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Studie proveditelnosti vyuziti multispektralnich a hyperspektralnich
postupl s cilem popisu vysypek a pro monitoring vodnich GtvarQ (dil&i
projekt 2.7)

Uvod, kontext a vytéeny cil

Banské aktivity za uUcelem ziskavani surovin provozované po celd staleti
zanechaly mnoZstvi odvald, vysypek a také dutych prostor a zbytkovych jam
znaénych rozmérl, které je tfeba sanovat a rekultivovat. Ale i po sanaci mize
dochazet k vymyvani a vyplavovani tézkych kovl nebo jinych kodlivych latek.

Pro vybér efektivnich opatfeni je tfeba vychazet z ptesnych Gdaji a znalosti o
procesech a o aktudlnim stavu Uzemi. Ziskani informaci je mimo jiné ukol pro
moderni metody monitoringu prostfedi. Jednou z nich, kterd ma v budoucnosti
umoznit jesté efektivn&j&i monitoring, je vyuziti metoddalkového prizkumu.

Dalkovy prizkum: Metoda pro bezdotykovy prizkum povrchd.
Prostiednictvim technickych pomdcek (pfipevnénych napf. na
satelitech, letadlech a dronech) se méfi vyzarované a reflektujici
zareni.

Roste zejména vyznam zobrazovaci spektroskopie s vyuzitim hyperspektralnich a
multispektralnich postupd. Vhodnou platformou pfi vyuZiti této metody jsou
satelity nebo drony.

V predloZené studii byly predstaveny moznosti dalkového prlzkumu v oblasti
detekce Skodlivin a také byl proveden odhad potencidlu této metody coby
nastroje pro monitoring v souvislosti s R&mcovou smérnici o vodach. Detailné
byly zkoumany nasledujici stézejni oblasti:

e Rederge moznosti dalkového prizkumu pro potfeby monitoringu
povrchovych vodnich GtvarQ

e Vytvoreni spektralni knihovny prvkl a slouéenin

e Vytvoreni koncepce pro realizaci monitoringu povrchovych vodnich Gtvart
s ohledem na vodu vytékajici z ddlnich dél a ustanoveni R&mcové
smeérnice o vodach

e Testovaci let v ramci prvni validace a specifikace teoreticky zpracovanych
vysledk{

« Aktudlni limity dalkového prizkumu pro monitoring vody ovlivné&né ddini
cinnosti

Europdische Union. Europdischer ”
’:r Fonds fiir regionale Entwicklung. SN V (¥
* Evropska unie. Evropsky fond pro o sousede,Hall achta W5
regionalni rozvoj. Interreq ¥ & £ 20142020 Vita-Min

Seite 1




Studie proveditelnosti vyuziti multispektralnich a hyperspektralnich
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Metodika

Prace byla rozdélena do dvou podstatnych fazi: koncepcni a testovaci. V prvni
fazi byla provedena obsahld mezinarodni reserse literatury s cilem shromazdit
aktudlni informace na dané téma. Prinosem byly také znalosti dodavatele sluzeb
v ramci zakazky, ktery jiz drive realizoval Ukoly (zakazky) na dané téma na
Ceské strané. S ohledem na vysledky reSerSe a expertizy byla vytvorena
spektralni knihovna a také koncepce pro realizaci monitoringu s vyuzitim
hyperspektralnich a multispektrélnich metod dalkového prizkumu.

Spektralni knihovna: Jedna se o databazi obsahujici spektra
specifickd pro rdzné substance, tedy informace o stupni reflexe
substanci.

Multispektralni a hyperspektralni zobrazeni: Multispektralni
obrazova data, to je soustava obsahujici informace v ramci
specifickych oblasti elektromagnetického spektra (rozsah vinovych
délek svétla). Porizuji se pomoci multispektralni kamery. Oproti
tomu hyperspektralni obrazova data zahrnuji informace o velkém
mnoZstvi Uzkych kontinudlnich kandlG elektromagnetického spektra.
Porizuji se pomoci hyperspektralnich kamer.

Spektralni knihovnu lze chapat jako pfilezitost pro budouci externi klasifikaci
spektralnich dat ziskanych dalkovym prizkumem. Skladd se ze seznamu
indikatorovych minerald, kterym (pokud je znam) byl pfifazen reprezentativni
spektralni profil. Realizacni koncepce popisuje védecké zaklady, naklady a
zadsadni postupy pro automatickou analyzu tekoucich vod, vodnich Utvarl nebo
vysypek na uUzemi po byvalé banské cinnosti pomoci hyperspektralnich a
multispektralnich dat ziskanych dalkovym prizkumem v saskych podminkach.
Velkoplosné a bezkontaktni méreni by poskytlo prilezitost zmapovat Skodliviny
(obsazené napf. ve vodé) na velké plose a ve srovnani s alternativnimi metodami
z Casového hlediska Usporné. Tuto metodu je mozno pouzit také v nepristupnych
oblastech, také poskytuje podporu pro hodnoceni vody podle Ramcové smérnice
o vodach.
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V ramci druhé faze byly vysledky spektralni knihovny a realizacni koncepce a
jejich pouzitelnost v praxi ovéreny zkusebnimi lety nad naroénym terénem (obr.
1). Pro nasazeni hyperspektralnich a multispektralnich kamer byl pouzit dron
(hexacopter) a samokfidlo. Cilem snimkd bylo uréit pFistup spodni vody a
rozlozeni zeleza v jezere vzniklém po banské Cinnosti s ndzvem Bernsteinsee a v

radelini&ti Dubringer Moor. Pro fundované vyhodnoceni snimk{ se testovaci lety
uskutecnily v 1été a na podzim.
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Obrazek 1: Postup prace letu s vyuzitim bezpilotniho prostfedku, jak byl proveden v
ramci projektu (zelena barva)

Vysledky a diskuse

Nejvyznamné&jsi poznatek testovacich letd vyplynul z vyhodnoceni dat z jezera
Bernsteinsee. Mimo jiné byl urcovan index Zzeleza s cilem ovérit moznost
detekovat charakteristické zneci&té&ni povrchovych vodnich Gtvard na
Uzemi LuZice (Lausitz) Zelezem metodou dalkového prizkumu.
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Obrazek 2: Zobrazeni indexu Zeleza na jihovychodnim bfehu jezera Bernsteinsee

nepravymi barvami v srpnu 2018 (nahore) a v fFijnu 2018 (dole). Snimky byly pofFizeny
multispektralni kamerou
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Index Zeleza: Index Zeleza charakterizuje obsah Zeleza. Udava,
zda se ve zkoumaném Uzemi vyskytuje malo nebo hodné zeleza.

Vyplyva z porovnani zméreného spektra v mérené oblasti
specifiky spekter minerdld Zeleza.

Je zndmo, ze z nadrze Lohsa II potrubnim vedenim severozdpadnim smérem
odtéka voda znedisténa Zelezem a Usti do prilehlého jezera Bernsteinsee. Pomoci
snimk{ pofizenych multispektrdlni kamerou je mozno rozdil znecdisténi vody
dobre rozpoznat pomoci indexu Zeleza. Obrazek 2 znazorfiuje jihovychodni ¢ast
vodni plochy jezera Bernsteinsee, oblast Usti, v dobé testovacich letl v Iété a na
podzim. Jak v Iété, tak na podzim je mozno zaznamenat mirnéjsi index Zeleza ve
vodé pritékajici z nadrze Lohsa II, i kdyz je efekt v Iété silnéjsi. Dale se v lété
jevi promichani vody silnéji nez na podzim. Je potreba konstatovat, ze se ve
studii podafilo identifikovat fadu v praxi relevantnich problémd, které bude pfi
budoucich prizkumech tfeba zohlednit. Zminit bychom méli v souvislosti
s obrézkem 2 vliv podasi na kvalitu vysledkd. Na podzim 2018 v den prizkumu
v terénu byla poloha slunce pomérné nizko, val lehky vitr a lehce prselo. Zvlasté
prvni jmenované muze vést k reflexim na vodni plode a tedy vlivu technickych
artefaktl. Na obrdzku 2 je toto zfejmé zndzornénymi ,vyb&zky" vyssiho indexu
zeleza od brehu.

Tento efekt (rozdilnost vody odvozena z indexu zZeleza) pomoci multispektralni
kamery lze zobrazit jen na povrchu jezera, ale s pomoci termalnich kamer je
mozno znazornit prinejmensim pritok spodni vody a pohyb spodni vody také
v hlub&ich vrstvach. Detekce pritoku spodni vody do povrchovych vodnich Gtvarl
muUze byt s ohledem na specifikum transportu $kodlivin (napf. sloucenin Zeleza)
na Uzemi Luzice vyznamna.
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Obrazek 3: : Stupen reflexe v zavislosti na vinové délce vody v Lohsa II (méfFeno

v oblasti Usti pFitoku do jezera Bernsteinsee) a v jezere Bernsteinsee

Obrazek 3 znazornuje porovnani spekter vod z nadrze Lohsa II bezprostfedné
v oblasti Usti do jezera Bernsteinsee a vody v jezere Bernsteinsee. Je zde mozno
rozeznat, ze tvary obou spekter jsou témér identické, ale voda v nadrzi Lohsa II
vykazuje pribézné vys&i schopnost absorpce, coZ se projevuje zvlasté mezi
hodnotami vinové délky od 500 nm do 750 nm.

V rdmci studie byly pomoci dalkového prizkumu uréeny daldi indexy a
parametry. K nim mimo jiné patfi:

e NDVI jak v raSelinisti Dubringer Moor a v blizkosti a uvnitf jezera
Bernsteinsee

e RGB-snimky v raselinisti Dubringer Moor a v blizkosti jezera
Bernsteinsee

NDVI: Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) vyuziva
charakteristické reflexni vlastnosti rostlin, pfesnéji chlorofylu. Udava
relativni mnozstvi chlorofylu na zkoumaném uzemi. Podle okolnosti
je podle néj mozno urcit zdravotni stav rostlin a pfitomnost urcitych
stresord.
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Shrnuti a vyhled

Pomoci dalkového prizkumu, specidlné s vyuzitim drond a vestavénymi
multispektralnimi, hyperspektralnimi, RGB a termalnimi kamerami je mozno
ziskat rGzné informace o krajiné (zkoumaném Uzemi). Studie prokazala, Ze
v Sasku je mozné s vyuzitim této techniky ziskat idaje nebo svédectvi o reliéfu,
pohybu vody, chemickych vlastnostech, zdravotnim stavu rostlin a dalSi. Oproti
tradicnimu vybaveni, jakojsou mérfici stanice, umoznuje tato metoda ziskani
informaci z ploch. Protoze se jednda o inovativni metodu, jsou odhadované
naklady v soucasné dobé jesté obestreny trochou nejistoty.

Studie ale také ukdazala, Ze nahrazeni dosavadnich béznych méricich a
monitorovacich metod je&té zlstdvd v Grovni vize. Tento cil si ostatné dalkovy
prizkum ale neklade. Tato metoda by méla byt chdpana spiSe jako smysluplné
rozSifeni stavajiciho repertoaru za Ucelem moznosti lepSiho pochopeni
prostorovych souvislosti.

Studie poukazala na nékteré slibné pristupy (napf. monitoring pristupu spodni
vody do vodnich UtvarQ prostiednictvim teplotnich gradientll). Na zakladé téchto
poznatkl se jevi vyhodné se timto tématem dale zabyvat a ovéfit praktickou
pouzitelnost paralelné s pokracujicim vyvojem. V budoucnosti by mohlo byt
uzite¢né podrobnéji zkoumat synergie tradi¢nich metod méreni a dalkového
prizkumu. Vysledky ziskané pomoci dalkového prizkumu by se mély ovéfit
pomoci konvencnich metod méreni, coz v ramci této studie z Casovych a
finan¢nich ddvodUt nebylo mozné.
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