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Miny przeciwpiechotne i przeciwpancerne spowodovaBb6 strat wojsk ame-
rykanskich podczas wojny w Zatoce Perskiej. Szacuje 7@ naswiecie ok.20 000
0s6b rocznie traciycie lub odnosi @izkie uszkodzenia ciata w wypadkach minowych.
Aby zmniejszy liczbe wypadkow, zwikszy bezpieczéstwo pracy sapera oraz efek-
tywnao$¢ rozminowania terenu stosowarg raz nowoczaiejsze rozwgzania tech-
niczne w zakresie wykrywania min.

Wykorzystywanie na wspoétczesnym polu walki min pdsicych kadtuby
Z tworzyw sztucznych z ograniczprzawartdcia metalu, wymaga aycia doskonal-
szych wykrywaczy min. Wykrywacze te powinny posiaddolngc¢ nie tylko do wy-
szukiwania elementéw metalowych w gruncie, aleéato sprawdzania #zaic gestasci
gruntu. Gtowny kierunek rozwoju wykrywaczy polega rwikszeniu ich megliwosci
wykrywaniasladowych elementow metalowych oraz konstruowanidaréw penetruy
cych grunt z wykorzystaniem zjawiska rezonansu fgkasego. Dotyczy to ustlzen
manualnych oraz robotéw wykorzystywanych do rozmipeania i oczyszczania tere-
nu.

Wykrywacze AMID - MT 5001 Schiebel,¢dace na wyposaeniu Polskiego
Kontyngentu Wojskowego w Afganistanie, posiad@bnizone walory techniczne
I uzytkowe. Podstawowe przyczyny ich niskiej efektyweicstanowi dtugi czas ayt-
kowania w trudnych warunkach atmosferycznych omgramiczone maiwosci wykry-
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wania min, ktérych kadtuby wykonane g tworzyw sztucznych, z minimareawar-
tos¢ elementow metalowych. Praktyczny brak #ieosci wykrywania tych min przy
uzyciu wykrywaczy Schiebel ogranicza bezpiette/o, zakres i tempo rozminowania.

Doswiadczenia zdobyte podczas prac z wykorzystaniekrywaczy Schiebel
pozwalaj stwierdzé, ze uradzenia te $ wrazliwe na warunki atmosferyczne. Przy du-
zej wilgotnasci gruntu (okres zimowy i wczesnowiosenny) rpetvato szybkie ich
rozstrojenie Sredni czas prawidtowej pracy wykrywaczy wynoit 3 godz. Po tym
okresie nagpowaty trudndci w ich dziataniu. Po zestrojeniu,zypo uptywie kilku-
dzieskciu minut, nasfpowato rozstrojenie gtbwnego modutu wykrywaczapoema-
liwiato prawidiowa jego prag, ograniczajc wiasciwa lokalizacg przedmiotéw niebez-
piecznych. Wykrywacze w czasie pracysin pomijaty odtamki metalowe wskazoj
ze teren jest czysty. Wagu zmiany trwajcej 30 min trzeba byto je kilkakrotnie zestra-
ja¢. Po ponownym nastrojeniu i sprawdzeniu tego santegmu, wykrywacze wska-
zywalty, ze znajdyg sig w nim elementy metalowe.

Wykrywacze Schiebel przeznaczored® wykrywania elementéw metalowych
w gruncie nie posiad@ajmazliwosci wykrywania min z tworzyw sztucznych, z mini-
malm zawartdcia metalu. Nie podajsygnatu znalezienia min YM — Il i TC — 6. Po
zblizeniu wykrywacza do miny na odlegéook. 3 cm mimo, ze na testerze wykazywana
byla jego sprawnd i gotowa¢ do dziatania, wykrywacz nie wskazywat sygnatem jej
znalezienia.

Wykrywacze Schiebel nie odmdiaja zwyktych odtamkow metalu od przedmio-
téw niebezpiecznych (miny, bomby, pociski). Pracupimi w terenie z diy iloscia
elementéw metalowych, a tak jest w Afganistanieglia przeszukiwiakazdy centymetr
gruntu, co zmniejsza efektywsftopracy sapera. Ponadtaywajac tych wykrywaczy
nie mana znale¢ materialu wybuchowego ze zniszczonej miny,chadaniem sape-
row jest oczyci¢ teren z materiatdbw wybuchowych.

Poza wykrywaczami Schiebel, na wypas@iu Polskiego kontyngentu znajdu;
si¢ takze wykrywacze W3P. Madiwosci ich wykorzystania w warunkach Afganistanu
sa jednak minimalne. Przeprowadzony wzgaierniku 2005r. test wsoodku szkolenia
saperow w bazie Bagram wykazaé wykrywacz W3P, na 10 rodzajow min ustawio-
nych w gruncie znajduje tylko TM62M, a pozostatynom nie wykrywat.

Wykrywacz AN/PSS - 14

Przyktadem urgdzenia nowej generacji jest wykrywacz min AN/PSBl-uzy-
wany przez amerykakich saperéw w Afganistanie i Iraku (fot. 1 i ¥Yykrywacz ten
opracowano tak aby uwzglniat warunki gruntowe Afganistanu i wgpujace tam mi-

ny.
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Fot. 1. Rozminowanie terenu wyrywazem AN/PSS-14

Wykrywacz AN/PSS - 14 stanowi uidzenie w skfad, ktérego wchodzi geora-
dar (Ground Penetrating Radar - GPR) , czuty deteketalu (metal detector) oraz wi-
brometr. Do pameci urzadzenia wprowadzono charakterystykizmégo rodzaju grun-
tow. Pohczenie georadaru i wykrywacza udliwia wykrywanie przeciwpiechotnych
I przeciwpancernych min o matej zawadometalu (low - metalic mines). Wykrywacz
zapewnia die prawdopodobiestwo wykrycia min, przy niskim poziomie sygnalizo-
wania falszywego alarmu o znalezieniu przedmiotebezpiecznego. Dotyczy to
wszystkich rodzajow oraz standéw gruntu (gliniastégmaszczystego, zawilgoconego,
suchego, zamarztego, zanieczyszczonego odtamkami metalu).

Fot. 2. Wykrywacz AN/PSS - 14 w stanie rezdaym i ztazonym

Zastosowanie w wykrywaczu programu komputerowegomada saperowi od-
roznia¢ fatlszywe sygnaly (po napotkaniu mato istotnychegmiotow metalowych) od
sygnatow wysytanych przez minSygnaty odbierane przez wykrywacz uweziyliaj
wihasciwosci gruntow, ktore grozne dla poszczegolnych ich rodzajow. Rozpoznawanie
odbywa s¢ poprzez poréwnanie odbieranego sygnatu z sygnakgsanym w bazie
danych. Podczas rozminowania terenuadzenie automatycznie dostosowuje €b
zmieniapcych sé warunkéw gruntowych. Potencjalny alarm doty@z wykrycia miny
przekazywany jest w formie sygnatiavd ¢ckowego.
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Detektor metalu (Advanced Metal Detectogktada si z ptaskiej cewki, ktora
obejmuje cat srednic; gtowicy (fot. 3). Pad przechodzcy przez cewk wytwarza w
gruncie pole elektromagnetyczne, ktére wzbudza pr kazdym znajdugcym sk tam
przedmiocie metalowym, a ten na skutek przeptywadyor tworzy wiasne pole elek-
tromagnetyczne, ktore odbierane jest i odczytywamez gtowie wykrywacza. Senso-
ry znajdupce s¢ w gtowicy odbieraj zmiany pola magnetycznego i alarmgapera
o mazliwosci wystpienia miny, nawet z minimainzawartdcia elementéw metalo-
wych.

Georadar (Ground Penetrating Radajgst szerokopasmowym udzeniem
nadawczo - odbiorczym. Gtowica jego zawiera jedadamik i dwa odbiorniki. Nadaj-
nik transmituje fale akustyczne niskiej mocy. W nemie, gdy fala napotka w gruncie
przedmiot odréniajacy sk od otoczenia (np.: min kamiei, korzey, poduszk po-
wietrzm, gruz lub inne obiekty) odbijasibd niego i wraca do odbiornika, gdzie jest
przetwarzana i analizowana przez systemdreenia.

Fot. 3. Przekroj gtowicy wykrywacza AN/PSS - 14

Pokczenie georadaru i detektora jest nighie podczas rozminowania terenow
zanieczyszczonych odtamkami metalu. W talkimmdowisku tradycyjne wykrywacze
metalu, ze wzgdu na znajdujce s¢ w gruncie due ilosci przedmiotow metalowych
(odtamkow, tusek, drutdw itp.), wskazupa wystpowanie min co kilkangie centy-
metréw. Georadar oddziela niezagace zyciu przedmioty, pozwalag saperowi na
odr&nianie ich od min. Urgdzenie rejestruje zmianystasci gruntu charakterystyczne
dla min i przedmiotéw niebezpiecznych. Jest totispponiewa coraz wecej produ-
kowanych obecnie min posiada kadtuby z tworzyw catych oraz znikomzawartdé
elementéw metalowych. 2ywajac tradycyjnych wykrywaczy metalu nie ma #aiwo-
sci ich wykrycia.

Wykrywacze z georadarem rozpozn®j gruncie charakterystyczne cechy min,
a nie tylko metal. Wykrywacz pozwala odni¢ ming od innych elementéw metalo-
wych, w przypadku, ktorych podawany jest sygnat sygla w gruncie metalu, bez wy-
stania alarmu z georadaru. Bitemu saper wieze przed nim znajduje kawatek meta-
lu, a nie mina. Mina posiada, bowiem angesta¢ niz otoczenie gruntowe, co jest roz-
poznawane przez georadar.

W Afganistanie polscy saperzy zapoznawali se sprztem inzynieryjnym
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wojsk koalicji oraz uczestniczyli w szkoleniu sap&r391 birt z Potudniowej Karoliny.
Na sciezkach treningowych, gdzie zakopano miny stosowan&fganistanie, saperzy
uzywali wykrywaczy armii amerykaskiej AN/ PSS — 14 (fot. 4).

Saperzy pracagy w Afganistanie rozminowajtrudny do sprawdzania teren
Z budynkami, schronami, ¥dego pochodzenia nasypamigsto dowiezionym gruntem
wymieszanym z minami, pociskami oraz wszelkiegozepal odtamkami. Dodatkowy
problem stwarzaj pozostawione wraki czotlgdw, wozow bojowych oraatisiw po-
wietrznych. Amerykaska armia oraz firmy cywilnezywaja powszechnie do rozmino-
wania psow i tratdw, jednak w trudnym tereniestn istniej ograniczenia w maiwo-
sciach ich aycia.

W terenie bardzo zanieczyszczonym odtamkami metaltiiwosci uzycia psow
sa ograniczone, ze wzgdlu na niebezpiecastwo ich zranienia lub uggzniccia na sku-
tek zablokowania sidtugiej smyczy. Jeeli na sprawdzanym obszarze zostanie znale-
ziona mina przeciwpancerna wprowadza @jraniczenia w stosowaniu tratdbw. W tej
sytuacji wykorzystuje gisaperoéw z wykrywaczami min.zAjcie wykrywaczy dziataf
cych na zasadzie pmizenia detektora metalu z georadaremeksda bezpieczestwo
I wydajnas¢ ich pracy.

Fot. 4. Dowddca diayny saperow US Army demonstruje polskim saperoratdaie wykrywa-
cza AN/PSS - 14

Istotny elementvykrywacza AN/ PSS — 14 stanowi wibrometr. Jestirzadze-
nie wykorzystywane do potwierdzenia wykrycia przéston niebezpiecznego. Czujnik
wibrometru, wykorzystujcy zjawisko rezonansu akustycznegozgtdo potwierdzenia
znalezienia miny lub innego przedmiotu niebezpiegon Wibrometr sktada iz na-
dajnika, ktéry emituje do gruntu impuls akustycamypoblizu podejrzanego przedmiotu.
Impuls ten przechodzi przez grunt do miny, gdzibiadsk od jej korpusu i wytwarza
przez krotki czas rezonans akustyczny. Czujnik enfetru odbiera sygnat rezonansu,
ktory jest przetwarzany i identyfikowany, jako chlaerystyczna cecha miny. Wibro-
metr stosowany jest jako osobneaglzenie. Prowadzone prace zmierzage do zain-
stalowania go wewgtrz AN/PSS-14.



Tomasz CISZEWSKI, Piotr GRZEGORZEWSKI

W misjach poza granicami kraju, w ktorych uczestpigolscyzotnierze, szcze-
goblnie w Iraku i Afganistanie, po kilku latach inywnej pracy w niesprzyjgych wa-
runkach klimatycznych nagiuje wyeksploatowanie wykrywaczy i w efekcie wadiw
ich dziatanie. Naprawa lub wymiana sgtz w rejonie misji jest dlugotrwata (trwa od
kilku tygodni do kilku miesjcy). Biorac pod uwag zaangaowanie naszego kraju w
misje celowym jest zapoznanie i przeszkolenie pofskaperow w zakresie dziatania
na podstawowym spgezie do rozminowania wojsk koalicji. Polscy saperagminowu-
ja teren na potrzeby wojsk sojuszniczychadStvaznym elementem jest posiadanie
W rejonie misji sprgztu do rozminowania terenu, kompatybilnego ze dprn wojsk
koalicyjnych, na korz§¢ ktdrych wykonuje s zadania. Przed wyjazdem na misje pod-
czas kursu patroli rozminowania nafeprzeszkold saperow w zakresie postugiwania
sie nowoczesnymi wykrywaczami min. Po zdaniu egzaminda koniec kursu, jego
uczestnicy otrzymajcertyfikaty, zezwalace na wykonywanie pracy w patrolach pod-
czas migiji.

Polskie patrole saperskie bice udziat w rozminowaniu terenu w kraju oraz na
misjach naley wyposay¢ w wykrywacze z georadarem, ktore wykorzystogjnowsze
technologie detekcji przedmiotéw niebezpiecznychruncie. Jest to istotne z racji wy-
stepowania na obszarach misji min, ktérersewykrywalne tradycyjnymi wykrywac-
zami. W przypadku awarii wykrywaczy, w rejonie daida wojsk koalicji funkcjonuj
firmy wspotpracujce z wojskiem, ktore naprawiajszkodzony spez. Nie kedzie wte-
dy potrzeby kosztownego odsytania do kraju i prisia nowego lub naprawionego
sprztu.

Whioski

1. Podstawowe usterki wykrywaczy Schiebel wykorzystyyah przez pol-
skich saperéw do rozminowania terenu w Afganistatéowi: czeste rozstraja-
nie; pomijanie przedmiotdw metalowych, a po ponomrgestrojeniu; odnajdywa-
nie ich tym samym wykrywaczem oraz z@ureagowanie na zmiany temperatury
i wilgotnosci powietrza. Ponadto wykrywacze te nie posiadapzliwosci wykry-
wania min z tworzyw sztucznych, z ograniczaawartdcia elementow metalo-
wych (powszechnie wygbuja ha obszarze Afganistanu).

2. Saperzy PKW dysponujzbyt mah liczba sprawnych wykrywaczy. Ze
wzgledu na organizagjoraz bezpieczestwo pracy patrolu rozminowania minimal-
na liczba wykrywaczy w zespole, ktory wchodzi wagkjpatrolu, powinna wynasi
2 sztuki. W skfadzie patrolu jest 3 - 5 zespotoatem jeden patrol powinien dyspo-
nowa 6 - 10 efektywnymi wykrywaczami.

3. W skfadzie kontyngentu powinna znajd@wsic osoba odpowiedzialna
za utrzymanie wykrywaczy, przeszkolona w zakresyxomywania drobnych na-
praw oraz kwalifikowania spetu do remontow wykraczagych poza bigzaca ob-
stuge.

4. Z uwagi na zagreenia wynikajce ze stosowania min plastikowych oraz
brak maliwosci ich wykrywania przy gyciu wykrywaczy ledacych na wyposae-
niu PKW konieczne jest wyposanie PKW w wykrywacz w sktad, ktérego wchodzi
georadar oraz czuty detektor metalu.

5. Celowym jest, aby wykrywacze, ktére znajsic na wyposaeniu PKW
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byly kompatybilne ze sperem wojsk koalicji. Pozwoli to skorzystaw przypadku
awarii z serwisu obstugowego, ktory znajdujewirejonie dziatania wojsk koalicji.
Wysytanie sprztu do kraju w celu naprawy, trwa dtugo, co ograaicealizag} za-
dan inzynieryjnych.

6. Z wzgledu na znaczenie wykrywaczy dla bezpiecznego rozawand te-
renu, w trosce o zdrowiezicie polskich saperow praaajych przy rozminowaniu
terenu w Afganistanie, konieczne jest rozz@inie przedstawionej w artykule pro-
blematyki.
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