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Zarizeni k detekci a méfeni koncentrace
fluorescencni stopovaci liatky, zplisob mé&feni a
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(57) Anotace
Zafizeni detekujici vodny roztok sodné soli fluoresceinu slouzi
ke stanoveni Sifeni a zarovefi méfeni koncentrace 1éto latky v
podzemni vodg. Princip metody vyuZivé prirozené viastnosti
vodneho roztoku sodné soli fluoresceinu, ktery po ozéifeni
modrym svétlem (cca 490 nm) fluoreskuje na vinovych
délkach s vrcholem cca 420 aZ 390 nm., Zafizeni sestiva
zeimena z kamnery (1) s pfedtazenym "oranzovym' tiltrem (2)
a je opatfeno osvetlenim o dvou definovanych vinovych
délkéach, kde sada (3) Xlutveh LED-diod stouzi k orentaci
zafizeni a pfesnému umisténi kamery (1) ve sledovans
geologické strukiufe a kde sada(4) modrych LED-diod se
pouZivi k viastni detekei roztoku sodné soli fluoresceinu.
Obrazovy signal z kamery (1) {resp. kamer) je pomoci
pocitage (13) v nastavenych intervalech pfevadénna
jednotliveé obrazky (bitmapy). Vystupem méfeni jsou isla,
kiera uddvaji poget ozafenych pixelit kamery vybuzenych
zafenim tluoresceinu.
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Zatizeni k detekci a mé&feni koncentrace fluorescenéni stopovaci litky, zpusob méfeni
a pouZiti tohoto zafizeni

Oblast technik
Vynalez se tyka zafizeni, které slouzi k detekei vodného roztoku sodné soli fluoresceinu ke sta-

noveni jeho ifeni a zarovehi méfeni koncentrace této litky v podzemni vodé, zpusobu méfeni
a dalich pouZiti tohoto zafizeni.

Dosavadni stav techniky

Stopovaci zkousky podzemni vody, pro které je detekéni kamera vyvinuta, se v minulosti nejcas-
téji realizovaly pomoci mnoha druhii anorganickych soli. Detekce ptichodu stopovaci latky pro-
bih4 pak vétsinou kondeuktometricky, tedy na zakladé zmény vodivosti vody. Tato méfeni jsou
silné negativné ovlivnéna predevsim citlivosti pouzitého konduktometru. Mezi nejbéznéji pouZi-
vané soli patfi chlorid sodny, draselny a vapenaty, dale soli lithia, borax atd. Obecné€ se pfi vyuZi-
ti soli jako stopovacino média vyskyiuje pf vyidich konceniracich svlankovy eivki. KayZ jsou
koncentrace voleny nizké, dochazi k pfili§ rychlému nafedéni.

Z hlediska piesnosti se v problematice terénnich migracnich zkousek nejlépe osvédéilo vyuZiti
radioizotopl s pfiméfené dlouhym poloasem rozpadu. Polocas rozpadu je volen tak, aby pokryl
dostateéné celou zkousku a navic, aby pokud moZno uplynul t¢sné po skonéeni testu a vyhodno-
cenim. Tyto testy jsou velmi pfesné. Stopovaci latku Ize navolit tak, Ze ma vyrazné silné sorpéni
vlastnosti nebo naopak je zcela inertnf viiti svému okoli. Tyto experimenty maji nevyhodu
v pomémné velké finanéni naro&nosti. Navic se pfi téchto testech pracuje s radioaktivnimi mate-
ridly, jejichZ pouZiti je omezeno celou fadou legislativnich pfedpisl a povinnosti.

Poslednim roziifenym typem migragnich zkousek je vyuZiti sodné sole fluoresceinu. Tato latka
se v nékterych prostfedcich chova jako sorbent, v jinych prostfedcich je inertni. K detekei obsahu
sodné soli fluoresceinu v podzemni vodé se dosud vyuZivalo fluorimetri. ProtoZe roztok sodne
sole fluoresceinu je totocitlivy (na slunci, pfedevsim diky UV zéfeni), dochézi k jeho degradaci
a je navic biologicky rozloZitelny, byvéa tedy nutné odebrany vzorek podzemni vody uloZit do
tmaveé, nejlépe sklenéné, nadoby a dorucit ho co nejrychleji ke stanoveni do laboratofe. Tento
postup ma nékolik nevyhod. Odbérem ziskame pouze smésny vzorek, pfiemz je vice ¢i meéné
postiZeno proudéni kapaliny v misté odbéru. Z tohoto diivodu je vyznamné ovlivnéna kontinul-
nost méfeni. Navic v priib&hu dopravy a zpracovani dochazi k pozvoiné degradaci ((bytku) sodné
soli fluoresceinu ve vzorku. V dnesni dobé pouZivané terénni fluorimetry nedokédzi detekovat
okamzik, kdy dojde k vyronu rozioku sodné soli fluoresceinu z geologické struktury. Tyto fluori-
metry s¢ navic musi v nepfistupnych prostorach instalovat tzv. naslepo. I pfes nékteré nevyhody
je v soutastné dobé sodna siil fluoresceinu nejéastéji pouZivanou stopovaci latkou j ak v geologii,
tak i v jinych odvétvich.

Podstata vynilezu

Nedostatky popsanych fluorimetrii pii detekci sodné soli fluoresceinu fesi zafizeni niZe popsané-
ho vynéiezu.

Zatizeni k méfeni koncentrace sodné soli fluoresceinu (na piiklad v kapalindch v nepfistupnych
prostorach) vyuziva pfirozené vlastnosti této slouceniny, kterd po ozafeni svétiem s vhodnou
vinovou délkou zpiisobuje vyraznou svételnou emisi stopovaciho média (v naem pfipadé Na —
fluoresceinu). Sodna st fluoresceinu (Na fluorescein), je také oznadovana jako uranin, fluores-
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cein uranin, v literatufe Casto pouze a nepiesné 162 fluorescein. Chemicky vzoree této slouceniny
je CapHgNaOx:
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Fluorescein uranin (uranin) nema nic spoleéného s rudou uranu — uraninitem (synonyma: smo-
linee, uranin, nasturan, pitchblend atd.). Princip metody spoéiva v aplikaci malého mnozstvi
{v nasem pfipadé 0,08 mg/l a vice) stopovaciho média (v nasem piipadé fluoresceinu, lze ale
vyuzit i jiné stopovaci latky) do vody a nasledna detekce.
10

Stopovaci médium je latka, diky niz je mozné urgit vybrané migraéni a hydrodynamické paramet-
ry. predevsim rychlost proudéni (- vypocetni metodou z kfivek $ifeni Na—fluoresceinu ve vodé),
unaseci schopnost, objem zasazenych prostor, disperzivitu (- lze odvodit z tvaru méfenych kfivek
atd.).

Vhodné zvolené stopovaci médium mize mit vyrazné sorpéni nebo naopak inertni vlastnosti viici
svému okoli. To znamena, Ze je moiné sledovat pfipadny bytek stopovaciho média zplisobeny
sorpei. Nebo naopak sledovat &isté pohyb stopovaciho média, které neni ovlivnéno Jinymi fakto-
ry, jako je pravé sorpce do mezivrstvi a na povrch &astic piitomnych ve struktute a jing.

Stopovaci médium je nejéastéji v kapalinach kapalna latka resp. koloid, ktery se vyuziva k dete-
kovant sméru, rychlosti proudéni, apod. Detekce sméru proudéni podzemni vody se vyuziva napf.
v krasu, kde je mozné sledovat pomoci barviv &i jinych stopovacich latek, které z podzemnich
prostor jsou soucasti hlavniho toku podzemni vody aj.

bt
n

Stopovacim médiem v plynech byvaji odorizaéni latky s charakteristickym zapachem (napf.

merkaptany). Tyto odorizaéni latky se do plynid pridavaji pro snadnou detekci Gniku plyni.

Ke stopovani pevnych latek se vyuZivaji pevné &astice, nebo se latka, ktera se stopuje, obarvi

vhodnou barvou. Mezi jedny z nejlepSich stopovacich latek obecné patii radioaktivni izotopy —
30 jejich vyuziti, ale byva z legislativnich divodii zna&né problematicks.

Reseni problému stopovani v kapalinach spoiva v uZiti kamery podle vynalezu, ktera je vyhodné
doplnéna zdrojem svétla, které umoZiiuje uZiti zmin&né svételné emise stopovaciho média.
S vyhodou jsme pouzili modry filtr, mize byt pouzit i jakykoliv jiny filtr vymezujici specifickou
35 vinovou délku, zpbsobujici svételnou emisi stopovaciho média (v nasem pfipadé sodna sil
fluoresceinu). Kamera je dopinéna predsazenym filtrem umoZiiujicim prichod pouze pozadova-
nych vinovych délek svétla do kamery. Pomoci kamery Ize na monitoru ,,v pfimém prenosu” sle-
dovat ptichod stopovaciho média, smér a zpuisob jeho Sifeni. Pomoci softwaru lze uréit jeho kon-
centraci,
40
Vypotet koncentrace je provadén na zakladé televizniho signalu, ktery je vyhodnocovan vyvinu-
tou elektronikou, vystupem jsou ¢isla, ktera udavaji pocet a intenzitu ozafenych pixeli kamery
vybuzenym zafenim fluoresceinu. Tento vystup je zpracovivan pomoci pocitace.

15 Vynilez fesi problém detekce stopovaci latky (sodné soli fluoresceinu) pomoci specialng konst-
ruovanych zafizeni.
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Zafizeni se sestiva z kamery (v nasem ptipadé miniaturni CCD nebo CMOS televizni kamery)
s predfazenym filtrem (v nadem pfipadé oranZovym) a vhodné (koncentricky) umisténym zdro-
jem svétla (v naSem ptipadé sadou zlutych a modrych led—diod). Jednotlivé optické ¢leny (kame-
ra, zdroje svétla — modré a zluti LED diody) jsou od sebe opticky oddgleny nepriisvitnymi optic-
kymi clonami. Tyto clony zamezuji pfistupu nezidoucich odleski od zdroji svétla do kamery.
Vinova délka emitovana zdrojem svétla (v nasem piipadé modrymi led-diodami) je piesné vyme-
zena pouZitim specialniho (v nasem ptipadé modrého) filtru. Jiny druh osvétleni (v naem pfipa-
dé 7luté svétlo) slouzi pouze k umisiéni zafizeni na vhodné misto (pozice).

Vyvinuté zafizeni je vhodné ke sledovani postupu stopovaciho Cinidla v kapalném prostiedi
(v nasem p¥ipadé ve zvodnénych geologickych strukturdch) tak, aby nebyly naruseny piirozené
podminky (napf. hladiny podzemnich vod). Vynalez spotiva ve vyuziti ptirozené vlastnosti sto-
povaciho média (v nasem pfipadé sodné soli fluoresceinu), ktery po ozafeni svétlem s vhodnou
vinovou délkou (v nasem pFipadé modrym svétlem — cca 490 nm) fluoreskuje na specifickych,
ptedem znamych vinovych délkach (v nadem ptipadé s vrcholem cca 420 az 390 nm).

Pred kamerou (v naem ptipadé miniaturni &ernobila CMOS nebo CCD kamera) je piedfazeny
specilni filtr (v nasem pfipadé oranzovy), ktery umozni vyclonit svétlo pochazejici ze svételné-
ho zdivje {v nasem pripadé modré lod diody), kters zplsobuje svételnou emisi stopovaciho mé-
dia. Ke kontinualni kontrole stavu se vyuziva monitor (v nadem pripadé ¢ernobily) se zaznamo-
vou jednotkou. Koncentrace stopovaciho média v kapaling je softwarové poéitana z informace
viditelné na monitoru.

Vynalez ma nékolik vyhod oproti sou¢astnému stavu techniky.

1.) Zafizeni je mo#né presné umistit do zajmové struktury (napf. geologicka struktura, trhlina,
prasklina, dilataéni spara, svar, misto lepeni apod.) a tim mit vizualni kontrolu nad stavem
a dgji v misté umisténi kamery.

2.) Moznost vizudlniho sledovani dynamiky pohybu stopovaciho média. Z pohybu (ktery je pti-
mo patrny na monitoru) je moZné usuzovat na laminami resp. turbulentni proudéni.

3.) Zachyceni pfesného momentu vyronu &i objeveni se stopovaci latky. Toto zjidténi umoziuje
zjistit jaka je Gasova vzdalenost mezi bodem kde je umisténa kamera a bodem kde bylo do
kapaliny vstiiknuto stopovaci médium.

4) Je mozné presnéji vymezit proméfovanou vinovou délku, coz umoziiuje v pfipadé nutnosti
zménit stopovaci médium (napt. z diivodi zdravotni nezavadnosti, lep$i kontrastnosti vidi
okolnimu prostfedi atd.).

5.) Kameru je moZné vybavit zrcadlem umozilujici pohted do stran.

6.) Je mozné konstrukéné regulovat vinovou délku osvétleni (Ize zaménit sadu osvétlovacich
diod za sadu osvétlovacich diod s jinou vinovou délkou).

Detailni popis zafizeni k méfeni koncentrace fluoresceinu uraninu (CaoH1oNayOs5). Zatizeni sesta-
v4 z miniaturni CMOS nebo CCD televizni kamery s predfazenym oranzovym filtrem a koncent-
ricky umisténou sadou Zlutych a modrych led-diod. Jednotlive optické ¢leny jsou od sebe opticky
oddéleny neprasvitnymi optickymi clonami. Vlnova délka emitovana modrymi led—diodami je
piesné vymezena pouZitim modrého filtru. Kamera ma rozméry 1 az 15 mm x laz 15mmx | az
15 mm. Cela opticka soustava s kamerou je velikosti 1 az40 mm x 1 a2 40 mm x 1 az 40 mm a je
vestavéna do vodotésného pouzdra se sklenénym priizorem v podobé ¢elniho skla odolavajicim
tlaku vice jak 80m vodniho sloupce. Tak je chranéna proti mechanickému poskozeni optika
a elektronika uvnitt zafizeni a zarudena vodotésnost celé aparatury. Ve vyhodném provedeni je
zafizeni opatfeno sklenénym hranolem umoZfiujicim kamefe snimat prostor po stranach zafizeni.




10

20

30

35

40

CZ 302927 Bs

V dal§im vyhodném provedeni je opatfeno kompasem s elektronickym zaznamem pro mékeni
sklonu a orientace geologickych struktur. § vyhodnocovacim zatizenim je sestava propojena sti-
nénym kabelem.

Ke sledovani postupu barviva ve zvodnénych geologickych strukturach tak, aby nebyly naruseny
hladiny podzemnich vod. je podle vynalezu pouzito prirozené viastnosti sodné soli fluoresceinu,
ktery po ozafeni modrym svétlem (cca 490 nm) fluoreskuje (typ luminiscence) na vinovych dél-
kach s vrcholem cca 420 aZ 390 nm. Luminiscence vznika jako spontanni zareni latky (v nasem
pfipadé vodného roztoku sodné soli fluoresceinu). Luminiscence vznika jako piebytek zateni
télesa nad urovni jeho tepelného zafeni v dané spektralni oblasti pii dané teploté. Luminiscence
Je d¢j, pii némz zéteni (pochazejici v nagem pripadé z modrych led diod) o kratsi vinové délee
(v&tsi frekvenci) vyvolavd v latce (v na§em piipadé roztoku sodné soli fluoresceinu) vznik zareni
o deldi vinové délce (nizsi frekvenci). Luminiscence vzniki excitaci atomu plisobenim jiného
zafeni a naslednym ndvratem atomu do zékladniho stavu, éimz dojde k vyzafeni fotonu. Obecné
Ize tedy luminiscenci latek pozorovat po jejich ozafeni jinym zdrojem zateni. Pokud po odstra-
néni zdroje ozafovani latky luminiscence vymizi, hovofime o fluorescenci.

Hlavni ¢asti zafizeni je Cernobila CCD nebo CMOS kamera s pfedfazenym oranZzovym® filtrem
vybavena osvétlenim o dvou definovanych vinovych délkach. Prvni druh osvétleni, sada Zlutych
led—diod. slouzi k presnému umisténi kamery ve sledované geologické struktufe. Druhy druh
osvétleni (modré svétlo) se pouziva k vlastni detekci vodného roztoku sodné soli fluoresceinu.
Méfici systém je mozné kalibrovat tak, aby jednotlivé intenzity $edé stupnice s uritou presnosti
odpovidaly koncentraci vodného roztoku sodné soli fluoresceinu rozpuiténého ve vodg,

Vyvinuté a vyrobené zafizeni detekujici roztok sodné soli fluoresceinu sloui ke stanoveni ifeni
a zarovelr méfeni koncentrace roztoku sodné soli fluoresceinu v podzemni vodé. Bylo vyvinuto
hlavné pro feSeni problémi v hydrogeologii tykajicich se rychlosti a sméru pohybu podzemni
vody v nepfistupnych prostorach napfiklad ve vrtech, ve vydobytych dolech, v jeskynich atd.
Zatizeni bude moZné rovnéZ vyuZit k zjistovani rychlosti pohybu polutantu v oblastech zasaze-
nych at’ uz starymi zatéZemi nebo pii nehodach na fizenych skladkach. PouZiti zafizeni citlivého
na roztok sodné soli fluoresceinu neni omezeno pouze na vyde uvedené Gcely. Lze jej vyuzit
i v ostatnich pramyslovych edvétvich, kde je potfeba sledovat pohyb kapaliny bez vyznamnéjsi-
ho vlivu na okoli proudéni, jako napf.: environmentalistika, hydrologie atd.

Piehled obrazki na vvkresech

Vynilez je blize osvétlen pomoci vykresi, na kterych Obr. | zndzoriiuje zafizeni podle toho
vynalezu a Obr. 2 znazoriiuje schéma aplikace roztoku fluorescencni latky s vyuzitim tohoto zati-
zeni.

Pfiklady provedeni vynalezu

Priklad |

Zatizeni podle vyndiezu (viz Obr. 1) se sklida z miniaturni CMOS televizni kamery 1 s prediaze-
nym oranZzovym filtrem 2 a koncentricky umisténou sadou 3 zlutych LED—diod a sadou 4 mod-
rych LED-diod. Jednotlivé optické ¢leny jsou od sebe opticky oddéleny neprisvitnymi optickymi
clonami 3. Vinova délka emitovand modrymi LED-diodami je presné vymezena pouzitim
modrého filtru 6. S vyhodnocovacim zafizenim je sestava propojena stinénym kabelem 7. Cela
opticka soustava je vestavéna do vodotésného pouzdra 8 se zatkou 9 a priichodkou 10. Kamera |
je v dolni gasti zakrytovana Celnim sklem 11 odolavajici tlaku vice jak 80m vodniho sloupce,
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¢imz je optika a elektronika uvnitf zafizeni chranéna proti mechanickému poskozeni a je zaruce-
na vodotésnost celé aparatury.

Ptiklad 2

Vyhodou je také vyuZiti zatizeni podle vynalezu citlivého na vodny roztok sodné soli fluorescei-
nu jako metody a nastroje hodnoceni vlivu inZenyrskych bariér na vzdalené interakce v prostfedi
napiiklad hlubinného tilozisté radioaktivniho odpadu. Zafizeni podle vynalezu je vyvijeno ke sle-
dovéni rychlosti a sméru pohybu podzemni vody ve vybudované siti vrtd. V jednom mist& (ideal-
ni je vrt) dojde k vypusténi malého mnozstvi fluoresceinu. V druhém misté (ve vrtu) je nalezena
vhodna pozice tato instalace probiha manualné prostym pozvolnym spusténim zafizeni na kabelu
7 tsti vriu dolii. Cela situace méfeni je pro lepdi nazornost nastinéna na Obr. 2. Geologicka struk-
tura zastizend vrtemn a nasviceni sadou 3 Zlutych LED-diod je sledovana na monitoru 14, kde
signal je zpracovan poéitatem 13 vybavenym TV kartou. Poté, co je nalezena vhodna geologicka
struktura, nasleduje zafixovani zafizeni proti pohybu a vypnuti zlutého osvétleni. Dale nasleduje
rozsviceni sady 4 modrych LED—diod a piepnuti zafizeni do méficiho rezimu ovladaného pro
tento el vyvinutym softwarem (obdoba internetové kamery). Sviti-li ve vrtu pouze sada 4 mod-
rch fed—diod bee piiicimnosti roztoka sodnd soli fluoresceiny, tak veikard emitované svétla ie
pohlceno oranzovym filtrem 2 pfedsazenym pfed CCD kamerou 1. Monitor 14 pocitate 13 je
v tuto dobu zcela tmavy. Ke zméné dojde tehdy, kdyz roztok sodné soli fluoresceinu dorazi geo-
logickou strukturou az do mista, kde je umisténo popisované zatizeni. Zde dojde k osvétleni
fluoresceinu modrym svétlem. Fluorescein ozafeny modrym svétem emituje intenzivni zafeni
zlutozelenou barvou, které snadno prochazi pfes oranzovy filtr 2 do optického systému kamery 1.
Kabelem 7 je vystupni obrazovy signal snimany kamerou 1 pfenasen na povrch do potitace 13.
Jako vystup je mozno vidét na monitoru 14 poditale 13 bélavy oblak sifeni fluoresceinu v pod-
zemni vodé. Obrazovy signal z kamery 1 (resp. kamer) je pomoci poditate 13 v nastavenych
intervalech pfevadén na jednotlivé obrazky (bitmapy). Vystupem méfeni jsou ¢isla, ktera udavaji
pocet ozatenych pixeli kamery 1 vybuzenych zatenim fluoresceinu. Vysledky méfeni jsou poti-
tadovym programem zpracovany pfimo v terénu a pfedany k dalsimu vyhodnoceni.

Ptiklad 3

Zatizeni podle prikladu 1 je déle opatfeno sklenénym hranolem umoZiinjicim kamefe snimat pro-
stor po stranach zafizeni.

Piiklad 4

Zatizeni podle pfikladu 1 je dile opatfeno kompasem s elektronickym zaznamem pro méfeni
sklonu a orientace geologickych struktur.

Pramyslova vyuzitelnost

Zatizeni podle vynalezu je vyuZitelné zejména ke sledovani anikii vody z piehrad, Gnikd z pro-
duktovodii, na stopovaci zkoudky v hydrogeologii a inZenyrské geologii, v environmentalistice
a dalsich piibuznych oblastech.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob mefeni a detekce rychlosti proudéni, unadeci schopnosti nebo objemu zasazenych
prostor pomoci fluorescencni stopovaci latky, vyznadujici se tim. Ze ve vodé rozpus-
tény Na-fluorescein vypustény do zkoumaného vodniho prostiedi je vybuzen k fluorescenci
modrym svétlem a emitované zafeni je za pomoci Ztutého svétla detekovano CCD nebo CMOS
televizni kamerou (1) s pfedsazenym oranzovym optickym filtrem (2) umoZiujicim orientaci
v nepkistupnych vodnich prostorach.

2. Zafizeni k detekci a méfeni koncentrace fluorescenéni stopovaci latky, vyzna&ujici
se tim, Ze sestava z alespon jedné a vice CCD a/nebo CMOS televiznich kamer (1) s piedia-
zenym optickym filtrem (2) svétla a na obvodu objektivu koncentricky umisténym alespon jed-
nim zdrojem svétla k osvétleni detekovaného prostoru.

3. Zafizeni k detekci a méfeni koncentrace fluorescenéni stopovaci latky podle naroku 2.
vyznacujici se tim, Ze kamera (1) ma rozméry | az ISmmx laz 15mm x | az
IS mm, cela opticka soustava s kamerou je velikosti 1 az 40 mm x | az 40 mm x 1 az 40 mm
k detekei a méfeni koncentrace v prostoru vrtu,

4. Zafizeni k detekci a méfeni koncentrace fluorescenéni stopovaci latky podle naroku 2.
vyznaéujici se tim, Ze kamera (1) je s vyhodou velkych rozméra 15 az 5000 mm x
I5 az 5000 mm x 15 az 5000 mm, cel4 opticka soustava s kamerou je velikosti 40 aZ 10 000 mm
x 40 az 10 000 mm x 40 az 10 000 mm k detekci a méfeni koncentrace v prostoru jezer &i mori
s optickou soustavou o vysoké rozlisovaci schopnosti upevnéna pod vodni hladinou na plavidie.

3. Zafizeni k detekci a méfeni koncentrace fluorescenéni stopovaci latky podle naroku 2,
vyznadujici se tim, Zze predfazeny filtr (2) kamery (1) je modry filtr (6) k detekei
a nebo oranZovy filtr (2) k zajisténi orientace kamery (1),

6. Zatizeni k detekci a méfeni koncentrace fluorescenéni stopovaci latky podle naroku 2,
vyznadujici se tim, Ze zdrojem svétla je alespoii jedna sada (3) Zlutych LED—diod
a nebo sada (4) modrych LED-diod s nepriisvitnymi optickymi clonami (5).

7. Zafizeni k detekci a méfeni koncentrace fluorescenéni stopovaci latky podle naroku 6,
vyznadujici se tim, Ze alespoil jedna sada (3) zlutych LED-diod a nebo sada (4) mod-
rych LED—diod a optické ¢leny kamery (1) jsou od sebe odd&leny nepriisvitnymi optickymi clo-
nami (5) k zamezeni dopadu nezidoucich odleskd od zdroji svétla do kamery (1).

8. Zafizeni k detekci a méfeni koncentrace fluorescenéni stopovaci latky podle naroki 2 a% 7,
vyznadujici se tim, Ze je umisténo ve vodotésném pouzdfe (8) s Zelnim sklem (11)
a nejméné jednou vodotésnou zatkou (9) a priichodkou (10).

9. Zafizeni k detekci a méfeni koncentrace fluorescenéni stopovaci latky podle narokd 2 a 3,
vyznadujici se tim, Ze je opatfeno skienénym hranoiem k pohledu kamery (1) do
stran.

10. Zatizeni k detekci a méfeni koncentrace fluorescenéni stopovaci latky podle narokid 2 az 9,
vyznacujici se tim, Ze je opatieno kompasem s elektronickym zdznamem pro méfeni
sklonu a orientace geologickych struktur.

1. Pouziti zatizeni podle narokil 2 az 10 k detekci a méfeni koncentrace fluorescenéni stopova-
ci latky nebo rychlosti proudéni nebo unaseci schopnosti a nebo k méfeni objemu zasaZenych
prostor.
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12. Pouziti kombinace sodné soli fluoresceinu sloudeniny CxH oNa,Os

,1'::'\-,7_ ,;,.4-'\..__,.)";11. '.-—-pﬁ‘-"{'.:l:;]

L b

Roa

Cr
_‘Wq .ﬂ__‘- .
T . N
Ty,

a zatizeni podle narok 2 az 10 ke stopovani, detekci a méfeni rychlosti proudéni podzemni vody
a nebo unadeci schopnosti a nebo k méfeni objemu zasazenych prostor.

2 vykresy
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Obr. 1




Obr. 2
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——= £mér pohyby podzemni vordy
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