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Abstrakt

Sesuv suti v oblasti znélcového lomu Zelenice odkryl na podzim 2010 dvé nevybuchlé letecké bomby. Po jejich odstranéni
pyrotechnikem byla situace nalezu konfrontovana s vysledky geofyzikalniho prizkumu na nevybuchlou munici. Ten probéhl
v roce 2000 a s jeho praktickym vyuZitim se pocitalo aZ v dobé téZby v ohroZeném tizemi. Bylo potvrzeno, Ze poloha bomb
odpovida pruzkumem zjisténé nejvyraznéjsi anomalii. PFispévek stru¢né hodnoti metodiku praci, dosaZené vysledky, situaci
nalezu leteckych bomb a dalsi perspektivy geofyzikalniho prizkumu.

Geophysical investigation of unexploded ordnance in the area of Zelenice quarry

In autumn 2010, two unexploded aircraft bombs were uncovered in the area of the phonolite quarry Zelenice due to a stone debris slide.
After their disposal by pyrotechnists, the place of their occurrence was confronted with results of a geophysical survey which was
conducted in 2000. The survey confirmed that the location of the bombs corresponded with the most distinct anomaly revealed by the
survey. The paper assesses methodology, achieved results, bombs location, and other perspectives of geophysical investigation.

Geophysikalische Untersuchung auf die Blindmunition im Bereich des Tagebaues Zelenice

Die Rutschung des Schotters im Bereich des Phonolithbruches Zelenice hat im Herbst 2010 zwei Blindluftbomben entdeckt. Nach derer
Beseitigung durch einen Pyrotechniker wurde die Situation des Fundes mit den Ergebnissen der geophysikalischen Untersuchung auf
die Blindmunition konfrontiert. Die Untersuchung verlief im Jahr 2000 und mit deren praktischen Nutzung rechnete man erst zu der Zeit
des Abbaus im bedrohten Gelénde. Es wurde bestétigt, dass die Lage der Bomben der durch die Untersuchung ermittelten markantesten
Anomalie entspricht. Der Beitrag bewertet kurz die Methodik der Arbeiten, die erreichten Ergebnisse, die Situation des Fundes von
Luftbomben und weitere Perspektiven der geophysikalischen Untersuchung.
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1 Uvod

Sesuv suti v oblasti znélcového lomu Zelenice odkryl na pod-
zim 2010 dvé nevybuchlé letecké bomby. Ty byly odstranény
privolanym pyrotechnikem, pficemz byl lom vyklizen a kratko-
dobé byla uzavtena i vyznamna silnice Bilina-Most.

Situace nalezu byla po likvidaci bomb konfrontovadna s vy-
sledky geofyzikalniho prizkumu na nevybuchlou munici. Ten,
na zadost firmy Keramost, a.s., realizovali v listopadu 2000
pracovnici Vyzkumného ustavu pro hnédé uhli a.s. (VUHU a.s.)
a s jeho praktickym vyuzitim se pocitalo az v dob¢ tézby
v ohrozeném tzemi. Bylo potvrzeno, Ze poloha bomb odpovida
pruzkumem zjisténé nejvyraznéjsi anomalii, a prokazana tak
uspésnost pruzkumu.

V z&jmovém prostoru prizkumu doslo v 50. letech k ndhod-
nému, bleskem zplsobenému odpalu komory s leteckymi
bombami a dal$i munici z 2. svétové valky, které byly tehdy
pouzivany k trhacim pracim. Po vybuchu vznikl nestabilni
sutovy rozval, ve kterém nelze vyloucit vyskyt vybuchlych
bomb. Cilem realizovaného prizkumu bylo ovéteni tohoto pfi-
padného vyskytu a stanoveni pracovniho postupu k odtézeni
rozvalu, k némuz zatim nedoslo.

Vlastni priizkum byl realizovany pracovniky VUHU a.s.
metodikou firmy Geonika, s.r.o., s pfistroji obou organizaci,
v listopadu 2000.

2 Situace zajmového uzemi

Zajmové tizemi o plose cca 1 400 m? se nachazelo v prostoru
zné&lcového lomu Zelenice. Bylo tvofeno strmym, nestabilnim
sutovym polem, které bylo ohrozeno padajicimi kameny z roz-
vétralé lomové stény. Proto byl vlastni terénni prizkum znacné
fyzicky naro¢ny a nebezpecny. Situaci zajmového tizemi Cas-
te¢né ukazuje obrazek €. 1.

3 Princip pouzitych metod

Pro vyhledavani nevybuchlé munice byla zvolena kombinace
dvou metod [1]: Prizkum detektorem kovii némecké vyroby
SNIFFER XR 71 byl urcen jako dopliikova pruzkumna metoda.
Jde o pulsni elektromagnetickou metodu zaloZenou na kontra-
stu mérného elektrického odporu kovové nevybuchlé letecké
bomby a okolniho horninového prostiedi. Civka detektoru
kovi je zdrojem primarniho elektromagnetického pole, které
vytvaii slabé elektrické proudy v kovovych vodiéich pod povr-
chem terénu. Ty jsou pak zdrojem sekundarniho elektromag-
netického pole registrované¢ho detektorem kovi. Hloubkovy
dosah pruzkumu ¢ini cca 0,5 m.

Geomagneticky prizkum byl zvolen jako hlavni prt-
zkumna metoda. Jeho podstatou je zjiStovani magnetického
pole zdjmovych téles, které se jevi jako nepravidelnosti geo-
magnetického pole Zemé. S ohledem na ndro¢nost ulohy
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Obr. 1: Nalezené nevybuchlé bomby a jejich likvidace.

Foto: Keramost, a.s.

a pozadovany co nejvétsi hloubkovy dosah méfeni byla métena
totalni slozka geomagnetického pole a zjisStovan gradient geo-
magnetického pole protonovym magnetometrem. Zakladem
pristroje je sonda, ktera je tvofena nadobou s kapalinou bohatou
jadry vodiku, tedy protony. Nadoba je ovinuta civkou, ktera je
soucasn¢ zdrojova i méfici. Pfi méfeni prochazi civkou proud,
ktery vytvoti silné magnetické pole a vychyli protony v kapa-
ling. Po vypnuti proudu se protony postupné precesnim pohy-
bem vraceji do puvodniho stavu, coz vybuzuje v civce slabé
méfitelné napéti. Pribeh tohoto pohybu a tedy i méfeni napéti
jsou zavislé na zkoumanych vnéjsich magnetickych polich. Pfi
méfeni gradientu magnetického pole jsou soucasné pouzity dvé
sondy v riizné vysce nad zemi. Vyuzit byl kanadsky protonovy
gradiometr EDA.

Vysledkem prizkumu jsou hodnoty totalni slozky geomag-
netického pole 7' (n7) a hodnoty gradientu magnetického pole.
Z téchto udajii jsou sestavovany mapy izolinii magnetického
pole. Pfipadna anomalie indikuje pfitomnost magnetického
objektu pod povrchem terénu. Hloubkovy dosah prizkumu
protonovym magnetometrem ¢ini v ptiznivych podminkach
cca3—4m.

4 Metodika terénnich praci

Plocha zajmového tizemi ¢inila cca 1 400 m2. Slo o strmy nesta-
bilni sutovy rozval ohrozeny padem kamend z lomové stény.
Jednalo se o obtizné dostupnou a nebezpecnou plochu.

V prvni etapé praci bylo celé Gizemi proméieno spojité
detektorem kovi SNIFFER XR 71. Zjisténé drobné povrchové
anomalie byly oznaleny koliky a ovéfeny odkopanim. Slo
o rychly orienta¢ni prizkum s malym hloubkovym dosahem,
jehoz cilem bylo vy¢isténi zajmového tizemi od drobného kovo-
vého odpadu pred vlastnim magnetickym méfenim. Prizkum
se uskute¢nil 20.11.2000.

Ve druhé etapé praci byla v zajmovém tzemi pomoci dvou
pasem vytycena sit bodii 1 x 1 m a ty pak byly proméieny
protonovym gradiometrem. Prizkum se uskutecnil ve dnech
21.11. — 22.11.2000.

5 Interpretace vysledki a nalez nevybuchlé munice

Spojité mefeni detektorem kovl bylo vyhodnocovano okamzité
na zakladé zvukové indikace a nalezené anomalie byly v terénu
oznacovany koliky. Po ukon¢eni méteni byly anomalie ovéieny
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kopanim a nalezené drobné kovové predméty odstranény. Slo
0 3 drobné kovové predméty (plech, zlomky kolejnice). Celkove
byla kontaminace uzemi timto drobnym odpadem minimalni.

Geomagnetickym pruzkumem byly zjistény bodové hod-
noty totalni slozky magnetického pole 7' a hodnoty gradientu
magnetického pole 7 Vysledkem interpretace je mapa izolinii
gradientu magnetického pole 7 pii predpokladaném hloub-
kovém dosahu prizkumu 3 metry. Prizkumem byly zjistény
3 anomalni oblasti, z nichz jedna byla oznacena vzhledem
k charakteru magnetického pole (vyrazny kladny a zaporny
pol) jako velmi nebezpecna z hlediska mozného vyskytu nevy-
buchlé munice. Soucasti vyhodnoceni byl i navrh postupu
dobyvani v zdjmovém tzemi [2]. Situaci nalezu nevybuchlé
munice ukazuje obrazek ¢. 1.

6 Zavér

Prispévek struéné hodnoti vysledky geofyzikalniho pru-
zkumu na nevybuchlou munici v ohroZzeném zajmovém uzemi
v prostoru lomu Zelenice. Vysledkem prace VUHU a.s. Most
a Geoniky, s.r.o., byl odborny posudek upozornujici na nebez-
pecnou anomalii a doporucujici zptisob jejiho ovéreni v dobé,
kdy se tézba piesune do ohrozeného uzemi.

Uspésnost priizkumu byla potvrzena netradi¢nim zptiso-
bem po 10 letech, kdy drobny sesuv suti odkryl 2 nevybuchlé
letecké bomby v misté oznacené anomalie. Jejich likvidace si
vyzadala vyklizeni lomu a kratkodobé uzavieni silnice Bili-
na—Most.

Nalezem bomb byla prokazana efektivnost geofyzikalniho
prizkumu na nevybuchlou munici a lze doporucit jeji dalsi
vyuziti v ohrozenych lokalitach. Navic 1ze konstatovat rychly
vyvoj pristrojové techniky a zejména pocitacovych interpretac-
nich postupti v uplynulych 10 letech, ¢imz spolehlivost a hloub-
kovy dosah prizkumu vyrazné¢ vzrostly.
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