we dat deletectiecapaciteit voor grote vogeis H3
toch nog zeer goed isnaar op lagere hoogtes is de detectie matiguoj slecht, behalve voor
grotere groepen vogeldiguren 5860).
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Figuur58. Telcirkel 7 wgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H3 (.= 19
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Figuur59. Telcirkel 7 ugeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H2 ().= 37
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Figuur60. Telcirkel 7 vgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H1 (.= 72
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In telcirkel 8 is dedetectiecapaciteifglobaal geziemnatig tot vrij slecht vooralle gevalideerde
vogelclassificatiegfiguur 61 en 62 Ongeveer 50% van de individuele grote voggls
vogelklasse met meeste validaties) worden wel nog gedetecteerd in de hoogteklass®n H1
We kunnen daaruit verwachten dat groepen van grote tot middelgrote vogelsnog vrij
goed worden gedetecteerd (nwellicht een vertekend beeld door héteine aantal validaties
daarvoo)). De resultaten voor de vogelklassen met het hoogste aantal gevalles@ijieso

het meest betrouwbaar.

Figuur6l. Situering van telcirkel 8 (zie ook figuur 5).
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40% ,
W detection

30%

20% |

10%
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>4 Small 2—4 Large 2-4 2—4 Small Large blrd Medium Small bird
Medlum birds birds Medium birds bird
birds birds

Figuur62. Telcirkel 8 ugeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklassef8Hid = 157.

Opgesplitst per hoogteklasse (3] zien we dat de detectiecapaciteit voor individuele grote
vogels(meest betrouwbaarjoch nog goed isn de hoogteklasse H3, en matig in hoogteklasse
H2(figuren 6365).
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Figuur63. Telcirkel 8 ugeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H3 (.= 32
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Figuur64. Telcirkel 8 ugeldetecte capaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H2 ().= 59
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Figuure5. Telcirkel 8 wgeldetectiecapaciteit per vogelklasse, in de hoogteklasse H1 (.= 66
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5.2.2 Correctheid van automatische classificatie van vogelsvegermuizen

Alle gevalideerde radartracks (uit alle validatiesessies) die op basis van de visuele
waarnemingen effectief vogels betroffen, ziyeergegeven iriabel 4 enfiguur 66. Hierbijis

het resultaat weergegeven van de correctheid van de automatisclassificatie van het
radarsysteem.

We zien dat de correctheid van de automatische classificatie heel vaimbdet aandeel
WISSy YIGOKQ 0A2-42NRSdipvallerd ignpot. Bidrkéhfeéhtercoek een
waarnemerseffect optreden omdat deaarnemer de validatie op een bepaald moment deed,
terwijl de radar de classificatie doet op basis van de eigenschappen van de volledige vogeltrack
(zieookverder inhoofdstuk10).

Tabeld. Gorrectheid van de automatische skificatie van het radarsysteem

Gevalideerde Automatische
classificatie classificatie
(visueel) (radarsysteem) |match |+ match |geen match | Totaal
>4 Large birds Flock 16 38 54
>4 Medium birds Flock 165 131 296
>4 Small birds Flock 87 37 124
2-4 Large birds Flock 7 21 97 125
2-4 Medium birds | Flock 19 166 102 287
2-4 Small birds Flock 8 37 6 51
Large bird Large bird 45 594 127 766
Medium bird Medium bird 179 465 10 654
Small bird Small bird 311 139 17 467
Bat (Small bird) 2 29 31
Eindtotaalvogelvalidaties 839 1451 565 2855
100% - —

g~

80% -~ —

70% — —

60% - |

50% - 37 — Hno match

20% | + match

W match

30% | —

20% - —

10% I —

0% - T T - . . ._\

>4 large >4 >4 Small 2 4 Large 2-4 2 4 Small Large Med\um Small Bat
birds Medium birds birds Medium birds bird bird bird
birds birds

Figuur66. Correctheid van clasgifitie per gevalideerde klasge = 2855)
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De correctheid van de classificatie verschilt weinig tussen de verschillende hoogteklassen,
hoewel in de laagste hoogteklasse (HO)lhdt y RS St Waddtofer iy (fgur@R. Q

100%
. |||||I IIIIII IIIIII

80%

70%

60%

509

507 307 W no match
50% 128
1 match
40% M match

h2 h3

30%
20%
10%
0%
ho hl

Figuur67. Correctheid van classificatger hoogteklasse (n = 2855)

De radar classificeert individuele vogels vaak één klasse te (kipinir 69, wat telkens een

A02NB Ol y Wejv. ofdteivdddl &ls ndd8efyioie vogdileine \ogel ofvieermuis als

insect). De complexiteit en bijgegpimoeilijkheid voor het classificeren van groepen vogels

door zowel de radar als wa@emer (zie boven em hoofdstuk10) is ook hier duidelijk te zien.

aSt dAGT 2yRSNAYy3 @y SSy RSSt 1tSAyS @23St a
geclassificeerd, wan er slechts drigevalideerde vogslverkeerdelijk in een nietogelklasse

geplaatst, namelijk al$ast targeQQ8low targefen Wehicl€Xhier niet in figuur opgenomen).

100% —
B~ %
M Flock
90% —
179 M Large bird
80% | — . .
’ 6 Medium bird
70% | ~ Small bird
c0% || 158 311 " lInsects
594
50% +— —
o 29
40% — 1 —
2o 458
30% +— —
81 10
Oy 4 E—
20% 102
129
10% 1— 2 125 |
7 33 13 6
0% T T 4 T T T T T T
>4 Large >4 >4 Small 2-4 Large 2-4 2-4Small Large Medium Small Bat
birds Medium birds birds Medium birds bird bird bird
birds birds

Figuure8. Vergelijking vanautomatischeclassifcatie door het radarsysteem (legende rechtggr
gevalideerderogeklasseop alle hoogtes (n = 285XKleuren zoals iROBIN Mobile Viewer.
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Het aantalradardetectie punten (lots) van een vogeltrack (heeft vaak ook een duidelijke
relatie met de lengte van de track) geeft aan hoelang de radar een vogel bleef detecteren. Dit
aantal plots lijkt geen belangrijke invioed te hebben op de correctheid van de atismhe
classificatie (figuur 69 hoewel langere tracks iets meer variatie (zowaker onjuist als juist
geclassificeerdlijken te vertonen dan korterdNader onderzoek is aangeraden.

100% - ° e o [ L
90% - " ® ~..‘ @ _00g ©
=
g 80% | :"":‘. .‘ o ®© o °
€ 70% ® o ,. ° ® 9
T o
e 60% | P
0, -
gn 50% ®
2 40%
-]
g 30% -
-]
S 20%
10% |
0% T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
number of plots in bird tracks

Figuur69. Percentage van correctheid van classificatie in relatie tot het agntaten (lots) in de
vogeltracks in hoogteklassen +31(min. 10 tracks per plotwaarde).

In de figuren 7673 is de algemene correctheid van de automatische classificatie vergeleken
tussen de verschillende telcirkels (ruimtelijke weergave van deze telcirkels, zieunSjgWe
kunnen hier weinig opvallende verschillen zien, hoewel bijvoorbeeld de correctheid (met
volledig correcte match) in telcirkel 5 in de hoogteklassen H2 en H3 duidelijk beter is dan in de
andere telcirkels.

o a5 10
o I I I B
80% - ——
70% 220 —
261
60% —— —
127 M no match

50% | 74 |

334 165 + match

268
40% ——  mEmatch
30% +—— —
20% ——
- . I l:
0% T T T T
1 2 3 5 6 7 8

Figuur70. Algemene correctheid van de automatische classificatie, per telcirkel (n 3 2853
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Figuur7l. Algemene correctheid vatlassificatie, per telcirkeln hoogteklasse H3 (n = 547).
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Figuur72. Algemene coectheid vanclassificatie, per telcirkein hoogteklasse H2 (n = 968).
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Figuur73. Algemene correctheid vatlassificatie, per telcirkeln hoogteklasse H1 (n = 1046).
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5.2.3 Foutieve vogelclassificatie van nietogels

In tabel 5is het aantal gevalideerde tracks weergegeven van-vogels die door het
radarsysteem foutief als een bepaalde vogelklasse werden geclassificeerd. Deze zijn vooral
I F12YadAa3l dzaAd RS WNIRIN 0a @AadzsSStQ Olet ARIFGASE
nacht en ochtendsessiesin figuur 74 is weergegeven in welke telcirkel deze werden
waargenomen en figuurs geeft daarvan een ruimtelijk beeld. Aan bepaalde grote gebouwen
envooralaan de bewegende grote kranen in de noordoostelijke rand van heegastation
werden tijdens de validaties regelmatig valse vogeltracks gezien. Deze werden op bepaalde
momenten (tijdens de radar vs. visueel sessies) gevalideerd, vooral op momenten wanneer er
even geen andere tracks te zien waren in de rest van de telcillas zeker niet telkens als

deze valse tracks door de kranererschenen op het radarschernknkele detds zijn
weergegeven in figuur 7@ijdens 2 korte momenten buiten de normale validatiesessies op 25
en 26 november, werden in combinatie met de beeldep buienradar.be een reeks tracks
gevalideerd die duidelijk door buien werden veroorzaakt en vaak als vogels werden
geclassificeerd door de radar. Dit fenomeen deed zich (op dat moreakblvoor dichtbij de

locatie van de radar zelf, buiten het aandachtsgebied binnen de haven en op een moment toen
er geen vogelvalidaties werden uitgevoerd, maar ter izifo ze wel in tabel &n figuur75-76
toegevoegdze ook verdere bespreking in hoofdstiR).

Tabels. Foutieveautomatische classificatsals vogels.

Gevalideerde classificatie foutieve automatische
(visueel) classificaties als vogel
no bird 57
no bird- building 18
no bird- crane 58
no bird- parachute 10
no bird¢ raint 192
no bird- small balloon 1
no bird- vehicle 3
Eindtotaalniet-vogel validaties 339
Eindtotaal exclregen 147
! Regen werd op 2 korte momenten ingevoerd, buiten de normale validatiesessies.
50 ] no bird - small balloon
M no bird - parachute
30 7 no bird - vehicle
40 no bird - crane
B no bird - building
30 + M no bird
20 -
10 -
., M 0 = = D W
1 2 3 6 7 8

Figuur74. Aantal butieve vogelclassificaties per telcirkel (excl. redahbuiten de telcirkels was
I 1] I
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validated tracks
— no bird
~no bird - building
—no bird - crane
— no bird - vehicle
no bird - parachute
— no bird - small balloon
— no bird - rain

A~ ~ 1t e\ > A Ay ] ~

Figuur75. Foutieve vogelclassifities. De rode lijn (no bird) die centraal op de figuur afbuigt naar zuid,
was mogelijk een drone.

validated tracks
— no bird

“no bird - building
—no bird - crane
—no bird - vehicle

no bird - parachute
— no bird - small balloon
—no bird - rain

Figuur76. Foutieve vogelclassificatie®e geclusterde rode tracks centtdiaks in beeld bleken nadien
wellicht afkomstig van de hoogspanningspyloon op de deze plek.
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Fguur 77 geeft een beeld van de tracks die tijdens de standaaediar vs. visueel
validatiesessies door de radar correct als een bepaald type vogel werden sifesgasd
(TRUE) en deze die geen vogel bleken te zijn (FALSE). Het geeft een voorlopig best beschikbare
beeld over de betrouwbaarheid de vogelclassificatie van de radar op de betreffende locaties.
Globaal is deze betrouwbaar goed. De lagere betrouwbadsimeiarde in vooral telcirkel 3 is

het gevolg van de grote bewegende kranen in het rangeerstation, die regelmatig valse

vogeltracks (vooral als flock en large bird) genereren, en de overige zijn vooral van enkele valse

tracks door gebouwen.

Hoewel het resliaat in figuur 68 een globaal beeld geeft van de verhouding in het aantal
O2NNBOGS Sy gItasS @23StaN>I O a
hier opgemerkt worden dat in het bijzonder bij telcirkel den waarnemerseffect is
opgetreden. De regelmatig optredende valse vogeltracks door de bewegende kranen in het
rangeerstation werden vaak genegeerd omdat deze zo duidelijk daarvan afkomstig waren. Er
kon ook niet altijd op tijd een validatie worden ingevoerd bij deze soms zeeogtredende

valse vogeltracks. Hoewel een reeks van deze valse vogeltracks wel werden gevalideerd, was
dit in geval van telcirkel 1 steeds tijdens de specialesi@
RS WNJ RIFNJ @ad® @A &dzSSt Aen &S flguusSra.

%

RS LISNAR2RSa (

60YShDEMRS SY yASi
gl

NR22NJ RSI

De belangrijkste conclusie uit de resultaten van de valse vogeltracks, is echter dat de valse
vogeltrackdijdens de validatiesooral beperkt waren tot specifieke punten en kleine zones ter
hoogte van enkele grote gebouwen en lobewegende kranen (zie figuren 75 en 76).

In hoofdstuk 6 is in een meer diepgaande eerste verkenning van de data o.a. getracht om
bepaalde parameters te identificeren met als doel om later de valse vogeltracks in de database
op automatische wijze zo gdemogelijk te verwijden.

In hoofdstuk 7 gaan we ook wat dieper in op valse vogeltracks door windturbines en
hoogspanningslijnen, op basis van een visuele analyse van alle tracks in de database.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

1 2 3 5 6 7 8

B FALSE

m TRUE

Figuur77. Correcte (vogel = TRUEEN foutieve (geen vogel = FALSE)gelclassificaties per telcirkel
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6 VERKENNING VAN DE DATA EN MOGELIJKE
METHODEN VOOR DATACLEANING EN ANALYSE

In 2021 lag de focus op een eerste \@rking van de gegevens (hoeveelheid, frequentie, type)
in de Postgresgl database zodat een weloverwogen keuze kon gemaakt worden over hoe de
data best op INBO bewaard en ter beschikking gesteld kon worden van de onderzoekers.

Nadat de volledige dataset itebeschikking stond op de servers en ze aangevuld werd met
observaties in het veld, werd er een eerste verkennende analyse uitgevoerd. De focus lag
hierbij op het onderscheid tussen vogels en andere observaaesijvoorbeeldvalse tracks
veroorzaakidoor gebouwen en kranerZulk onderscheid kan bijvoorbeeld gemaakt worden op
basis varde snelheid en rechtlijnigheid van dermeendeviucht.

6.1 MATERIAAL.EN METHQDEN

De verkenning van de data was in eerste instantie gericht op de op het terrein gevalideerde
radartracks van 2021.

Voor de verkenning van de gegevens, vooral met het oog op het herkennen van afwijkende
tracks, hebben we een aantal bijkomende parametereekend, o.a. minimum, maximum en
gemiddelde hoogte per track, en minimum, maximum, gemiddelde en som van de hoeken
tussen de verschillende delen van de tracks.

De tracks rondom windturbines hebben we geselecteerd door (querymatig) een bol te creéren
rondomde gondel met de rotorlengte als diameter, of een vaste idagbijvoorbeeldl50 m).

In afwachting van de opzet van een analysedatabase (wat pas zinvol is nadat duidelijk is welke
gegeves nodig zijn voor de verwerkihghebben we de relevante gegevensdim databank op

AWS querymatig gegroepeerd en beschikbaar gesteldvieavs en ématerialized views Van

daaruit hebben we ze aangesproken via programmeertaal R en in mindere mate GIS.
verdere analyses en het maken van figuren gebeurde in R (ho@ljkakebruik van tidyverse

en sf package).

6.2 RESULTATEN

6.2.1 Overzicht van de verkende data

In eerste instantie werden de op hégrrein gevalideerd radartracks van 202ih rekening
gebracht(tabel § zie ookbespreking in hoofdstuls), met een globaal onderscheid tussen
correcte vogeltracks (bird) en valse vogeltracks (no_blindliguur 78is dit weergegeven per
validatiedag. Op 25 en 26 november werd een speciale validatie verricht (buiten de normale
sessies)pmdat we verwachtta dat kleine intenseregenbuien die toen passeerdeslatief
veelvalse vogeltracks genereerden.
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Tabel6. Gevalideerde radartracks met onderscheid tussen
echtevogeltracks (bird) en valse vogeltracks-pial).

Jassificationname no_bird | bird
Aircraft 9 0
Fast Target 3 1
Flock 51* 333
Insects 0 168
Large bird 213* 106
Medium bird 36* 1149
Slow Target 1 1
Small bird 13* 1103
Unknown 1 0
Vehicle 6 1
NA 1 8

* Tijdens 2 speciale korte validatiesessies werden enkel valse vogeltracks door regenbuien genoteerd.
Deze vallen buiten de normale validatiesessies (visueel vs. radar en omgefeerl} deel 5.2.3.
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is_bird
. FALSE
200- . TRUE
: I I I I I I
OI . ]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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oy Yo} ™ wn o M~ Q I~ T cQ r~ T [Ce} < wn o
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(o) N N o (a2} oy oy w0 <o} I~ (o2} [«2] Q ~— — ~—
e 2SI QI LI 2 I L T T T 0T
L £ 2 2 I I I I I I I I L L -+ -
(o) ™~ N (o) ™~ N (o) ™~ N (o) ™~ N ™ ™ (o) ™
(=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=]
N ™~ [a\} N ™~ [a\} N ™~ [a\} N ™~ [a\} (o} o~ N (o}
datum_cat

Figuur78. Aantal correcte(true) enfoutieve (false) vogelclassificaties in 2021

Algemeen zijn er relatief weinig nigbgels gezien tijdens dstandaardvalidaties(excl. de

regenbuien tracks op 286 november,zie ook in deel 5.2.3)De categorie van nietvogels

bestaat uit eerdiverse mix van zaken. Dat kan het zoeken naar patronen die vogels van niet

vogels onderscheiden bemoeilijken. Over ldéemeen lijkt de adar wel behoorlijk accuraat

te zijn. Mogelijk is het een optie om ook tracks met classific& Wdzy | y 2a8dér@ Sy RS
categorieéngerichtte valideren, hoewel dit voor die andere categorieén weinig zinvoldiykt

tracks te gaan valideren die de radar $eso al als nievogel geclassificeerd heeft.
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6.2.2 Welke gegevens kunnen interessant zijn om vogels beter te onderscheiden?

Om valse tracks (niatogels die toch als vogel werden geclassificeerd door de radar) eventueel
op gestandaardiseerde manier uit de dasae te filteren werdroor verschillende parameters
nagegaan of deze verder kunnen worden gebruikt om foutieve wdgskificaties te
verwijderen.

| ASNDA2 Y2SGSy 6S 2LIYSN]ISYy RIFIG RS GFENARIFIOSES WA
bevat indien dezecorrect is (waarde TRUB) ! f f Sa 4+ G RdzZARSf A21 SSy U
anderszind? 3 S Sy isghet Befw@arde FALSE gekregen. Deze indeling is gemaakt op basis

van de observaties op het terrein.

De variabelen zoals gemiddelde snelheidspeed),nauwkeurigheid van d&NB I f GAYSQ NI |
trackvoorspelling van punt tot punt in de trakcore), aantal plotén de track (nr_of_plots),

afgelegde afstand (distance_travelled_2d/3d), relatieve afstand in 3D (relative_distance_3d),

richting (headhg), minimale en maximale hoogte (minelevation, maxelevatmjm met de

huidige gegevensnvoldoende om te helen bij het onderscheid tussen correcf€RUEEN

foutieve (FALSEYogelclassificaties. Er lijkt immetslkens geen significant verschil tejazi

tussen de twee categorieén, en visueel overlappen de intenwvalan beide categorieémaak

vrij sterk (figuren 7986).
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20-
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is_bird

Figuur79. Boxplot van de relatie tussen snelheid (airspeed) en valse of comegadtracks.
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Figuur80. Boxplot varde relatie tussemauwkeurigheid van d& NB I £ (i tha¥k@oorspallingRviariNJ
punt tot punt in de track (scoredn valse of correcte vogeltracks
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Figuur8l. Boxgot van de relatie tussen aantal plots per track (nr of plots) en valse of correcte
vogeltracks.
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Figuur82. Boxplot van de relatie tusseafgelegde afstanddistance travelled 3D) en valse of correcte
vogeltracks.
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Figuur83. Boxplot van de relatie tussen relatiexadstand 3D (relative distance 3D) en valse of
correcte vogeltracks.
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Figuur84. Boxplot van de relatie tussen richting (heading) en valse of corvegeltracks.
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Figuur85. Boxplot van de relatie tussen minimumhoogtgminelevation) en valse of correcte
vogeltracks.
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Figuur86. Boxplot van de relatie tussen maximumhoogt@naxelevation) en valse of correcte
vogeltracks.

Dethdar cross sectididls een maat voor de mate waarin een object de radiogolven reflecteert
in dezelfde richting als waar zij vandaan komBreze parametelijkt op he eerste zicht te
kunnen helpen bij het onderscheid tussen correcte en foutieve vogelclassifi¢igesr 87).

Het gemiddelde of de mediaan daarvan blijft toch lastig want dan moet er al een redelijk
goede scheiding tussen de groepen zijn (erweinig mogelijk overlap, want alles binnen de
overlap zijn twijfelgevallen).
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Figuur87. Boxplot van de relatie tusseadar cross sectionds) envalse of correct&ogeltracks.
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De variabele van de totale afgelegde afstand im eechte lijn tussen het eerste en laatste
punt van de track (distance_travelled_straigBD) kanmogelijkhelpen bij het onderscheid
tussen correcte e foutieve vogelclassificatieBiguur 8.
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Figuur88. Boxplotvan de relatie tussen distantevelled staight 3D en valsef correctevogeltracks.

De Wbs (netto_ZPtoont het verschil tussen eindpunt en startpunt van een tratiaar dan
enkel in Zrichting (hoogte). Dezgeeft geen dudelijk verschil (figuur 89
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Figuur89. Boxplot van de relatie tussen abs(netto Z) en valse of correcte vogeltracks.
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Het \erschil tussen eindpunt en startpumain een trackmaar dan enkel in-Xen ¥richting (lat
en long, of omgekeerdjoont wel een mogelijk verschtussen echte en valse vogeltracks
(figuren 9091). Maar dit isheel gerelateerd aa distance_travelled_straighizie boven)die
een nog iets duidelijker verschil toont. In een verdere analygsé deze zogenaamde
collinearieit beter statistisch worden onderzocht en worden ofwddrgelijke gelijkaardige
varnabelen niet allebei gebruikbfwel zal een gezanmdijke factor worden bezkend met
bijvoorbeeld een PCAnalyse.
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Figuur90. Boxplotvan de relatie tussen abs(netto X) en valse of correcte vogeltracks.
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Figuur9l. Boxplot van de relatie tussen abs(netto Y) en valse of correcte vogeltracks.
I I

Pagina60van105 doi.org/10.21436/inbor.73800966 www.vlaanderen.be/inbo



De richting van de track (Heading niet bruikbaar omdat dit enkel het verschil in hoek tussen

het begin enhet einde van de track betreft (zie boverAls alle hoeken of verschillen in

richting bekeken worden, biedt dit echter misschien meer mogelijkheden. Onderstaande

grafieken gevertie extra gegevens weer. De basis voor deze gegevens zijn de hoeken op de

Lldzy Sy @Iy RS GNIOla RAS 0SNB1SYyR TAiA2y ta WIos3
object rechtdoor vliegt, 3.14 als het object omkeert, en 1.57 als het een hoek Vanaikt.

Per trackisde som, min, maxsomen gemiddelde van deze hoeken genomen. foaerimum,
maximum en som (met afgelegde rechte afstand)an deze hoeken (min_anglmax_angle,
sum_anglegdistance_travelled_straight_3piy er te weinig verschifiguren 9294).
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Figuur92. Boxplot van de relatie tussen minimum hoek (min angle) en valse of correcte vogeltracks.
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Figuur93. Boxplot varde relatie tussen maximu hoek (max angle) en valse of correcte vogeltracks.
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Figuur94. Boxplot van de relatie tussen som (met recht afgelegde afstand) (sum angles / distance
travelledstraight 3D) en valse of correcte vogeltracks.

Voor hetgemiddelde van deze hoekes er wel enigrerschildat mogelijk kan helpen bij een
onderscheid tussemalse en correcte vogeltracks (figuur)95
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Figuur9s. Boxplot van d relatie tussergemiddelde hoek (av@nglé en valseof correctevogeltracks.
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In onderstaande grafiekfiguur 96 is de relatie tussen de totale afgelegde afstand in een
rechte lijn tussen het eerste en laatste punt van de trédiktance_travelled_straight_3d) en

de totale afgelegde afstand (distance_travelled_3d) gemaakt. We zien dat de trajecten van
niet-vogels veelal een kortere rechtlijnige afstand hebbBe dstance_travelled_straight 3d

is immers de lengte van een rechigssen het eerste en het laatste punt van het traject in 3D.
Toch liggen er nog relatief veel afwijkende waarden in de overlap.

10000 o
is_bird
(FALSE,no_bird)

(TRUE, bird)

(]

00-

~

3d

distance travelled

0 2000 4000 6000

distance_travelled_straight_3d

Figuur96. Relatie tussen distance travevelled straight en distance travelled (3D) voor correctisef v
vogeltracksDe avarte referentielijn is albeide waarden gk zijn (beweging rechtlijnig)

De relatie tussen de som van de hoeken + de totale afgelegde afstand in een rechte lijn tussen
het eerste en laatste punt van de track (sum_angles/distatre@elled_straight) met het
aantal plots in de betréénde tracks (nr_of plots) toonde met een eerste deel van de
validaties aardat er voor een aantal plots van boven 30 niet meer veel echte vogeltracks in
dezelfde zone als de valse tracks valléfet de meest actuele datas dit echter minder
duidelijk (figuur97). Een diepgaandere analyse kan bepalen of het te overwegem relatief

korte tracks teverwijderen
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Figuur97. Relatie tussen aantal plots in de tracks eréd2 ¥ @'y Wl y3f SAKRAAGNI yOSyil

voor correcte of valse vogeltracks.

Als voorlopig besluit kunnen we stellen dat vogels en-migfelsop het eerste zichimoeilijkte
onderscheiden lijken op basis van devalideerdetracks. Door devalse tracks van regen
buiten beschouwing te laten, is het onderscheid tussen echte en valse vogeltracks bij
bovenstaande variabelen mogelijgeter (nader te onderzoeken). Indien het geval, kan
geopteerd worden om de momenten van regeiet te gebruikervoor analyseMisschien dat
machine learning op de verschillende parameters en een groter aantal validailesen
oplossing bieden om miredt valse vogeltracks te krijgen.

In elk geval lijkt een eenvoudige parameter om valse vogeltraekszekerheide herkennen

niet echt een optie op korte termijn. Men kan zich ook de vraag stellen in hoeverre het nodig is
om nietvogeltracks uit de dataset te halen en de afwijkende vogeltracks te behouden. Het
grote voordeel is wel dat de grote beschikbare dataset zormlete grote datacleaning
wellicht voldoende is om de (meeste) belangrijke kennisvragen te beantwoorden.

Toch kan nog getracht worden om op basis van een combinatie van parameters (multivariate
analyse) de nievogeltracks zoveel mogelijk te verwijderévien verwijderd dan zeker ook een
deel echte vogeltracks maar dankzij de enorm grote dataset is dit probleem wellicht
verwaarloosbaar.
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6.2.3 Voorbeeld van analysemethodewoor het effect vanweersomstandigheden

Een eerste verkenning van daogelijike methoden om het mogelijk effect van bepaalde
weersfactoren op (vogel)tracks te onderzoeken, werd voorlopig uitgevoerd op de gevalideerde
tracks.In eerste instantie werd hiervoor gekeken naar de windsterkte. Het effect van neerslag
kon nog niet mader onderzocht worden omdat de validatiemetingen in 2021 in hoofdzaak
gericht waren op de detectiecapaciteit van de radar in verschillende telcirkels verspreid in het
aandachtsgebied. De validaties moesten daarom in weersomstandigheden worden uitgevoerd
met vrij gelijkaardige weersomstandigheden (vooral ook goed zicht).

De figuren98-100 tonen een voorbeeld van de mogelijke relatie tussen windsterkte en
gemiddelde vlieghoogte vatle gevalideerde vogeltrack&r is met deze data geen duidelijke
relatiete zien, hoewel groepeman vogels (flocks) lager lijken te vliegen bij hogere windsterkte
(figuur 10Q. De dataset van gevalideerde vogels is echter relatief beperkt. Een analyse met de
grotere dataset is gepland, met de nodige selecties in de ruimtee{emiderzoeksgebied waar
relatief goed radarzichis voor vogels) en de tijd (bijvoorbeaddclusief momenten van regen).
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Figuur98. Voorbeeld van de mogelijke relatie tussen windsterkte en vlieghoogte van vogels.
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Figuur99. Voorbeeld van de mogelijke relatie tussen windsterkte en vlieghoogte van
vogelclassificaties en andere classificaties.
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Figuurl00. Boxplot worbeeld van de mogelijke relatie tussen windsterkte en vlieghoogte in
hoogteklasses HBI3, zie ook 5.1.1.1) van vogelclassificaties en andere classificaties.
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7/ VERKENNING VADRADARTRACK®ND
WINDTURBINEINHOOGSPANNINGSLIINEN

7.1 METHODEOOR/ISUALISATHEHN ANALYSE

De radartracks bevatten volledige 3D informatie per plot (puem elke radardetectie Deze
informatie kan voor een beperkt aantal tracks gevisualisegodden (figuur 10l Voor een
bruikbare véualisatie en verdere analyse wegrborlopig)een vereenvoudiging toegepast met
hoogteklasserzoals gebruikt voor de validatig$l® 0-30 m, H1 30-90 m, H2 90-200 m,
H3 >200m). Herbij werd niet de gemiddelde waardgenomen per trackelke trackwerd
(waar van toepassingypgesplitstop basis van de detailinfo van de pl¢figuur 102).

Figuurl01l Weergave va de verschillende plots (punten van detegtzonder verbindingslijn) van twee
vogeltracks in de buurt van windturbines. Het hoogteverschil is per plot gradueel
weergegeven: rood = rotorhoogte ca. tusserZllD m, groerer = onder rotorhoogte.

Figuurl02 Omzetting vartrack metgemiddelde hoogtewaarde naar opgesplitste track
I 1] I
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