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Arbeitsaufgaben fur TP 2.7

« Literatur und Spektraldatenbank

« Systembewertung in Hinsicht auf Wirtschaftlichkeit
und Machbarkeit

« Konzept Ausformulieren und Bewerten
« Potentielle Validierung im Testgebiet

 Abschlussbericht Herbst 2018
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Bergbaufolgelandschaften — Saure Grubenwasser
Englisch: Acid mine drainage (AMD)

r: ,g

« Saure Losungen, naturlich oder
anthropogen verursacht

 Beeinflusst Umwelt

 Lost Metalle .: Fe, Cu, Pb, Cd,
Co, As u.a.

« Beeinflusst Nahrstoffhaushalt im
Boden

7 —

2H* 4q) 4 Energie

; L/tov CZ: Feldmessung
pH 2.7
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Spektroskopie und Datenkorrektur
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Spektralbereiche
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Jackisch, R.; Lorenz, S.; Zimmermann, R.; Méckel, R.; Gloaguen, R. Drone-Borne Hyperspectral Monitoring of Acid Mine Drainage: An Example from the Sokolov Lignite District. Remote Sens. 2018, 10, 385.
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Skala und Auflosung
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Unterauftragnehmer Airclip - Drohneneinsatz
| airclip

® ®
> >
= S
5 5
Multispektrale Erfassung von Dokumentation und Steuerung der Ausbringung
Algenbefall in Seen im Lausitzer von Kalksuspension zur Restaurierung
eutrophierter Gewasser im Auftrag der MOVAB-D

Seenland im Auftrag der LMBV

dipiy ®

dijpiy ®

Thermografische Vermessung eines 6 ha grof3en Stadtgebietes zu verschiedenen Tageszeiten im

Auftrag der TU Dresden.

Robert Jackisch | Vitamin — Leben mit dem Bergbau | 20.03.2018

Page 7
Helmholtz Institute Freiberg for Resource Technology



Vorgangerstudie mit hyperspektralen Daten einer
Flugzeugkampagne

» Kopackova et al., (2012)
» Flugzeugkampagne, Sokolov, CZ

« eo-miners Projekt

Possible acid mine
drainage (2009)
potencialni vyskyt kyselych
ddinich vod (2009)

Possible acid mine
drainage (2010)
potencialni vyskyt kyselych
ddinich vod (2010)

Possible acid mine
drainage (2009 & 2010)
potencialni vyskyt kyselych
ddinich vod (2009 a 2010)
Surface water

vodni plocha

Eo-miners: http://www.eo-

.7;

- i R miners.eu/prelim_results/sok
; - olov_data/E4_3a_CZ.pdf
s s s "+ [last checked 09.03.2018]
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Teststudie - Litov, Sokolov Becken, CZ
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Jackisch, R.; Lorenz, S.; Zimmermann, R.; Méckel, R.; Gloaguen, R. Drone-Borne Hyperspectral Monitoring of Acid Mine Drainage: An Example from the Sokolov Lignite District. Remote Sens. 2018, 10, 385.
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Erprobte Methoden

Eisen-
absorption

- Ton

Jakob, S.; Zimmermann, R.; Gloaguen, R. The Need for Accurate Geometric and Radiometric Corrections of Drone-Borne
Hyperspectral Data for Mineral Exploration: MEPHySTo—A Toolbox for Pre-Processing Drone-Borne Hyperspectral Data.
Remote Sens. 2017, 9, 88.

Jackisch, R.; Lorenz, S.; Zimmermann, R.; Mockel, R.; Gloaguen, R. Drone-Borne Hyperspectral Monitoring of Acid Mine
Drainage: An Example from the Sokolov Lignite District. Remote Sens. 2018, 10, 385.
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Daten-Workflow

Kartierung eines
Grubenwassers

Hyperspektrale
Aufnahme

Digitales
Gelandemodell

Orthofoto
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Feldversuche: Instrumente

Rikola Kamera [1]

 Bereich: 504 — 900 nm

dIH-4dZH ®

AisaFENIX Hyperspektral Kamera
« Bereich: 350 — 2500 nm

Feldspektrometer Spectral
Evolution PSR 3500 [2]

« Bereich: 350 — 2500 nm Bereich: Spekt.ralbereich im
elektromagnetischen Spektrum
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Fluggerate

A: Aibot X6 V2
B: DJI Phantom 2

C: senseFly eBee

Aibotix Aibot
Vev2

2 kg payload
15 min Flugzeit
Hyperspektral
Kamera

DJI Phantom 3
30 cm Breite
1.1 kg Gewicht
12 min Flugzeit
RGB Kamera

senseFly eBee Plus
1.10 m wingspan
1.1 kg Gewicht

59 min Flugzeit
Multispektral oder
RGB Kamera
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Fluggerate

Rikola Kamera
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Felduntersuchung und
Validierung

Tragbares RFA A
Handspektrometer Probenahme im

[5] Gelande

GNSS

GPS
GLONASS
3 cm
Genauigkeit

pH Meter [0]
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Laborbestimmung der Proben
pH, RFA, RFD, Mikroskopie
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« pH gemessen in deionisierten H,O (DIN
1ISO 10390:2009)

« pH approximiert an auftretendem Mineral
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Goethit Ton Jarosit
Probe Probe

>

Probe

Gesuchte Spektren

Hyperspektrale
Labor-Bilder ->

A

Goethit Ton Jarosit
30 % Goethit 7 % Jarosit 21 % Jarosit
5 % Schwefel 2 % Goethit 7 % Goethit

A

6cm

Goethite

Reflectance [%)

— JATOSItE
. Clay 1
Clay 2

o0
Wavelength,,

Extrahierte Spektren dienen als
Fingerabdruck zur Detektion in den
Drohnenkarten
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Beispiel eines Hyperspektralen Mosaiks

323620 323670 323720 323770
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Jackisch, R.; Lorenz, S.; Zimmermann, R.; Méckel, R.; Gloaguen, R. Drone-Borne Hyperspectral Monitoring of Acid Mine Drainage: An Example from the Sokolov Lignite District. Remote Sens. 2018, 10, 385.
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Ergebnisse aus Tschechien

323760

323778

5558995

5558975

2.0
.o absorption

0 10 20m

323760

323775

Eisen-Absorptionsgradient

5558995

5558975

323760

323718

pH
Bereich:

5558995

Jarosit
1.5-3.0

Goethit
<6

B Jarosite
B Goethite
B clays1
[ clays2

323775

10

323760

Spectral Angle Mapper (SAM) mit
spektralen Fingerabdricken der
Zeiger- Minerale

Jackisch, R.; Lorenz, S.; Zimmermann, R.; Méckel, R.; Gloaguen, R. Drone-Borne Hyperspectral Monitoring of Acid Mine Drainage: An Example from the Sokolov Lignite District. Remote Sens. 2018, 10, 385.
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Kombination der Karten

323720

O
S, T .

-

B Jarosite

35 : _ gl
"':“ . y ‘ ~ B Goethite
absorption ' sidd

15 P B clays1

0 10 20m » [ clays2
——

323720

Jackisch, R.; Lorenz, S.; Zimmermann, R.; Méckel, R.; Gloaguen, R. Drone-Borne Hyperspectral Monitoring of Acid Mine Drainage: An Example from the Sokolov Lignite District. Remote Sens. 2018, 10, 385.
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pH Vorhersage

323620 323670 323720 323770

pH value

. 2.29

2.78

5559060
5559060

3.27

3.75

5559010
5559010

5558960
5558960

60m

323620 323670 323720 323770
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Digitale
Gelandemodele

Rekonstruiert aus
photogrammetrisch abgeleiteten

Punktwolken

Detektion von Oberflachenanderungen +0.05m
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Zusammenfassung

« Ableitung vieler Faktoren aus wenig Flugzeit

« Verbindung verschiedener Auflosungen und Skalen

« Genaue Kartierung mit geringem Zeitaufwand

« Kostenersparnis und Zugang in unwirtlichen Gelande

« Verbindung von Geochemie, Mineralogie, Kartierung und Vermessung zur
Abschatzung von Auffalligkeiten

« Einsatzbereiche u.a.:

» Grubenwasser — pH Wert, Thermographie, Mischung
Steinschlag, Erosion
Vegetationsindex der renaturierten Flachen, Eutrophierung

Mineraldetektion

YV V VY V

Kartierung, Vermessung, Steuerung
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