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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku, jest sposéb oceny jakosci wéd powierzchniowych, w oparciu o zmiany
wiasciwosci spektralnych swiatla stonecznego odbitego od powierzchni zwierciadta wody.

Jednym z gtéwnych zagrozen dla ekosystemow wod powierzchniowych jest proces eutrofiza-
cji, spowodowany nadmierna podaza zwiazkéw biogennych w ekosystemie wodnym. Proces ten
prowadzi do przegrupowan w sktadzie gatunkowym organizmoéw wodnych, ktére najczesciej obja-
wiaja sie zwiekszonym wzrostem organizmow fitoplanktonowych. Wody powierzchniowe z wysoka
koncentracja fitoplanktonu w toni wodnej charakteryzuja sie niska bioréznorodnoscia i ograniczo-
nym potencjatem wykorzystania do celdw komunalnych i przemystowych. Podczas zakwitéw fito-
planktonowych w zbiornikach wodnych moze dochodzi¢ do namnazania sie mikroorganizmdéw uwal-
niajacych niebezpieczne dla organizméw wodnych oraz zdrowia ludzi toksyny. Podstawowym
wskaznikiem oceny biomasy fitoplanktonu w ekosystemach wéd powierzchniowych jest pomiar kon-
centracji chlorofilu-a.

Znane sa sposoby posredniego szacowania koncentracji biomasy fitoplanktonu w wodzie po-
wierzchniowej za pomoca pomiaru ilosci chlorofilu-a w okreslonej objetosci badanej proby. W tym
celu stosuje sie laboratoryjne metody filtracji, ekstrakcji barwnikéw, a nastepnie spektrofotome-
trycznie okredlenie koncentracji chlorofilu-a na podstawie absorbcji (np. norma PN-ISO
10260:2002). Metody sg czasochtonne i kosztowne. Wymagajg poboru i transportu probek wody
w terenie, dostepu do kosztownych urzadzehn pomiarowych oraz naktadu pracy specjalistycznego
personelu. Do pomiaru koncentracji chlorofilu-a stosowane sa takze metody oparte na detekcji fo-
toindukowanej luminescencji aparatu fotosyntetycznego. Tego typu rozwiazania stosowane sa
w dostepnych na rynku sondach terenowych (Hamdhani, H., Eppehimer, D. E., Walker, D., & Bo-
gan, M. T. (2021). Performance of a Handheld Chlorophyll-a Fluorometer: Potential Use for Rapid
Algae Monitoring. Water, 13(10), 1409.) oraz urzadzeniach umozliwiajacych ciagty pomiar koncen-
tracji chlorofilu-a w warunkach in situ (Patent 132607, Patent US10962480, RU2590800C2). Wada
tego typu rozwiazanh jest koniecznos¢ bezposredniego kontaktu urzadzenia pomiarowego z woda.
W przypadku zastosowania tego typu urzadzen do ciagtego monitoringu jakosci wéd, w wodach
o podwyzszonej trofii bedzie zachodzi¢ proces rozwoju biofilmu na elementach pomiarowych, co
moze powodowac zaktécenia pomiaru.

Do pomiaru koncentracji chlorofilu-a w wodach powierzchniowych wykorzystywane sa takze
metody wykorzystujace optyczne wiasciwosci chlorofilu-a w zakresie pochtaniania i odbijania $wia-
tta w zakresie promieniowania widzialnego. W opisach patentowych i w danych literaturowych
przedstawiane sa sposoby zdalnego monitorowania jakosci woéd powierzchniowych na podstawie
spektralnych zdje¢ satelitarnych (CN201510643902.1A; Gitelson, A., Garbuzov, G., Szilagyi, F.,
Mittenzwey, K. H., Karnieli, A., & Kaiser, A. (1993). Quantitative remote sensing methods for real-
time monitoring of inland waters quality. International Journal of Remote Sensing, 14(7), 1269-
1295.; Dominguez Gémez, J. A., Chuvieco Salinero, E., & Sastre Merlin, A. (2009). Monitoring
transparency in inland water bodies using multispectral images. International Journal of Remote
Sensing, 30(6), 1567—-1586,; Osinska-Skotak K. 2010. Metodyka wykorzystania super-i hiperspek-
tralnych danych satelitarnych w analizie jakosci wéd srodladowych. Prace Naukowe Politechniki
Warszawskiej. Geodezja, (47), 3-153; Sun, D., Hu, C., Qiu, Z., Cannizzaro, J.P., and Barnes, B.B.
(2014). Influence of a red band-based water classification approach on chlorophyll algorithms for
optically complex estuaries. Remote Sens. Environ. 155, 289-302; Pierzchata, £. (2020). Ocena
mozliwosci zastosowania teledetekcyjnych metod pomiaru eutrofizacji sSrédladowych zbiornikéw wod-
nych. Inzynieria Ekologiczna, 21(4)).

Ograniczeniami tego typu sposobdw pomiaru chlorofilu-a w wodach powierzchniowych jest cza-
sowe opdznienie dostepu do danych Zrédtowych, ktdre nie pozwala na biezace oszacowanie biomasy
fitoplanktonu w ekosystemie wodnym. Pomiar chlorofilu-a w czasie rzeczywistym ma kluczowe znacze-
nie przy ocenie ryzyka w przypadku kapielisk i uje¢ wéd powierzchniowych do celéw komunalnych.
Dane satelitarne o wysokiej rozdzielczosci spektralnej maja takze ograniczona rozdzielczos¢ prze-
strzenna, ktéra w wielu przypadkach nie pozwala na ich zastosowanie w przypadku niewielkich zbiorni-
kéw wodnych.

Z opisu patentowego CN107991249B znane jest takze sposob ekstrakciji informaciji o stezeniu
chlorofilu-a w wodach powierzchniowych na podstawie pomiaréw charakterystyki spektralnej swiatta
stonecznego odbitego od powierzchni wody mierzonej za pomoca spektrometru.
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Schalles et al. 1998 (Schalles J.F., Gitelson A.A., Yacobi Y. Z., Kroenke A. E. (1998) Estimation
of chlorophyll a from time series measurements of high spectral resolution reflectance in an eutrophic
lake. J. Phycol. No. 34, p.p. 383-390, https://doi.org/10.1046/j.1529-8817.1998.340383.x.) opisuje
sposbéb szacowania koncentracji chlorofilu-a w wodach powierzchniowych na podstawie pomiaru
charakterystyki spektralnej swiatta stonecznego odbitego od powierzchni wody oraz charakterystyki
spektralnej $wiatta stonecznego ze wzorca odbiciowego. Uzyskane z zastosowaniem odpowiednich
algorytmow obliczeniowych koncentracje chlorofilu-a wykazaty wysokie korelacje z pomiarami chlo-
rofilu-a uzyskanymi na podstawie oznaczen laboratoryjnych. Wada przedmiotowego sposobu po-
miaru chlorofilu-a z wykorzystaniem spektrometru swiattowodowego jest konieczno$é recznego
prowadzenia pomiaru.

Zaistniata potrzeba opracowania rozwigzania, ktére pozwolitoby prowadzi¢ ocene jakosci wad
powierzchniowych w oparciu o zmiany wlasciwosci spektralnych swiatta stonecznego odbitego od po-
wierzchni zwierciadta wody, pozwalajacego m.in. na pomiar koncentracji chlorofilu-a, w sposéb auto-
matyczny, eliminujacy koniecznos$é recznego prowadzenia pomiaru, eliminujacego réwniez inne niedo-
godnosci rozwiazan nalezacych do stan techniki, jak przyktadowo koniecznos$é¢ bezposredniego kon-
taktu urzadzenia pomiarowego z woda.

Powyzszy cel techniczny, realizuje wynalazek w postaci sposobu do oceny jakosci wéd po-
wierzchniowych w oparciu o zmiane witasciwosci swiatta odbitego od powierzchni zwierciadta wodny,
ktérego istota jest to, Zze stosuje sie dwa kolimatory, przy czym jeden z kolimatoréw kieruje sie na tafle
wody badanego zbiornika, drugi z kolimatoréw kieruje sie na wzorzec odbiciowy, po czym naprzemien-
nie, w ustalonych interwatach czasowych, zbiera sie sygnaty optyczne swiatta stonecznego, docieraja-
cego do powierzchni zwierciadta wody i Swiatta odbitego od zwierciadta wody, zebrane w ten sposéb
sygnaty, przez przetacznik sygnatu optycznego, przesyta sie do spektrometru, za jego pomoca analizuje
sie natezenie poszczegdlnych dtugosci fal promieniowania stonecznego i przekazuje dane pomiarowe
do stacji roboczej, w ktorej stosujac odpowiednie oprogramowanie, zwtaszcza do analizy danych spek-
tralnych, wyznacza sie wspotczynniki odbicia i pochtaniania promieniowania stonecznego w zakresach
charakterystycznych dla aktywnosci optycznej chlorofilu-a, i na ich podstawie wyznacza sie koncentra-
cje tego barwnika w wodzie powierzchniowej, a przy tym praca spektrometru oraz przetacznika sygnatu
optycznego, steruje sie elektronicznie, za pomoca stacji roboczej, ktéra stanowi przenosny komputer
Z wkasnym zasilaniem i oprogramowaniem.

Zgodnie z powyzszym sposobem, sygnaty pomiedzy kolimatorami i przetacznikiem sygnatu op-
tycznego, przesyla sie stosujac facza Swiattowodowe, najlepiej przesyta sie stosujac dwa Swiattowody.

Zgodnie z powyZszym sposobem, sygnaty pomiedzy przetacznikiem sygnatu optycznego i spek-
trometrem, przesyta sie stosujac tacze swiattowodowe, najlepiej przesyia sie stosujac jeden Swiatlowdd.

Zgodnie z powyzszym sposobem, sygnaty pomiedzy stacja robocza i spektrometrem przesyta sie
stosujac tacze przewodowe, najlepiej przesyta sie stosujac kabel.

Zgodnie z powyzszym sposobem, sygnaty pomiedzy stacja robocza i przetacznikiem sygnatu op-
tycznego, przesyta sie stosujac tacze przewodowe, najlepiej stosujac kabel.

Zgodnie z powyzszym sposobem, sygnaty pomiedzy stacja robocza i wyswietlaczem, przesyta
sie stosujac tacze przewodowe, najlepiej przesyta sie stosujac kabel.

Zgodnie z powyzszym sposobem, stosuje sie wzorzec odbiciowy, ktory lokalizuje sie w zakresie
zbierania promieniowania jednego z kolimatoréw.

Zgodnie z powyzszym sposobem, stosuje sie wzorzec odbiciowy, w postaci ptytki, ktéra pokrywa
sie materiatem zapewniajacym > 98% wskaznik odbicia $wiatta w zakresie widmowym promieniowania
widzialnego, najlepiej pokrywa sie PTFE (poli(tetrafluoroetylenem).

Zgodnie z powyZszym sposobem, stosuje sie spektrometr, ktéry stanowi spektrometr Swiattowo-
dowy, o rozdzielczosci spektralnej w zakresie Swiatla widzialnego co najmniej 2 nm.

Zgodnie z powyzszym sposobem, stosuje sie stacje robocza zawierajaca komputer z zasilaniem
i oprogramowaniem, zwtaszcza do analizy danych spektralnych.

Zgodnie z powyzszym sposobem, stosuje sie stacje robocza, zawierajaca urzadzenie elektro-
niczne przeznaczone do transmisji danych, wyposazone w nadajnik i odbiornik fal radiowych, umozli-
wiajace bezprzewodowa transmisje danych.

Zgodnie z powyZzszym sposobem, stosuje sie statyw, najlepiej ze stabilizatorem wstrzaséw.

Zgodnie z powyZszym sposobem, na statywie umieszcza sie kolimatory, najlepiej umieszcza sie
je powyzej stabilizatora wstrzaséw.
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Zgodnie z powyzszym sposobem, na statywie umieszcza sie wzorzec odbiciowy, najlepie;
umieszcza sie go powyzej stabilizatora wstrzasow.

Zaleta wynalazku jest to, ze umozliwia prowadzenie w petni automatycznego pomiaru koncentra-
cji chlorofilu-a w wodach powierzchniowych, na podstawie zmiany charakterystyki $wiatta stonecznego
odbitego od powierzchni zwierciadta wody.

Zaleta wynalazku jest to, ze eliminuje konieczno$¢ recznego prowadzenia pomiaru, oraz inne
niedogodnosci rozwiazan nalezacych do stanu techniki, jak przyktadowo koniecznos¢ bezposredniego
kontaktu urzadzenia pomiarowego z woda.

Sposdb wedtug wynalazku, pozwala ulepszy¢ zarzadzenie ryzykiem wynikajacym z pogorszenia
jakosci wod w obrebie kapielisk i ujeé woéd powierzchniowych do celéw komunalnych.

Przedmiot wynalazku, zostat opisany w ponizszym przyktadzie realizacji oraz ukazany na ry-
sunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia schemat realizacyjny urzadzenia wykorzystywanego przy sposo-
bie, wedtug przyktadu realizacji I.

Przykiad realizacji |

Sposéb oceny jakosci woéd powierzchniowych, w oparciu o zmiany wiasciwosci spektralnych
Swiatta stonecznego odbitego od powierzchni zwierciadta wody polega na tym, Ze stosuje sie dwa koli-
matory 2, 5, przy czym jeden z kolimatoréw 5 kieruje sie na tafle wody badanego zbiornika, drugi z ko-
limatoréw 2 kieruje sie na wzorzec odbiciowy 3, po czym naprzemiennie w ustalonych interwatach cza-
sowych, zbiera sie sygnaty optyczne swiatta stonecznego, docierajacego do powierzchni zwierciadta
wody i Swiatta odbitego od zwierciadta wody, zebrane w ten sposob sygnaty, przez przetacznik 8 sygnatu
optycznego, przesyta sie do spektrometru 9, za jego pomoca analizuje sie natezenie poszczegdinych
dtugosci fal promieniowania stonecznego i przekazuje dane pomiarowe do stacji roboczej 11, w ktérej
stosujac odpowiednie oprogramowanie, zwlaszcza do analizy danych spektralnych, wyznacza sie
wspétczynniki odbicia i pochtaniania promieniowania stonecznego w zakresach charakterystycznych dla
aktywnosci optycznej chlorofilu-a, i na ich podstawie wyznacza sie koncentracje tego barwnika w wodzie
powierzchniowej, a przy tym praca spektrometru 9 oraz przetacznika 8 sygnatu optycznego, steruje sie
elektronicznie, za pomoca stacji roboczej 11, ktéra stanowi przenosny komputer z wiasnym zasilaniem
i oprogramowaniem.

W sposobie, sygnaty pomiedzy kolimatorami 2, 5 i przetacznikiem 8 sygnatu optycznego, przesyta
sie stosujac tacza swiattowodowe, najlepiej przesyta sie stosujac dwa Swiatlowody 1, 4.

W sposobie, sygnaty pomiedzy przetacznikiem 8 sygnatu optycznego i spektrometrem 9, przesyta
sie stosujac tacze swiattowodowe, najlepiej przesyta sie stosujac jeden Swiattowdd 10.

W sposobie, sygnaty pomiedzy stacja robocza 11 i spektrometrem 9 przesyta sie stosujac tacze
przewodowe, najlepiej przesyta sie stosujac kabel 12.

W sposobie, sygnaty pomiedzy stacjg robocza 11 i przetagcznikiem 8 sygnatu optycznego, prze-
syta sie stosujac tacze przewodowe, najlepiej stosujac kabel 13.

W sposobie, sygnaty pomiedzy stacja roboczg 11 i wyswietlaczem 16, przesyta sie stosujac tacze
przewodowe, najlepiej przesyta sie stosujac kabel 15.

Zgodnie ze sposobem, stosowany wzorzec odbiciowy 3, lokalizuje sie w zakresie zbierania pro-
mieniowania jednego z kolimatoréw 2.

Zgodnie ze sposobem, stosuje sie wzorzec odbiciowy 3, w postaci ptytki, ktéra pokrywa sie ma-
teriatem zapewniajacym > 98% wskaznik odbicia Swiatta w zakresie widmowym promieniowania wi-
dzialnego, najlepiej pokrywa sie PTFE (poli(tetrafluoroetylenem).

Zgodnie ze sposobem, stosuje sie spektrometr 9, ktory stanowi spektrometr Swiattowodowy,
o rozdzielczosci spektralnej w zakresie $wiatta widzialnego co najmniej 2 nm.

Zgodnie ze sposobem, stosuje sie stacje robocza 11 zawierajaca komputer z zasilaniem i opro-
gramowaniem, zwtaszcza do analizy danych spektralnych.

Zgodnie ze sposobem, stosuje sie stacje robocza 11, zawierajaca urzadzenie elektroniczne prze-
znaczone do transmisji danych, wyposazone w nadajnik i odbiornik fal radiowych, umozliwiajace bez-
przewodowa transmisje danych.

Zgodnie ze sposobem, stosuje sie statyw 6, najlepiej ze stabilizatorem 7 wstrzgsow.

Zgodnie ze sposobem, na statywie 6 umieszcza sie kolimatory 2, 5, najlepiej umieszcza sie je
powyzej stabilizatora 7 wstrzasow.

Zgodnie ze sposobem, na statywie 6 umieszcza sie wzorzec odbiciowy 3, najlepiej umieszcza sie
go powyzej stabilizatora 7 wstrzaséw.
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Opisany powyzej sposob oceny jakos$ci wod powierzchniowych, w oparciu 0 zmiany wlasciwosci
spektralnych swiatta stonecznego odbitego od powierzchni zwierciadta wody, mozna realizowaé na
urzadzeniu opisanym ponizej.
Urzadzenie do oceny jakosci wod powierzchniowych, zawiera dwa swiattowody 1 i 4, zakonczone
kolimatorami 2 i 5, oraz podtaczone do przetacznika 8 umozliwiajgcego przetaczanie sygnatu optycz-
nego.
Pierwszy kolimator 2, jest skierowany na wzorzec odbiciowy 3.
Drugi kolimator 5, jest skierowany na tafle wody badanego zbiornika.
Pierwszy swiattowdd 1 z pierwszym kolimatorem 2, zbiera sygnat optyczny z wzorca odbiciowego 3,
majacego postac ptytki pokrytej materiatem zapewniajacym > 98% wskaznik odbicia Swiatta w zakresie
widmowym promieniowania widzialnego, najlepiej pokrytej PTFE (poli(tetrafluoroetylenem), ewentual-
nie spectolon'em lub fotolonem (nazwy handlowe).
Drugi swiattowdd 4 z drugim kolimatorem 5, zbiera sygnat optyczny z tafli wody.
W wariancie korzystnym, kolimatory 2, 5§ ze $wiattowodami 1, 4 i wzorcem odbiciowym 3, zamo-
cowane sa na statywie 6.
W wariancie korzystnym, statyw 6 znajduje sie na stabilizatorze wstrzaséw 7 ograniczajacym
zakiécenia odbioru sygnatu optycznego powodowane przez wstrzasy.
Zastosowanie stabilizatora wstrzaséw 7 pozwala na stabilna prace urzadzenia zamocowanego
na pomoscie, platformie lub innym elemencie unoszacym sie na powierzchni wody.
Przetacznik 8 sygnatu optycznego przekazuje sygnat optyczny do spektrometru 9 za pomoca
trzeciego $wiattowodu 10. Korzystnie, by rozdzielczos¢ spektralna spektrometru 9 $wiattowodowego
w zakresie Swiatta widzialnego wynosita co najmniej 2 nm, a czas pomiaru nie przekraczat 1 s.
Praca spektrometru 9 oraz przetacznika 8 sygnatu optycznego, sterowana jest elektronicznie, za
pomoca stacji roboczej 11, ktéra stanowi przenosny komputer z wtasnym zasilaniem i oprogramowa-
niem, poprzez potaczenie przewodowe kablami 12 i 13.
Pomiar charakterystyk spektralnych swiatta stonecznego, docierajacego do powierzchni zwier-
ciadta wody i Swiatta odbitego zwierciadta wody, odbywa sie naprzemiennie w ustalonych interwatach
czasowych. Pomiar dla obu charakterystyk spektralnych w catym zakresie widma widzialnego jest
usredniany i zapisywany.
Stacja robocza 11 posiada oprogramowanie do analizy danych spektralnych. Informacja o kon-
centracji chlorofilu-a na podstawie zmiany charakterystyki Swiatta stonecznego odbitego od powierzchni
zwierciadta wody, obliczana jest z zastosowaniem znanych formut obliczeniowych (analiza zmian w za-
kresach spektralnych charakterystycznych dla chlorofilu-a).
Przetacznik sygnatu optycznego 8, spektrometr 9 i stacja robocza 11, znajdujg sie w obudowie
zewnetrznej 14, zabezpieczajgcej elementy elektroniczne a takze elementy je taczace, jak kable 12, 13
i Swiattowdd 10, przed niekorzystnym wptywem warunkoéw atmosferycznych.
Na obudowie zewnetrznej 14 znajduje sie podtaczony przewodem 15 do stacji roboczej 11, wy-
Swietlacz 16, na ktérym na biezaco wyswietlane sa wyniki analizy.
W wariancie korzystnym, stacja robocza 11 zawiera takze urzadzenie elektroniczne przezna-
czone do transmisji danych, wyposazone w nadajnik i odbiornik fal radiowych, umozliwiajace bezprze-
wodowa transmisje danych.
Poszczegdine elementy urzadzenia, umocowane sa na platformie 17 z uchwytem 18 umozliwia-
jacym przenoszenie catego urzadzenia.
Wyszczegdlnione powyzej elementy sktadowe urzadzenia, potaczone sa ze soba w sposéb na-
stepujacy:
- kazdy z kolimatoréw 2, 5§ jest potaczony z przetgcznikiem 8 sygnatu optycznego,
- przetacznik 8 sygnatu optycznego jest potaczony z kazdym z kolimatoréw 2, 5, ze spektro-
metrem 9 i ze stacjg roboczg 11,

—  spektrometr 9 jest potaczony ze stacjg robocza 11 i z przetacznikiem 8 sygnatu optycznego,

—  stacja robocza 11 jest potaczona ze spektrometrem 9, z przetagcznikiem 8 sygnatu optycz-
nego i z wySwietlaczem 16.

Przy tym:

- pomiedzy kolimatorami 2, 5 i przetacznikiem 8 sygnatu optycznego, sa tacza $wiattowo-
dowe, najlepiej w postaci dwéch swiattowodow 1, 4,

- pomiedzy przetacznikiem 8 sygnatu optycznego i spektrometrem 9, jest tacze Swiattowo-
dowe, najlepiej w postaci jednego $wiattowodu 10,
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pomiedzy stacjg robocza 11 i spektrometrem 9 jest potaczenie przewodowe, najlepiej w po-
staci kabla 12,

pomiedzy stacjg robocza 11 i przetagcznikiem 8 sygnatu optycznego, jest potaczenie prze-
wodowe, najlepiej w postaci kabla 13,

pomiedzy stacjg robocza 11 i wySwietlaczem 16, jest potaczenie przewodowe, najlepie;
w postaci kabla 15.

Zastrzezenia patentowe

. Sposéb oceny jakosci wdd powierzchniowych, w oparciu o zmiany wiasciwosci spektralnych

Swiatta stonecznego odbitego od powierzchni zwierciadta wody znamienny tym, Ze stosuje
sie dwa kolimatory (2, 5),

przy czym

— jeden z kolimatorow (5) kieruje sie na tafle wody badanego zbiornika,

— drugi z kolimatoréw (2) kieruje sie na wzorzec odbiciowy (3), po czym

naprzemiennie w ustalonych interwatach czasowych, zbiera sie sygnaty optyczne swiatta sto-
necznego, docierajacego do powierzchni zwierciadta wody i $wiatta odbitego od zwierciadta
wody, zebrane w ten sposob sygnaty, przez przetacznik (8) sygnatu optycznego, przesyta sie
do spektrometru (9), za jego pomoca analizuje sie natezenie poszczegdinych dtugoséci fal pro-
mieniowania stonecznego i przekazuje dane pomiarowe do stacji roboczej (11), w ktérej sto-
sujac odpowiednie oprogramowanie, zwltaszcza do analizy danych spektralnych, wyznacza
sie wspoétczynniki odbicia i pochtaniania promieniowania stonecznego w zakresach charakte-
rystycznych dla aktywnosci optycznej chlorofilu-a, i na ich podstawie wyznacza sie koncentra-
cje tego barwnika w wodzie powierzchniowe;,

a przy tym

praca spektrometru (9) oraz przetacznika (8) sygnatu optycznego, steruje sie elektronicznie,
za pomoca stacji roboczej (11), ktéra stanowi przenosny komputer z wtasnym zasilaniem
i oprogramowaniem.

Sposdb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze sygnaty pomiedzy kolimatorami (2, 5) i przetacz-
nikiem (8) sygnatu optycznego, przesyta sie stosujac tacza swiattowodowe, najlepiej przesyta
sie stosujac dwa Swiattowody (1, 4).

Sposéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze sygnaty pomiedzy przetacznikiem (8) sygnatu
optycznego i spektrometrem (9), przesyta sie stosujac tacze swiattowodowe, najlepiej przesyta
sie stosujac jeden Swiattowdd (10).

Sposdb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, Zze sygnaty pomiedzy stacja robocza (11) i spektro-
metrem (9) przesyta sie stosujac tacze przewodowe, najlepiej przesyta sie stosujac kabel (12).
Sposéb weditug zastrz. 1 znamienny tym, ze sygnaty pomiedzy stacja robocza (11) i prze-
tacznikiem (8) sygnatu optycznego, przesyta sie stosujac tacze przewodowe, najlepiej stosujac
kabel (13).

Sposéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze sygnaty pomiedzy stacjg robocza (11) i wyswietla-
czem (16), przesyla sie za stosujac tacze przewodowe, najlepiej przesyta sie stosujac kabel (15).
Sposdb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, Ze stosuje sie wzorzec odbiciowy (3), ktéry lokali-
Zuje sie w zakresie zbierania promieniowania jednego z kolimatoréw (2).

Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 7 znamienny tym, ze stosuje sie wzorzec odbiciowy (3), w po-
staci ptytki, ktérg pokrywa sie materiatem zapewniajgcym > 98% wskaznik odbicia $wiatta
w zakresie widmowym promieniowania widzialnego, najlepiej pokrywa sie PTFE (poli(tetraflu-
oroetylenem).

Sposéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze stosuje sie spektrometr (9), ktory stanowi spek-
trometr Swiattowodowy, o rozdzielczosci spektralnej w zakresie Swiatta widzialnego co naj-
mniej 2 nm.

Sposdb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, Ze stosuje sie stacje robocza (11) zawierajaca kom-
puter z zasilaniem i oprogramowaniem, zwtaszcza do analizy danych spektralnych.

Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 10 znamienny tym, Ze stosuje sie stacje robocza (11), zawie-
rajaca urzadzenie elektroniczne przeznaczone do transmisji danych, wyposazone w nadajnik
i odbiornik fal radiowych, umozliwiajace bezprzewodowa transmisje danych.
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Sposdb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, Ze stosuje sie statyw (6), najlepiej ze stabilizatorem
(7) wstrzasow.

Sposéb wedtug zastrz. 12 znamienny tym, ze na statywie (6) umieszcza sie kolimatory
(2, 5), najlepiej umieszcza sie je powyzej stabilizatora (7) wstrzaséw.

Sposéb wedtug zastrz. 12 znamienny tym, ze na statywie (6) umieszcza sie wzorzec odbi-
ciowy (3), najlepiej umieszcza sie go powyzej stabilizatora (7) wstrzaséw.
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