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STAV PYROTECHNI’CKEHO PRUZKUMU V CR A MAGNETICKY PRUZKUM JAKO JEHO
SOUCAST ZA POUZITI MAGNETOMETRU ZAVESENEHO POD DRONEM, JAKO REPORTAZ

Michal Tesai', Ing. Tomds Pokorny?

1 Pyrotechnicky prizkum jako dilezita soucast stavebni pripravy

Pyrotechnicka zatéZz ptredstavuje aktudlni a vyrazné bezpecnostni riziko regionalniho vyznamu, které ma potencidl ptimo ohrozit
zivoty a zdravi osob a zaroven zpusobit zna¢né materialni $kody. Z preventivniho hlediska Ize konstatovat, ze nejvétSim problémem je
neznalost jejiho vyskytu na daném izemi.

2 Historické souvislosti

S terminem ,,pyrotechnickd zat¢z*“ se zaCalo mezi odbornou i laickou vefejnosti pracovat ve vétsSim méfitku v ramci procest
navazujicich na spoleCenské zmény po roce 1989. Vyznamnym meznikem byl odsun sovétskych vojsk z naseho tzemi, diky ¢emuz byly
postupné pod spravu vojenskych tjezda a néasledné pak pod spravu civilni pfedavany nékteré dlouholeté vojenské vycvikové prostory.
Nejznaméjsimi ptiklady jsou byvalé vojenské jezdy Mlada a Ralsko. Vzhledem ke stavu munice, pisobeni ¢asu, klimatickych vlivl a také
vzhledem k absenci hodnovérné dokumentace musi byt veskera nalezend munice pii manipulaci povazovana za munici ostrou. Vyznam
diskutované problematiky nakonec plné podtrhuje usneseni vlady CR &. 140 ze dne 24. biezna 1993, ve kterém se konstatuje, Ze na uzemi
byvalych vojenskych tjezdl jsou ohroZeny Zivoty a zdravi obfanti a znacné majetkové hodnoty.

3 Vymezeni pojmu zatéZe Zivotniho prostredi

Pyrotechnickou zatézi Zivotniho prostfedi se rozumi povrchova nebo podpovrchova kontaminace Zivotniho prostfedi nevybuchlou
munici, vybuSninami, zbranémi nebo jejich ¢astmi ¢i jinymi vybuSnymi pfedméty. Zatéz tohoto typu je nutné povazovat nejen za
ekologické riziko, ale zejména za vyrazné riziko bezpecnostniho charakteru, a to jak v pfipadé nahodné ¢i samovoln¢ iniciace s naslednym
vybuchem (napf. v disledku lidské ¢innosti pfi terénnich upravach a zemnich pracich nebo disledkem dlouhodobych zemnich pohybti
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apod.), tak pouhym starnutim za ptsobeni klimatickych vlivii (napi. v disledku vzdusné koroze, omyvanim vodnim proudem, ptisobenim
mrazu ¢i slunecniho svitu apod.). Pfi vybuchu pyrotechnické zatéze mize dojit k pfimému ohrozeni zdravi a zivota osob nebo ke zna¢né
materidlni Skodé. Tyto negativni nésledky vznikaji jak pfimym ptsobenim tlakovzdusné viny a rozletem stfepin z vybuchujici munice,
Z jejiho podlozi a ptipadné okolnich konstrukei; tak nepfimo puisobenim seismické a tlakovzdusné viny na blizké i vzdalené nadzemni
| podzemni objekty a inzenyrské sité. I nevybuchlda munice sama o sobé vSak miize byt nebezpecna, nejenom manipulacné, ale
I Z ekologického hlediska. Prostfednictvim dlouhodobého postupného vyluhovani chemickych latek z korodujici munice mize dale
dochazet k naruSeni environmentalni bezpecnosti pfilehlych ekosystémt nachazejicich se v blizkosti pyrotechnické zatéze. V zadném
ptipadé proto neni mozné uvedené aspekty pyrotechnické zatéze a z ni vyplyvajici rizika podcenovat nebo dokonce piimo bagatelizovat.

4 Soucasny stav na uzemi CR

V soudasné dobé na izemi Ceské republiky nejsou otazky tykajici se pyrotechnické zatéZe a z ni vyplyvajicich rizik pro své okoli
koncepcnim a jednotnym zpusobem feSeny. EXistuje zde sice institut legalniho pyrotechnického prizkumu, kterym se rozumi vyhledavani
munice, stieliva, nebo vybusnin a jejich identifikace stanovenym postupem, piipadné jejich vyzvednuti, nebo dohled pii zemnich pracich,
pti nichz se ofekava nalez munice, stfeliva, nebo vybusnin a identifikace nalezené munice, stfeliva nebo vybusnin. Tento prizkum
piedstavuje koncesovanou Zivnost, kterou mohou provadét pouze kvalifikované osoby, v souladu s Zivnostenskym zakonem. OvSem aZ na
malé vyjimky typu byvalych vojenskych vycvikovych prostord nebo tézce bombardovaného uzemi se tento institut vyuziva pouze na
zékladé¢ ptipadneho pozadavku stavebnika, resp. investora. Stavebni ufady v podob¢ pofizovatele uzemné analytickych podkladi, které by
mohly provedeni prizkumu nafidit, vS§ak nemaji potiebné kvalifikované odborniky ¢i vhodnou znalostni databazi na zajisténi téchto
¢innosti. Bohuzel neexistuje Zadny pravni nastroj, ktery by vyzadoval povinné provedeni pyrotechnického priizkumu po investorovi. Jedna
se tedy pouze o dobrovolny projev vile a odpovédnosti pfislusného subjektu. Bézné se potom bohuzel stava, ze nevybuchla munice je
nachazena az v prubéhu zemnich praci. Zejména pii fyzickém kontaktu pracovniho nastroje stavebni mechanizace s takovouto munici mize
dojit k iniciaci munice, jejiz vybuch mtize mit tragické nasledky. Ac¢koli v takovémto piipad¢é byva na konkrétnim stanovisti pyrotechnicky
prizkum dodatecné proveden, na sousedni parcele, kde se teoreticky miize nachazet dals$i nevybuchld munice, uz proveden (resp. natizen)
zpravidla nebyva. Pfitom Pyrotechnicka sluzba Policie CR fesi roéné desitky p¥ipadii nalezi nevybuchlé munice, z nichZ nékteré jsou velmi
nebezpedné a musi byt bezpedné zlikvidovany pi¥imo na misté nalezu. Na tizemi Ceské republiky patii mezi nejéast&jsi nalezy ru¢ni
a délostielecké granaty, délostfelecké miny, péchotni munice, ale i letecké pumy. Tato munice ma svlij pivod zejména v obdobi druhé
svétové valky. Vyjimkou vSak nejsou ani nalezy z dob prvni svétové valky ¢i z valky prusko-rakouské. Dalsi vyznamnou skupinou nalezi
je 1 munice z dob, kdy na naSem tzemi cvic¢ila nase armada a vojska VarSavské smlouvy. Pravé historické udalosti se odrazeji na typu
nalezi v riznych &astech Ceské republiky. Lisi se region od regionu. Vzdy zalezi na tom, co se na daném uzemi délo v minulosti. Nékde
byly situovany muni¢ni sklady, které se koncem vale¢ného obdobi likvidovaly vybuchem. V jejim okoli mohou byt rozhozené napiiklad
délostielecké granaty a délostielecké miny. Jiné prostfedi predstavuji mésta a jejich okoli. Zde je pravdépodobnéjsi nalez leteckych pum,
jelikoz nékteré meéstské a/nebo primysloveé aglomerace byly cilem spojeneckych néletl. V dobé druhé svétove valky spojenecke letectvo

-57 -



bombardovalo cca 52 mést na Gzemi dnesni Ceské republiky. Z toho 10 mést vice neZ tiikrat. Dle anglickych tdaji nevybuchlo cca 6 %
svrzenych pum, a to z riiznych pficin (napt. mékky terén, Spatny thel dopadu, zavada v asovaci apod.). Sou€asné poznatky z kazdodenni
praxe némeckych pyrotechnikli v§ak vedou k ¢islu cca 15-20 % nevybuchlych svrzenych anglo-americkych bomb.

5 Praxe

Velmi Casto se v praxi také setkdvame se situaci, kdy investor zamitd pozadavek na provedeni pyrotechnického prizkumu pied
zahajenim zemnich praci v lokalitach, které byly na konci 2. svétové valky bombardovany s tim, ze je to piece uz ,,daleko* od cile naletu.
Stanovit hranici, kde by m¢l prizkum jednoznaéné probéhnout a kde uz je riziko nalezu nevybuchlé munice niZsi je objektivné velmi
slozité. OvSem vzhledem k tomu, ze se v tomto pfipad¢ jedna o jasné ohrozZeni Zivota, zdravi a majetku, mélo by byt nahlizeno na problém
konzervativné, tzv. na stran¢ bezpecnosti. Nemluvé o tom, ze naklady na pyrotechnicky prizkum jsou ve srovnani s rozpoétem stavby
vV podstaté zanedbatelné. Jasnym a v praxi jednoznaéné potvrzenym piikladem nezanedbatelného rozptylu dopadu pum nad
bombardovanym tzemim je areal sou€asné rafinérie Unipetrol v Zaluzi u Litvinova. Nevybuchlé letecké pumy z opakovanych naleti na
tento chemicky provoz (dfive STW AG — Sudetenldndische Treibstoff Werke AG) se dnes nachazeji béhem skryvky na piedpoli lomu
Bilina, coz je cca 5-10 km vzduSnou carou. Obdobné pii bombardovani soucasné rafinérie Paramo v Kolin¢ (dfive Fanto Werke AG)
dopadaly bomby v podobném rozptylu do oblasti Sendrazic a Prazského Predmésti. Soucasné se mohou na téchto mistech vyskytovat
I nevybuchlé d¢lostielecké granaty z protiletadlovych dél.

Pyrotechnickym prizkumem se rozumi vyhledavani munice, stfeliva nebo vybuSnin a jejich identifikace stanovenym postupem,
pfipadné jejich vyzvednuti anebo dohled pii zemnich pracich, pfi nichZ se o¢ekdva nalez munice, stieliva nebo vybusniny, a to vcetné
identifikace. Pro kazdé pracovisté je ze zakona povinné vypracovat tzv. ,, Technologicky postup pyrotechnického prizkumu a dohledu*
anechat jej schvalit pfislusnym spravnim organem Policie CR. Nema-li byt pyrotechnicky prizkum gisté formalni zaleZitosti slouZici
pouze K ,,odskrtnuti polozky* v technologickém rozboru, je potfeba planovat operativni sou¢innosti se stavbou jiz ve fazi ptipravy projektu
zasad organizace vystavby. Zejména s ptihlédnutim k nutnosti spravné pfipravit plochu stavenisté pro meéfeni, tj. odstranit veskery
komunalni, stavebni a demoli¢ni odpad, vysekat kfoviny, posekat vzrostlou tradvu a urovnat plochu tak, aby byla vhodné pro bezpecnou
chtizi nebo pojezd métici aparatury. Naprosto nevhodné je napi. rozprosttit recyklat véetné zbytkl vyztuze po plose stavenisté! Optimalni
je nastup méfeni pro pyrotechnicky prizkum az po sejmuti a odvezeni ornice (pokud bude snimana a odvazena), nebo alespon po hrubych
terénnich Upravach, napt. sejmuti a odvezeni svrchni vrstvy zeminy.

6 Metodika pyrotechnického pruzkumu

Metodika pyrotechnického prizkumu zalezi vZzdy na konkrétnim zadini v konkrétni lokalité. Nicméné obecné lze prace
pyrotechnického prizkumu rozdélit do Sesti zakladnich skupin:

6.1) plosny pyrotechnicky prizkum, provadi se provéieni zajmového prostoru za pouziti vhodné detekéni techniky a pfednostné se
pouzivaji detektory kovii;
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6.2) dohled pfi zemnich pracich a terénnich Gpravach, provadi se tam, kde neni mozné z divodu velkého mnozstvi faleSnych signalt
provést odpovidajici provéfreni zdjmového prostoru — napt. skladky, navazky apod.;

6.3) vyhledavani munice pod vodni hladinou, specialni technologie, ktera se provadi pod vodni hladinou za pouziti vodotésnych
piistroju;

6.4) vyhledavani leteckych pum, specialni technologie pro vyhledavani munice s hlubokym uloZenim, pfednostné se pouziva
magnetometrie;

6.5) jiné technologie, podle konkrétniho zadani na konkrétni lokalité. PloSny pyrotechnicky pruzkum ptedstavuje vyhledani, odkryti
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plose. Jedna se zpravidla o cilové plochy délostieleckych, tankovych, leteckych a soucinnostnich stfelnic, Zenijnich cvicist’ a nejblizsi okoli
jejich ohrozenych prostord. Touto metodou se dale sanuji plochy tizemi, které jsou v piislusnych izemnich planech uréeny pro stavebni
¢innost anebo pro rekreaci s vysokou frekvenci pohybu osob.

6.6) Jednim z nejnarocnéjSich tkold pyrotechnickych praci je provedeni pyrotechnického prizkumu se zaméfenim na relativné
hluboko uloZené nevybuchlé letecké pumy v intravilanu (bombardované uzemim rybnikem nebo baZinou, zasypané navazkou s tzv.
civilizaénim odpadem, trakéni vedeni CD & MHD, inZenyrské sité apod.) a navic ¢asto na staveniSti, kde zaroveii probihaji demolice
stavajicich objekti.

6.7) Neresitelné ptipady vyzaduji pyrotechnicky dohled, to je soubor opatieni ke zvySeni bezpecnosti provadéni zemnich praci na
uzemi s piedpokladem vyskytu nevybuchlé munice. Pyrotechnicky dohled vzdy provadi kvalifikovany pracovnik — pyrotechnik.
Pyrotechnicky dohled zahrnuje: seznameni se s projektem zamysSlenych zemnich praci, vyhodnoceni izemi, na kterém budou prace
provadény z hlediska vysledkl pyrotechnického prizkumu a stanoveni moZné miry ohroZeni pii provadénych pracich, stanoveni nezbytné
nutnych opatieni pro zvySeni bezpe€nosti praci a za€astnénych osob.

7 Technologie pyrotechnického priazkumu

Detektory kovii, coby dlouholety pracovni néstroj pyrotechnikili, zacinaji byt pomalu nahrazovany specidlnimi magnetometry,
zejména u prizkumu bombardovanych oblasti a v intravilanu, tj. tam, kde je potfebny hluboky dosah a kde lze zarovenn oCekavat silné
zaruseni podloZzi konstrukcemi, inzenyrskymi sitémi a tzv. antropogennim odpadem. Svoje uplatnéni vSak maji i nadale v rdmci piesného
dohledavéani a béhem provadéni dohledu pii1 kontrolnim méfeni. Moderni magnetometr pro efektivni nasazeni na zakdzce velkoplosného
priazkumu (revitalizace brownfieldl, prizkum pro trasy produktovodi nebo komunikaci) by m¢l byt idedln¢ vicekanalovy, tzn. se Sitkovym
zdbérem meéfeného pasu 1-4 m a také s pridélenym cislem NSN (NATO Stock Number), které garantuje, ze se jedna o profesionalni
piistroj navrzeny pro praci s munici. Samoziejmosti je také propojeni s diferencidlnim GPS systémem, ktery zarucuje piesnost lokalizace
jednotlivych nélezi az + 1 cm. Vyzkouseny hloubkovy dosah detekce pumy 500 Ib v zavislosti na podlozi byva cca 8-12 m. Vyhodou této
metody je relativné jednoducha a rychléd prace ptimo z povrchu terénu, nejsou potieba zadné vyvrty ani predbézné vytyCovani, poloha je
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jednozna¢né urcena pomoci GPS a neni vazana na pravouhlé sité, piekryvajici vSechny nepravidelné tvary stavenisté. Nevyhodou této
metody je naprosto jednoznaény pozadavek na dikladnou pfipravu a vycisténi terénu pied vlastnim méfenim, tj. odstranéni veskerého
stavebniho a demoli¢niho odpadu, odsunuti plotii, stavebnich stroji, objekt zafizeni stavenisté a dalSich zdroji ruSeni; a navic utazeni
plochy méteni idedlné radlici dozeru pro umoZznéni hladkého a bezpe¢ného pojezdu méfici soupravy. Podstatnou nevyhodou je relativné
mald prikaznost méteni pii relativné silném zaruSeni podlozi a/nebo okoli, a to 1 pii pfipadném nasazeni dopliikkové geofyzikalni
technologie (elektromagnetické méfeni, zemni radar apod.).

V piipad¢, kdy neni mozné pouzit vhodné plosné méteni z povrchu — typicky v primyslovych provozech (bombardované rafinerie,
strojirny atd.) nebo v lokalitach, kde je mocna vrstva znecisténé navazky, se pouzivaji specialni magnetometry vybavené akcelerometrem,
m¢éfici ve tfech osach, ur¢ené pro méteni v maloprimérovych vrtech az do hloubky 100 m, diky ¢emuz je mozné ,,odstinit* vliv ruSeni ve
svrchnich vrstvach a smysluplné detekovat ptipadné anomalie v podlozi, které by jinak byly z povrchu prakticky nezjistitelné. Tato
a nejprikaznéj$i. Vyhodou této metody je jasnd identifikace ptipadné nevybuchlé letecké bomby v podloZi bez ohledu na vliv ruSeni
svrchnich vrstev, inZenyrskych siti, produktovodii apod. Dale neni potieba nijak precizni vyc€isténi plochy stavenisté. Nevyhodou je pak
nutnost realizace sité maloprimérovych vyvrtl (cca 40 mm Cisty pramér v plastové paznici) v siti cca (3 x 3 m2) pro spusténi méfici sondy
(smérového magnetometru) do zeme.

8 Nové postupy

Posledni novinkou v detekci na téZko pfistupnych mistech (moktady, rybniky, terénni nerovnosti, které budou odtézeny a které se
zdroven investorovi nevyplati upravovat vyhradné pro ucely pyrotechnického prizkumu apod.) je nasazeni specidlnich 3D X,Y,Z
smérovych magnetometri v podvésu pod dronem. Kromé ,,standardni funkce spojeni s GPS zakladnovou stanici je vybaven i nastrojem
propojeni s magnetickou zdkladnovou stanici, coz umoziuje v prubéhu méfeni eliminovat variace zemského magnetického pole a rusiva
data od projizd¢jicich vozidel nebo sitovych vedeni. Zlstaneme-li tematicky u ,,velké stavatiny, tzn. pyrotechnického prizkumu velkych
ploch v fadech jednotek hektarti a vice, pak uz vice méné standardné predpokladame méfeni vicekanalovym magnetometrem, detektory
kovii slouzi az v dalSich fazich k dohleddavani zajmovych anomalii na lokalité. Podle vyméry plochy a stavu terénu volime bud’ rucné
tlaceny, vozidlem taZzeny anebo pod dronem podvésny systém, se Sitkou méfeného pasu 1, 2 nebo 4 m. Technickym zéakladem jsou
magnetometrické sondy osazené v ptesnych pozicich, dale pak GPS anténa, fidici jednotka spolu s tabletem nebo pocitacem,
radiomodemem a radiovou anténou pro pienos korekéniho signdlu k dosazeni centimetrové piesnosti a specialni kabelaz. Obsluhu tvofi
operator magnetometru, v ptipad¢ nasazeni vozidlem, tazeného systému jesté fidi¢ vozidla, v pfipad¢ dronu pak pilot dronu.

Vlastni méfeni probiha v pasech stanovené sitky tzv. na dotek, tj. bez ptekryvu, ktery vzhledem k ptesné GPS pozici, neni nezbytné
nutny. Na displeji obsluzného pocitace se zobrazuje barevné odlisné jiz zaméfena plocha, navigace operatora/fidi¢e tedy probiha jednak
podle obsluzného displeje, jednak velmi pomahaji viditelné stopy v terénu. Pfi nasazeni dronu je vyuZivan systém planovani dréhy letu,
ktery na zaklad¢ poZzadovanych vystupnich parametri (pocet sond, rozte¢ sond, rozte¢ métenych past, letova vyska nad zemi, rychlost
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m¢éfeni atd.) vygeneruje trasu letu, stanovi hrani¢ni body, oto¢ky a sméry letu. Naméfend data z magnetometru jsou po ukoncéeni méfeni
kopirovana do zpracovatelského pocitace a s pomoci specializovaného software numericky zpracovana do formy bitmapy rezidudlniho
magnetického pole grad AT/m, v jednotkach nanotesla/m (nT/m). Stanoveni normalniho T pole je soucasti zpracovatelského programu
statistikou namé&fenych dat. Jeho uplatnéni se vzdy nerealizuje. Data z Chebu byla poslana do Némecka a zpét jsme obdrzeli vysledek ve
form¢ izolinii. Opakovana méfeni se provedla na zavér méfeni a nejsou vV tomto ¢lanku prezentovana. S vyuzitim optimalizace hrani¢nich
hodnot a modelovych typti anomalii (etalontl) je mozné do jisté miry vyseparovat pouze anomalie, které by mohly byt hledanymi objekty,
tj. munice typu a velikosti dle konkrétniho izemi, resp. bojové Cinnosti na ném probihajici. VSechna naméfena data prochazeji vstupni
kontrolou na konzistenci a kompletnost, aby bylo zajisténo spravné umisténi dat do souradného systému WGS 84 nebo do Krovakova
systému X, Y, Z. Nasleduje kompenzace pomoci matematického software, odstranéni nerealnych dat a dat s o¢ividné chybnymi hodnotami.
Protoze méfeni neprobiha s ptfimou viditelnosti na zajmové objekty, neni mozné naprosto jednozna¢né urcit, které anomalie jsou a které
nejsou pripadnymi muni¢nimi nalezy. Proto se vysledna tabulka nalezti vzdy ptipravi vyhradné jako soupis objektt (je vzdy diveérna), které
mohou byt jasné identifikovany a jejich parametry vypocitany a u kterych nelze vyloucit podobny pritbéh anomalii.

O Interpretace ziskanych dat

Interpretace vSech naméfenych dat je provadéna bez jakychkoli omezeni v souvislosti s vlastnostmi objektt, jako je velikost, objem,
sklon atd. Vyhledavani objektli je zaloZzeno na principu, ze kazdy kone¢ny magneticky objekt miize byt detekovan pomoci minimalni
a maximalni hodnoty magnetického pole (dipol), kterymi se odchyluje od okolniho prostiedi. S cilem zajistit nejvyssi kvalitu vystupu
a uplnost detekovanych magnetickych anomalii je vyhodnocovani provadéno zasadné rucné, tj. bez vyuziti automatizovanych algoritmu.
Ptesnd poloha namétenych anomalii, které jsou z pohledu parametri povazovany za zajmové, je nasledné pienesena pomoci GPS roveru do
terénu a oznaCena terénni znackou. Zviditelnéni potom probihd vétSinou s podporou ruéné drzeného detektoru kovii a zenijniho néfadji,
u velkych a hlubokych anomalii ve svrchnich fazich i s podporou techniky stavby. Za jeji bezpe¢nost odpovida pyrotechnik, ktery fidi prace
na ovéfovani (zviditelnovani) magnetickych anomalii.

10 Jak dal v pyrotechnickych prizkumech

Zéakladnim piedpokladem je nepodcenovani rizika. I kdyZ izemi CR neni tak zasaZené pyrotechnickou zatéZi jako tfeba sousedni
Némecko, rizika trvaji a jsou nezpochybnitelna. Rozhodné neni zodpovédnym fesenim konstatovani ,,My jsme pojisténi, a pokud se objevi
n¢jaka komplikace, zavolame Policii.® NasStésti se s timto pfistupem v praxi potkavadme stale mén¢ a méné, ale na druhou stranu také neni
ojedinély. Zejména tuzemsti investofi maji/méli podobné tendence, zahrani¢ni jsou zvykli ze svych zemi a pyrotechnicky prizkum
Vv rizikové oblasti povazuji za naprosto samoziejmy. Je tfeba neustale si pfipominat, Ze munice nestarne, zabiji, @ navic predstavuje téz
environmentalni zatéz. Pozadavek na pyrotechnicky prizkum nebo dohled je dobré zahrnout jiz do pfipravy investi¢ni ¢innosti — pokud si
investor neni jisty nebo pottebuje ,,0dlivodnéni* provedeni pyrotechnického priizkumu na svém stavenisti, neni problém zadat si znalecky
posudek. Zaroven je potfeba planovat v€as, prace pyrotechnického prizkumu v terénu je mozné zahajit az po schvaleni technologického
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postupu piislu§nym spravnim organem Policie CR. A v neposledni fadé je tfeba zdiraznit, ze se v pfipadé pyrotechnické zatéZe jednd
0 lidské Zivoty a potencidlné velké hmotné Skody, takze ekonomické hledisko by nemélo byt limitujici (nemluvé o tom, Ze ve vétsSing
béznych piipadi je z hlediska celkovych nékladi stavby pyrotechnicky prizkum finan¢né zanedbatelny).

11 Zavérem

Na zavér je nutné opakované potvrdit, ze pyrotechnickd zatéz je bezpecnostnim zdvaznym problémem, ale pfitom problémem
feSitelnym. Je tfeba si uvédomovat veskera rizika, pracovat s nimi a pldnovat pyrotechnické ¢innosti jiz ve fazi projektu. Zaroven z SirSiho
celostatniho ¢i spolecenského pohledu by bylo vhodné najit néjakou formu statni podpory, napt. z fondi na podporu obnovy zivotniho
prostiedi, protoze na rozdil od napfi. ropnych produkti, zatéz nevybuchlou munici, kterd muze (i samovolng) zabijet, je mimo obecny zajem
a nepochopitelné¢ neni povazovana za kontaminaci zZivotniho prostfedi. Tym profesionald s mnohaletou tuzemskou i zahrani¢ni praxi
v ¢innostech pyrotechnického prizkumu, ocisty i dohledu a s nejmodernéj§im vybavenim svétovych parametri mame k dispozici
samoziejmé i v ramci CR. P¥i pyrotechnickém priizkumu na lokalité Cheb bylo nutné pouzit méfeni plogné magnetometrie s dronem jako
nosi¢em magnetometru, protoze prizkumna plocha byla nékolik mésicti siln€ zabahnénd, z Casti stale pokryta vyraznymi kaluZzemi. Plo§ne
meéteni in Situ nebylo technicky mozné. Pozadali jsme tedy némecké pyrotechniky o spolupraci pii plosSném méteni magnetiky s dronem.

Z této spoluprace s dronem piinas§ime malou obrazovou reportaz

Pottebovali jsme zaméfit cca 9 ha. Priprava dronu, rekognoskace tizemi a programovani letu zabralo 4 hod, samotné nalétani plochy
pak trvalo 7 hod. Jedinym ,,problémem* nasazeni bylo stalé vyménovani lithiovych baterii a jejich dobijeni — na jedno nabiti vydrzi cca
20 min. letu. | tak je zfeymé, ze aplikace méteni/prizkumu s dronem je efektivnéjsi a rychlejsi neZ pozemni. Pouziti dronu je z tohoto
hlediska velmi perspektivni; nemluvé o tom, Ze se stale nachazime na zacatku aplikace této technologie. Lze oc¢ekavat, Ze s postupem ¢asu
dojde k dal$imu rozsiieni a optimalizaci dronového méfeni pro pyrotechnické pruzkumy.

Autofi
1 RNDr. Michal Tesaf — geofyzik, G IMPULS Praha spol. s r.0.
2Ing. Tomas Pokorny — pyrotechnik, DESTRUX s.r.0.
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Obr. 3 Podvés




Popisavysvetlivkyk obr.5

~ Priklad vyhodnocen/ namérenych dat.
Mapa izolinii magnetickeho pole
s meéritkem vykresleni £ 250 nT a vybrané
zajmove  anomalie. 'V rameccich
zakladni textovy popis merené plochy
a predpokladané parametry detekovanych
anomalii — GPS poloha pro zpetne

. vynesen/ do terénu a parametry pro

= - odhad typu a velikosti objektu. Ty jsou
> vyznamne napr. pri filtrovani pouze
W g .
R Gy leteckych pum apod.
T el
Name: Map 01
ID: 3
“ Scale: 1:100
Ty : Field Width: 66.40 m
"o\ T v % Track Length: 54.80 m
< ~ A s Track Width: 0.20 m
- u Data Interval: 0.20 m
- . Area: 2038.92 qm
Minimum: -1730.35 nT
Maximum: 5555.59 nT
No. Latitude WGS84  Longitude WGS84 Dia.[m] Volume [I] Depth [m] Magnetic Moment [Am2]
1  50°3'47.6638"N  12°23'29.1911"E 0.26 9.1 0.23 1.07
2 50° 3' 47.7410" N 12° 23" 29.3122" E 0.26 9.1 0.41 1.07
3 50° 3'47.6726" N 12° 23" 29.5133" E 0.16 23 0.23 0.27

Obr. 5 - vystup 7 magnetometru, jednotlivé bodové anomdlie
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Magnetic Base Station

MAGBASE

Applications

= Stationary monitoring of the
Earth’s magnetic field

= Reference sensor aside
magnetic measurements (iLe.
downhole, aerial or land)

Features

= Autarkic systom with one
sensor, GPS and battery

= Mass data storage on internal
memory card

= Power concept with function
for data loss prevention

= 200 Hz sampling rata

= USB download interface

= Serial live data output @ 2 Hz

The MagBase is a base station
for magnetic measurements.

The system consists of a data
logger, a FGM3D/75 Fluxgate
magnetometer and a tripod.

The magnetometer is a tri-axial
Fluxgate magnetometer,
measuring all three componants
of the Earth's magnetic field. The
sensor has a measurement
range of +/-75,000nT and is
mounied in a carbon fiber tube.

The data logger has a built-in
GPS raceiver, sending the
position to the logger onca per
second. The davice comes with
it's own power supply consisting

SENSYS

Magnetometers & Survey Solutions

of one 12V, 7Ah Lead-Gel-
Battery. An appropriate charger
is part of the delivery.

The MagBase kit is designed for
stationary monitoring of the
Earth’s magnetic field. The
gathered data can be usedin
collaboration with othar magnetic
measurements (e.g. science
related magnetic cartographies
etc.) to correlate or corract
survay data.

An associaled software helps to
axport the data to further procass
the recorded values i.e. using the
MAGNETO® software, GIS tools
or Matlab with own scripting.

+49 33631 59 650
info@ sensys de
www.sensys.de

Version 101

Obr. 6. Prospekt magnetické stanice pro méieni s dronem
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UAV / drone magnetometer survey kit

MAGDRONE R4

Applications

= Survey & surveillance

= Mine exploration / tracking /
monitoring at different heights

= Detection on unreachable,
flooded or mined areas

Features

= Autarky system with 5
FGM3D/75 Fluxgate sensors,
GPS input, accelerometer and
battery

= Attachable to any UAV / drone
with 2+ kg payload

= 2GB intemal memory card

= Data loss prevention

= 200 Hz recording rate

= 2 Hz live data output rate

= LAN download interface

= Data processing tool

The MagDrone R4 is an ultra
portable magnetometer survey
kit with 5 triaxial Fluxgates to be
attached to any UAV / drone with
a 2+kg payload.

Its unique folding mechanism
allows a sensor spacing of either
25cm or S50cm providing a 2.5m
swath width. Other solutions are
available on request!

With 200Hz sampling rate the
MagDrone series can easily fiker
out noise from net frequencies,
infrastructure or the UAV / Drone
motors. Hence, the MagDrone
devices can be directly installed
on the drone landing gear to
enable a very compact setup.

SENSYS

Magnetometers & Survey Salutions

The MagDrone R4 survey kit can
be used for general purpose
surveys, science related
magnetic cartographies, mine
exploration, as well as for safety
relevant operations such as area
scanning for bombs and
ammunition, preventive check
and surveillance of areas and
camps against intrusion.

The MagDrone Data Tool helps
to identify fiown tracks, cut, filter
and compensate the raw data,
generates a preview and exports
into various formats to further
process the recorded values Le.
using the MAGNETO® software,
GIS tools or Matlab with your
own scripting.

+49 3363159 650
info@sensyzde
www.sensys.de

Obr. 7. Prospekt magnetické sondy zavéSené pod dronem



